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PRESENTACION DEL INFORME

En el marco del Convenio de Desempefio 2020 entre el Instituto de Fomento Pesquero y la Subsecretaria de
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se edito en seis secciones independientes. Este documento reporta la Seccion VI: Pesqueria de Aguas Profundas.
Las bases de datos asociadas a estas pesquerias se entregan en la Seccién .
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1. RESUMEN EJECUTIVO

La Seccién VI del informe contiene los resultados finales del seguimiento a la pesqueria de aguas
profundas recopilados durante la temporada 2020. Se entregan en particular, indicadores pesqueros
y biolégicos del recurso bacalao de profundidad, a partir de viajes con observador cientifico embarcado
y bitacoras de autoreporte tanto para el sector industrial como artesanal. En cuanto a los recursos
orange roughy, alfonsino y besugo (sujetos a veda bioldgica), solo se entregan resultados para este
ultimo, dada su calidad de fauna acompafiante en operaciones de pesca dirigidos merluza comun y
merluza de cola.

BACALAO DE PROFUNDIDAD
Sector Industrial

Durante la temporada 2020 el sector industrial fabrica en el area licitada (47°00°-57°30’ S) desembarcé
un total de 1.209 t con la operacién de 5 embarcaciones (palangre fabrica), después de ser 12 naves
en el afio 2010. Recientemente, la disminucidn de naves seria un efecto de la caida de la cuota anual
de captura en el afio 2013. No obstante, la incertidumbre respecto de los niveles de capturas del
recurso debido a la interaccién de los mamiferos, los indicadores del monitoreo de la pesqueria
muestran rendimientos de pesca -que en los Ultimos afios- ha tendido a un gradual aumento, junto con
un cambio a una estructura bimodal de la talla de las capturas (una moda juvenil en los 70 cm y otra
moda adulta en los 120 cm).

Por otro lado, los recientes rendimientos de pesca podrian ser resultados de medidas de regulacion
adoptadas hace 15 y 20 afios en aguas chilenas como en aguas argentinas (proteccion reproductiva
y proteccion a juveniles, respectivamente). No obstante, la depredacién de la captura por parte de
mamiferos (orcas y cachalotes) introduce una alta incertidumbre a los indicadores pesqueros de la
pesqueria. En el periodo 2016-2020, las estimaciones de depredacion fluctuaron un 18% y 42%. Para
la muestra de viajes monitoreados el 2019 y 2020 la captura depredada se estim6 en 65ty 93 t,
respectivamente, cifras importantes por la pérdida econémica que significa y por su incidencia en la
estimacion de la mortalidad por pesca.

De acuerdo con los indicadores biol6gicos, se mantuvo el predominio de los machos en las capturas.
El analisis del proceso reproductivo registrd el desarrollo de eventos de desove hacia la temporada
otofio-invierno (junio-agosto), principalmente al sur del paralelo 54° S.

Sin embargo, se requiere fortalecer el monitoreo de la pesqueria industrial con mayor cobertura en la
mayoria de los viajes de la flota industrial, debido que el indice de rendimiento de pesca es muy
sensible a la depredacion de la captura por los mamiferos; como también incorporar estudios de
marca- recaptura (migracidn), reproductivos y parasitolégicos.
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Sector Artesanal

Los resultados durante la temporada 2020, la pesqueria artesanal de bacalao de profundidad mostro
una agudizacion de la contraccion registrada en el 2019. Los indicadores de desembarque y de
consumo de cuota cayeron a niveles nunca vistos en la historia de esta pesqueria. El brote de Covid-
19y la declaracién de pandemia por parte de la OMS, profundizé |a caida de la demanda internacional
y generd una nueva contraccion de los precios a nivel global

El desembarque anual 2020 para la flota significd un consumo del 32% en el area de la pesqueria
artesanal (APA) y del 73% en el &rea licitada, inferior a lo reportado en el 2019. En el APA Este
descenso se evidencid en todas las zonas de andlisis definidas, en donde la zona de pesca 1 fue
la mas afectada (-85%).

Sobre la base de la informacion colectada por observadores cientificos de IFOP, tanto en puerto
(al momento del desembarque), como a bordo de las naves comerciales, se registré una
disminucion de la cobertura de monitoreo, producto de la contraccion de la pesqueria y a las
restricciones sanitarias implementadas por la pandemia Covid-19. Con todo, la cobertura de
muestreo alcanzé el 29% y 22% en términos de viajes y captura, respectivamente.

Los rendimientos de pesca registraron patrones disimiles por zona, con una estratificacion espacial
del indicador, con valores mayores hacia las zonas mas meridionales de la pesqueria. En el contexto
temporal, en la norte este indicador se ha observado estable, mientras en la zona centro sur ha
mostrado un incremento significativo desde el 2019. En contraposicion a estas, en el area licitada el
rendimiento de pesca se redujo en un 44%.

La composicién de tallas de las capturas mostrd la tipica distribucion con modas situadas por debajo
de la talla de madurez sexual. En la zona norte se presentaron los ejemplares de mayor tamafio, en
comparacién a lo registrado en las zonas centro sur y area licitada, en donde la presencia de juveniles
es mayoritaria. Para el 2020 se registré un desplazamiento a la derecha de la estructura en todas las
zonas y conforme a esto, las tallas medias fueron mas grandes en la norte, sin embargo, a diferencia
de temporadas anteriores, en el area entre Valdivia y el limite del area licitada mostré una talla media
superior a lo registrado entre Coquimbo y Valdivia, rompiendo la estratificacion espacial que se habia
observado hasta el 2019.

Desde el punto de vista reproductivo, los ejemplares capturados fueron mayoritariamente hembras y
con un estado de desarrollo gonadal reducido, indicando nula actividad reproductiva en las zonas en
donde se logré monitorear esta pesqueria. EI desembarque en numero de bacalao fue de 108.025
ejemplares, lo que es un 42% menor que el afio anterior (185.772).

Durante la temporada 2020 los precios promedio de comercializacién (precio playa) de bacalao de
profundidad variaron entre $6.560 y $7.800, valores menores a lo registrado en el 2019 y que ratifica
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la tendencia observada desde el 2018. Los costos de operacion de los viajes realizados a las zonas 2
y 3 se incrementaron en 52% y 54%, respectivamente.

Con todo, el escenario no es favorable para la actividad artesanal sobre bacalao, pues una pesqueria en
estado de sobreexplotacion, con un nivel de reduccion del potencial desovante por sobre el valor limite,
pero alejado del objetivo, con un mercado deprimido en términos de precios, un alza paulatina y
constante en los costos de operacion, debido principalmente al aumento de los combustibles desde
mediados del 2020 —asi como los costos de vida en general— pueden incentivar a alguna parte de los
pescadores a no continuar en esta pesqueriay a otros, a ejecutar practicas que se orienten a maximizar
el rendimiento de pesca, lo que podria poner en riesgo aun mas la sostenibilidad de la pesqueria en el
mediano plazo.

BESUGO

La totalidad de la captura de besugo se caracterizd por ser en calidad de fauna acompafiante en las
operaciones de pesca sobre merluza comun y merluza de cola, dadas las restricciones establecidas
por la veda extractiva que impera sobre el recurso dentro de la unidad de pesqueria. Durante la
temporada 2020 la cifra oficial de desembarque registré un incremento 10 veces superior al nivel
alcanzado durante el 2019, aspecto que refuerza la tendencia observada a partir de 2018 en cuanto
al incumplimiento de la normativa vigente.

En el contexto espacial, las mayores capturas de besugo por parte de la flota industrial se concentraron
en caladeros acotados al noroeste de isla Mocha, area que en reiteradas oportunidades ha
demostrado un elevado grado de interaccion con el recurso. La captura monitoreada registré un
incremento en torno al 17% en relacion con la temporada anterior y se posiciond en valores cercanos
a los observados durante el 2012, toda vez que las tendencias de esfuerzo y rendimiento de pesca
registraron patrones temporales similares a los observados durante la temporada 2019.

La composicion de tallas registrada durante la temporada 2020 presenté la conformaciéon de dos
modas, una de ejemplares adultos jévenes en torno a los 28 cm LH y otra de adultos en torno a los 35
cm LH, aspecto que propicié una fuerte disminucién en la proporcion de ejemplares bajo talla de
referencia con respecto a la temporada anterior. No obstante, estos resultados deben ser analizados
con cautela debido a que los datos provienen de actividades de pesca dirigidas a otros recursos, por
lo que no reflejan necesariamente la condicidn de stock.
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En relacion con la condicién reproductiva del recurso, fue posible evidenciar el desarrollo de la
actividad principalmente durante la temporada otofial, no obstante que la temporalidad del proceso de
desove estuvo fuertemente influenciada por el tamafio de los ejemplares participantes y la batimetria.
La estimacion de la ojiva de madurez a la talla obtenida a partir de la escala macroscépica arrojé un
valor de Lsos de 24,5 cm LH para sexos combinados y que coincide con la disminucién de la edad
media de madurez sexual, la cual registrd valores de 7,34 afios.

A partir de la cifra oficiales de desembarque en la pesqueria industrial, se pudo evidenciar un
incremento del 92% del desembarque total en nimero de ejemplares, el cual para la presente
temporada alcanzé los 94.892 individuos. Al respecto, la composicion de edades de las capturas de
besugo ha experimentado una expansion con respecto a las edades que representan la poblacion
sobre un 5%, toda vez que durante el 2020 se observé la presencia de grupos de edad (GE) XXIV
afios e incluso de GE XLIV, no obstante que el grueso de las capturas todavia se encuentra
representado por los GE IV y VIII, aspecto que guarda relacion con la lenta recuperacion que presenta
el stock
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2. INTRODUCCION

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

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

En Chile, las pesquerias enfrentan situaciones complejas desde el punto de vista de su conservacion
y administracién. Un caso particular son los recursos demersales y de aguas profundas, los que dada
su baja resiliencia ante la extraccion pesquera y el rol socioeconémico que se les confiere en el
contexto pais, demandan importantes necesidades de manejo. En el caso particular de las pesquerias
de aguas profundas, el desarrollo experimentado en las Ultimas décadas no solo ha dejado en
evidencia la expansién economica de los mercados internacionales, sino que, ademas, la fragilidad
ecosistémica y la vulnerabilidad ante la extraccion no regulada, reflejado en un rapido deterioro de la
sustentabilidad a largo plazo (Clark, 1995; Koslow et al., 1997).

Si bien, frente a esta situacion han surgido diversas medidas de manejo pesquero, como limites
maximos de captura por armador LMCA (Ley N° 19.713, Minecon), Régimen Artesanal de Extraccion
(RAE, Ley N° 19.849) y suspensiones temporales del acceso a las pesquerias de alfonsino, besugo y
orange roughy (Decreto Exento. N° 23 del 2016; Decreto exento. N° 3 del 2021, Minecon), en el
contexto general han resultado insuficientes, toda vez que los principales indicadores bioldgicos,
pesqueros y socio econémicos de los recursos mas importantes, han evidenciado un permanente
deterioro, debido en gran medida a la sobreexplotacion (niveles de captura que superan los
excedentes productivos de una poblacion) y a posibles alteraciones ecosistémicas escasamente

6

CONVENIO DE DESEMPENO 2020- IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME TECNICO FINAL:
“SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS’".
SECCION VI: PESQUERIA DE AGUAS PROFUNDAS 2020.



eons

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

visualizadas, dado el enfoque mono especifico que ha limitado la comprension de las interacciones
inter e intraespecificas de las especies que componen la pesqueria.

En la actualidad, de acuerdo al informe del estado de situacion de las principales pesquerias chilenas
emitido por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (Subpesca) (2021), de los 11 recursos demersales
de interés comercial, 7 se encuentran en estado de sobreexplotacién (congrio dorado, merluza comun,
merluza del sur, bacalao de profundidad, reineta, raya volantin y jibia) y 4 en estado de colapso o
agotados (merluza de tres aletas, merluza de cola, alfonsino y besugo), por lo que la necesidad de
contar con programas de investigacion orientados a monitorear la actividad pesquera sobre dichos
recursos es relevante para fundamentar medidas de administracion oportunas frente a las tendencias
y perspectivas de una explotacion biolégicamente sustentable.

Bajo este contexto, el proyecto llevado a cabo por el Instituto de Fomento Pesquero IFOP denominado
‘Programa de Seguimiento de las principales Pesquerias Nacionales, afio 2020 Pesquerias
Demersales y de Aguas Profundas”, tiene por encargo del Estado de Chile, el proporcionar informacién
cientifico técnica relevante para la toma de decisiones de manejo en recursos que abarcan las
actividades pesqueras extractivas sobre la plataforma continental, Talud y al interior de la zona
econdmica exclusiva (Z.E.E) del pais. Este trabajo se materializa en diversas instancias de
colaboracioén, ademas del presente documento denominado Seccion VI: Pesqueria de aguas
profundas, el cual reporta los principales indicadores bioldgicos y pesqueros de los recursos bacalao
de profundidad, orange roughy, alfonsino y besugo.
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3. OBJETIVOS

3.1

3.2

3.21

322

323

Objetivo general

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

Objetivos especificos

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

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

Caracterizar y analizar la fauna acompafiante y la captura incidental asociada a estas

pesquerias, a través de la estimacion de indicadores y de sus variaciones espacio-
temporales.
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4. METODOLOGIA

Este documento da cuenta de los objetivos especificos 3.2.1, 3.2.2 y 3.2.3, los cuales se refieren al
comportamiento de los principales indicadores biologicos y pesqueros, cuantificacion y evaluacion de
la fauna acompafante y pesca incidental de las pesquerias de aguas profundas.

Para abordar el estudio de las pesquerias mencionadas, se consider6 el monitoreo de las actividades
extractivas de las naves industriales y artesanales mediante un equipo de Observadores Cientificos
(OC) embarcados, mas un equipo de asistentes de pesquerias y muestreadores apostados en los
principales puertos y caletas de desembarque, ambos grupos debidamente supervisados bajo el
Departamento de Gestion de Muestreo (DGM) del IFOP.

Los datos fueron ingresados al sistema computacional central, para la estructuracion y administracion
especializada de las bases de datos, disponibles para el trabajo cientifico de los investigadores del
proyecto y otros usuarios, segun lo establecen las normas que regulan el acceso a la informacion
publica. En particular, estos datos fueron procesados por los equipos de profesionales y técnicos, para
la elaboracion y analisis de los resultados y la edicidn de reportes e informes técnicos comprometidos
en el estudio.

El enfoque metodoldgico especifico fue desarrollado en funcion de los requerimientos de la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (Subpesca), contemplando distintos indicadores por pesqueria,
cuyo respectivo disefio estadistico estuvo referido a un dominio de estudio o estrato, que incluyé la
especie objetivo, la flota que realizd operaciones extractivas sobre ella, una componente temporal y
una componente espacial. Las pesquerias también fueron asociadas a un sector productivo (industrial
y artesanal), cuando correspondia.

A continuacién, se presenta el marco metodoldgico general del estudio, cuyo detalle especifico por
objetivo se encuentra en la Seccidn | del presente informe final, documento llamado “Informe Técnico
Final Metodologia y Resultados de gestion”.

4.1 Unidades de estudio
a) Especies objetivo

Las especies objetivo de la presente seccion corresponden a:
Bacalao de profundidad (Dissostichus eleginoides)
Orange roughy (Hoplostethus atlanticus) *

Alfonsino (Beryx splendens) *

Besugo (Epigonus crassicaudus) *
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Destacan los recursos orange roughy, alfonsino y besugo (sefialados con asterisco), por encontrarse
sometidos a vedas biologicas desde el 2010 a la fecha (Decretos Exentos N° 1.962 del 2009; N°1.470
del 2010; N°04 del 2012, N°167 del 2013, N°10 del 2014, N°23 de 2016 del Minecon), vedas que en
el caso de los ultimos dos recursos sefialados fueron prorrogadas hasta 2025, atendiendo a los
requerimientos del principio precautorio (D. Ex. N° 03 de 2021). Frente a esta situacidn, los esfuerzos
de muestreo y estimacion de indicadores biolgicos y pesqueros fueron considerados de oportunidad,
en funcion de su aparicién como fauna acompafante de otras pesquerias en las distintas areas
involucradas.

4.2 Area de estudio

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

a) Pesqueria de bacalao de profundidad

El area de estudio correspondié a las aguas exteriores comprendidas entre la Region de Coquimbo y
la Regién de Magallanes y de la Antartica Chilena. Para el sector productivo industrial se contempld
una zona administrativa, denominada “Area licitada”, que abarca de los 47°00 S a los 57°30’ S. En
tanto, en el sector artesanal se logro obtener informacion en forma excepcional en el area comprendida
entre la Regidn de Arica y Parinacota y la Region de Atacama, por lo que, dada la gran extension territorial
de esta pesqueria se establecié una zonificacion en base a las caracteristicas de la flota — rendimientos
de pesca y la composicion de tallas de la captura— quedando definidas cuatro zonas cuyos limites
geograficos se detallan a continuacion.

Zona Limites geograficos
1 Norte 30°00' S
2 30°01'S - 41°00'S
3 41°01'S - 47°00'S
4 Sur47°01'S (¥)

(*): Area licitada

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

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

Bajo O'Higgins 1 BO1 33°54' Sy 73°54' W

Bajo O'Higgins 2 BO2 32°50'Sy 73°38' W

J. Fernandez 1 JF1 33°38' Sy 78°26' W

J. Fernandez 2 JF2 33°33 Sy 77°41" W

J. Fernandez 3 JF3 33°%24’ Sy 76°52' W

J. Fernandez 4 JF4 33°27" Sy 76°52' W

J. Fernandez 5 JF5 33°44 Sy 79°3T' W
Punta Sierra PTA. SIERRA 31°12° Sy 71°49,5 W

c) Unidad de Pesqueria de besugo

En los estimadores y analisis de besugo se emplearon las mismas zonas definidas para merluza
comun (descritos en la Seccién Il del informe), bajo el fundamento de que estos recursos son

explotados por la misma flota e incluso capturados dentro de un mismo viaje de pesca. Las zonas
espaciales correspondieron a:

Zona Limites geograficos
1 29°10'S-31°25'S
2 31°25'S.-35°30'S
3 35°30' S. - 38°39' S
4 38°39'S.-42°00'S

4.3 Componente temporal

Las escalas temporales de andlisis correspondieron basicamente al mes y afio; no obstante, para
algunos indicadores se emplearon otras agrupaciones como trimestre y semestre, u otro.

4.4 Componente sector productivo

En el caso de los recursos de aguas profundas reportados en esta seccion, los andlisis estuvieron
asociados por sector productivo (industrial y artesanal) de acuerdo con el siguiente cuadro:

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

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

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

(bacalao de profundidad)

4.5 Periodo de monitoreo

El proyecto de seguimiento recolecto informacion entre el 1 de enero y el 31 de diciembre del 2020,
ambas fechas inclusive.

4.6 Estudio de interaccion con mamiferos marinos

Entre los afios 2006 y 2007 la pesqueria de bacalao de profundidad modificé el aparejo de pesca de
uno tradicional a uno denominado “cachalotero” con objeto de reducir la depredacion (consumo) de
ejemplares capturados por parte de mamiferos odontocetos, como la orca y el cachalote.
Posteriormente a fines de 2016 se introducen nuevas modificaciones para proteger la captura al
interior del cono, modificaciones que a la fecha son empleadas de manera rutinaria por la flota
palangrera fabrica que opera sobre el recurso. No obstante, la interacciéon de mamiferos, segun los
patrones de pesca, se ha intensificado afectando sus capturas y rendimientos de pesca.

En este sentido, la interaccién de mamiferos marinos en esta pesqueria afecta directamente en los
valores de capturas y rendimientos de pesca, lo que incorpora incertidumbre a la informacién
disponible para el establecimiento del estado de condicion del recurso y las consecuentes decisiones
de manejo de la pesqueria. Asi, el proposito de abordar la estimacién de la depredacion al viaje de
pesca tiene como principal objetivo reconocer la variabilidad que existe en la estimacién producto de
diversos factores asociados a la pesca propiamente tal, entre ellos, la operacion, el poder de pesca,
experiencia del patron, tacticas de evitamiento de la interaccidn, zonas, temporalidad, entre otros.

El resultado de este trabajo tiene como objetivo principal generar indicadores de la interaccion de los
mamiferos en la pesqueria de bacalao de profundidad durante el afio 2020.
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a) Enfoque metodoldgico

Los datos empleados para generar los indicadores de la interaccion de mamiferos se basaron en los
registros indicados en las bitacoras de pesca por observadores cientificos (OC) de IFOP durante 2019;
en donde fueron recopilados -entre otros- los siguientes datos, como el barco, viajes, lances, captura,
esfuerzo de pesca, presencia de la interaccion con mamiferos e identificacion de los mamiferos. Estos
datos permitieron efectuar el andlisis espacial y temporal de la presencia de los principales mamiferos
que interactuaron en la pesqueria, los odontocetos orca y cachalote.

Ademas, se efectuaron calculos de depredacion de la captura por parte de mamiferos (orca y
cachalotes). Al respecto, Tixier et al. (2010) describieron una gran variacion en la tasa de depredacion
de los mamiferos en la captura y sugieren que es debido a factores operativos de la pesca, los cuales
influyen en la estimacién de la depredacion (D) y en consecuencia en la estimacion de la captura
perdida (Cp) de bacalao de profundidad por mamiferos. Roche et al. (2007), Tixier et al. (2010); Tixier
(2012) y Gasco et al. (2015) sugieren que la forma de estimar la depredacion de mamiferos (D) al viaje
de un barco se basa en la estimacion de la diferencia entre los rendimientos de pesca con ausencia
de mamiferos versus los rendimientos con presencia de mamiferos.

Luego, la estimacion de depredacion es un estudio en desarrollo. En el presente informe se propone
la estimacion propuesta (D2) por Céspedes et al. (2017), en donde se basd en el mismo criterio inicial
descritos por los autores antes mencionados, que consiste en comparar los rendimientos de pesca
con ausencia y los rendimientos con presencia de mamiferos por viaje de pesca.

A continuacién, se entrega el procedimiento de estimacion de la depredacién (D2), considerando el
rendimiento de pesca perdido por depredacion de mamiferos al viaje, que se obtuvo de la diferencia
de la cpue con ausencia de mamiferos y la cpue con presencia de mamiferos.:

Cpuep viaje — Cpueays viaje — Cpuepam viaje Ecuacién 1

Donde:

Cpuep viaje : Rendimiento de pesca (gramos/nimero de barandillos, g/bar.) perdido (p) en el
vigje.

Cpueaus viaje :  Rendimiento de pesca gramos/numero de barandillos, g/bar.) con ausencia de
mamiferos en el viaje.

Cpuemamvigje :  Rendimiento de pesca (gramos/nimero de barandillos, g/bar.) con presencia

de mamiferos en el vigje.
Los rendimientos de pesca con ausencia y presencia de mamiferos son estimadores de razén,

considerando todos los lances con el atributo —ausencia o presencia— durante el viaje de pesca de
la nave. El calculo se efectué como a continuacion se indica:

15

CONVENIO DE DESEMPENO 2020- IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME TECNICO FINAL:
“SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS’".
SECCION VI: PESQUERIA DE AGUAS PROFUNDAS 2020.



eons

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

L
C L — Zl:l Caus 1
Pu€ays viaje — ZIL—1 Eaus 1 Ecuacion 2

L
Cpue L X=1Cmam 1 )

mam viaje E{-I::[ Emam 1 Ecuacion3
Donde:
l . Lance |-ésimo del viaje.
Caus| : Captura (gramos) del lance | con ausencia (aus) de mamiferos.
Cmam| : Captura (gramos) del lance | con presencia de mamiferos (mam).
Eaus| : Esfuerzo de pesca (numero de barandillos) del lance | con ausencia de mamiferos (aus).
Emam| : Esfuerzo de pesca (niumero de barandillos) del lance | con presencia de mamiferos

(mam).

Considerando que el rendimiento de pesca con ausencia de mamiferos seria de todo viaje en el caso
que no tuviera presencia de mamifero; la depredacion (D2, ecuacidn 4) resultaria del cuociente entre
el rendimiento perdido de la captura de bacalao (ecuacién 1) y el rendimiento de pesca con ausencia
de mamiferos, como se indica a continuacién

_ Cpuep vigje

2 Ecuacion 4

Cpueays viaje

La captura perdida del viaje (C2p) se basé en el rendimiento de pesca perdido y el esfuerzo de pesca
asociado a los lances con presencia de mamiferos:

CZp = CPU&p yiaje * Emam Ecuacién 5

La captura total del viaje (C2) se estim6 basada en la ecuacion 6; considerando la captura perdida, la
captura total de los lances con presencia de mamiferos y la captura total de los lances con ausencia
de mamiferos:

CEt - (Czp T Cmam) + Caus Ecuacion 6
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a) Estructura de edad del desembarque

b) Relacidn peso — longitud
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d) Serie histérica

Indicadores ecosistémicos

a) Interaccion con mamiferos marinos

b) Indicadores de fauna acompanante y captura incidental

Analisis y discusion de la pesqueria

Diagnosis y perspectivas
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5. RESULTADOS

5.1 Pesqueria industrial de bacalao de profundidad
5.1.1 Indicadores pesqueros
a) Desembarque a nivel pais

El nivel de desembarque de bacalao de profundidad de la flota industrial fabrica en aguas chilenas
entre 2016 y 2020 descendié de 1.301 t a 1.209 t anuales (Figura 1y Tabla 1). No obstante, que en
dicho periodo la cuota global de captura registré un aumento de 1.308 t a 2.058,7 t (Tabla 2). En la
temporada 2020, el desembarque de esta flota industrial representd aproximadamente el 59% del
desembarque de aguas chilena.

Tabla 1
Desembarque industrial por flota anual en territorio nacional y en aguas internacionales, afios 2012 - 2020.
Afio Flota (t) Total Aguas Aguas Total
Industrial Artesanal Industrial chilenas (t) Internacional Pais
hielero fébrica (t) (t)

2012 2.064 2.383 4.447 209 4.656
2013 1.558  2.128 3.686 404 4.090
2014 1.280 1.036 2.316 375 2.691
2015 1.609 1.117 2.726 1.042 3.768
2016 32 1721 1.301 3.054 2.217 5.271
2017 64 1.946 1.301 3.311 2.806 6.117
2018 70 1.540 1.083 2.693 2.774 5.467
2019 58 1.571 1.458 3.087 1.819 4.906
2020 (%) 48 803 1.209 2.060 816 2.876

Nota: (*) informacion preliminar. Fuente: Elaboracién propia a partir de
datos Sernapesca
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Figura 1 Desembarque anual (t) de bacalao de profundidad a nivel pais segun el tipo de flota, periodo
1978 - 2020. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos Sernapesca (2020 dato preliminar).

19
CONVENIO DE DESEMPENO 2020- IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME TECNICO FINAL:
“SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS’".
SECCION VI: PESQUERIA DE AGUAS PROFUNDAS 2020.




eons

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 2
Cuotas de captura anuales de bacalao de profundidad para el area licitada. Periodo 2001-2020.
Area licitada (AL) 47° - 57° S (1) Total cuota Cuota Fraccién cuota a
Afo Industrial Artesanal Investigacion captura (t) Ojetivo (t) licitar (10%)(*)
2001 4.200 4.200
2002 4.200 4.200
2003 3.500 3.500
2004 3.500 3.500
2005 3.000 3.000
2006 2.700 2.700
2007 2.700 2.700
2008 3.000 3.000
2009 3.000 3.000
2010 3.399 3.399
2011 3.090 3.090
2012 3.090 3.090
2013 3.090 3.090
2014 1.098 1.098
2015 1.136,45 200,6 15 1.352 1.337
2016 1.308,8 327,2 20 1.656 1.636
2017 1.809,75 95,25 24 1.929 1.905 190,50
2018 1.786,00 94,00 22 1.902 1.880 188,00
2019 2.097,60 110,40 40 2.248 2.208 220,80
2020 2.058,65 108,35 40 2.207 2.167 216,70

Nota (*) 10% de la cuota objetivo. Cuota artesanal proviene del 50% del valor del 10%. Fuente:
Elaboracion propia a partir de datos Sernapesca.

Es importante sefialar, que la cuota de captura anual fijada por Subpesca (Decretos Exentos) no es la
captura real efectiva que se controla finalmente. La cuota captura anual efectiva depende de la
cantidad que los usuarios adquieran, mediante subasta, parte de la captura anual establecida por
Decreto. En general, se ha observado que los usuarios adquieren aproximadamente entre un 60% y
80% de la captura anual del recurso. Luego, la captura efectiva es un valor inferior respecto de la cuota
captura del Decreto. Finalmente, Sernapesca controla a los usuarios respecto de la cuota de captura
efectiva que cada usuario industrial que adquirié en la licitacién o subasta (web Sernapesca.cl).

b) Tamaiio de la flota

Durante el periodo 2010-2020, el nimero de naves industriales descendi6 de 12 a 5 barcos
palangreros fabricas (Figura 2), lo cual evidencia una salida de 7 naves de la pesqueria en 10 afios.
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Figura 2 NUmero de naves anuales en la flota palangre bacaladera por tipo de buque. Periodo 1991-2020.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos Sernapesca.

c) Desembarque industrial

Durante la temporada 2020, el desembarque total en el area licitada (al sur paralelo 47° L.S.) fue de
1.506 t, cifra a la que aport6 la flota industrial con 1.209 t (Figura 3 y Figura 4). Particularmente, la
flota industrial fabrica en el 2020 alcanz6 un nivel de consumo de 87%, respecto de la cuota efectiva
de 1.385 t (Figura 4), mientras que flota artesanal (lanchas) registré un consumo del 76% respecto de
su cuota de captura efectiva.
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Figura 3 Desembarque (t) de bacalao de profundidad en el area licitada (47°-57°S) por flota y los valores
de la cuota de captura (t) asignadas por decreto Subpesca. Fuente: elaboracion propia a partir
de datos Sernapesca.
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Figura 4 Desembarque (t) de bacalao de profundidad en el area licitada (47°-57°S) por flota y cuota de
captura efectiva (t). Fuente: elaboracion propia a partir de datos Sernapesca.

Como es habitual, los mayores niveles mensuales de desembarques de bacalao de profundidad en la
flota industrial se registraron durante el primer semestre (enero-junio), no obstante que se debe tener
presente la veda establecida sobre el recurso entre junio y agosto al sur de los 53° L.S. Estos
resultados contrastan historicamente con las operaciones de pesca realizadas durante el 2002, en
donde los mayores niveles de desembarque fueron registrados durante la segunda temporada (Figura
5).
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Figura 5 Distribucién mensual del desembarque industrial (oficial) y desembarque acumulado (t) de
bacalao de profundidad en el area licitada, afios 2002; 2018, 2019 y 2020. Fuente: elaboracién
propia a partir de datos Sernapesca. Nota: se incluye la cuota de captura anual efectiva para el
grafico de desembarque acumulado

d) Distribucion espacio temporal del esfuerzo de pesca

Durante el afio 2019 y 2020 la distribucién espacio temporal del esfuerzo de pesca (numero de
barandillos) de la flota industrial confirmd la concentracidn de la operacion en el area al sur del paralelo
55° S (Figura 6), especialmente en los 56° L.S. (aledafio al limite con Argentina), lo cual representa
un comportamiento habitual de la flota industrial. No obstante, a inicios de la temporada se registraron
visitas a caladeros ubicados en latitudes menores entre los 47° y 53° L.S., aspecto que se habria
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manifestado de manera notoria a partir del 2011 (Céspedes et al., 2015; 2017 y 2019). La informacion
2019y 2020 proviene de una cobertura de viaje del 93% y 55% (respectivamente), segun se indica en
el informe final de la Seccion | denominada Metodologia y Resultados de Gestion, 2020 Informe que
a su vez entrega los datos recopilados en los muestreos de talla y otolitos (para lectura de edad).

Cabe recordar que en el 2017 fue descrita la modificacion al palangre cachalotero (Céspedes et al.,
2018), la cual consisti6 en la incorporacion de una extension de malla en la boca del cono con el objeto
de encerrar la captura de forma mas efectiva y asi lograr proteger la pesca de la depredacién por parte
de orcas y cachalotes. Esta modificacion se incorpor6 de manera definitiva a comienzos de la segunda
temporada de pesca de 2017 (septiembre-diciembre), siendo estable su uso en las operaciones de
pesca de la flota palangrera hasta la actualidad. No obstante, este cambio de tipo de palangre no ha
significado -en gran medida- un cambio en el patron de distribucion de la operacidn de pesca por parte
de la flota industrial, como se describié anteriormente.

Esfuerzo (mil barandillos)
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Figura 6 Distribucion del esfuerzo de pesca (miles de barandillos) en bacalao de profundidad por periodos
mensuales y rango de latitud, afios 2019 y 2020. Fuente IFOP.

e)  Rendimiento de pesca

Entre el 2013 y 2020 el rendimiento de pesca (nominal) experimenté un incremento gradual, cuyo valor
alcanzé durante el 2020 los 1.360 g/bar., no obstante que esta cifra fue levemente inferior al nivel
registrado en 2018 y 2019 (1.406 y 1.582 g/bar., respectivamente, Figura 7) aunque mayor a los
valores registrados durante el periodo 2011 — 2013.
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Figura 7 Distribucion de la captura (t), rendimiento de pesca por anzuelo (g/anz.) y por barandillo (g/bar.)
de bacalao de profundidad en la flota palangrera bacaladera en el &rea de licitada. Serie histérica
1991 - 2020. Fuente: IFOP.

f)  Antecedente de descarte en bacalao de profundidad

Los antecedentes de descarte en bacalao de profundidad en la flota palangrera fabrica -que a
continuacion se presentan de manera complementaria a los resultados del presente informe- (Tabla
3) corresponden a la recopilacion de resultados y conclusiones del estudio de descarte de la pesqueria
para los afios 2018 y 2019 descrito por Bernal et al. (2019 y 2020). El detalle de la metodologia
empleada, coberturas y estimaciones, ademas de pesca incidental de aves y mamiferos se reporta en
los informes técnicos correspondientes.

Durante el 2018y 2019, los valores de descarte de bacalao de profundidad (porcentaje entre la captura
de descarte de la especie respecto de la captura total de la misma especie) en la flota palangrera
industrial alcanzaron valores en torno al 4,2% y 2,7 % (Tabla 3), lo que representa un aspecto positivo
desde el punto de vista del manejo de la pesqueria dado que las estimaciones provienen de una amplia
cobertura de viajes observados (Bernal op cit.). Estos estudios describen como principal causa de
descarte del recurso por motivos de calidad (materia prima); como por ejemplo el dafio por predacion
en la captura por parte de mamiferos marinos (odontocetos), parasitos y hematomas, entre otros.
Dentro de las practicas adoptadas para reducir el descarte se mencionan -por ejemplo- un mejor
aprovechamiento de los ejemplares dafiados, los que son utilizados para la produccién de lomos de
peces.

Tabla 3
Porcentaje de descarte de bacalao de profundidad en la flota palangrera fabrica respecto de la captura de la
misma especie en el afio 2018 y 2019.

Captura Palangre fabrica  Descarte (%)

Afio  descartada (f) Captura total () misma especie

2018 57 1.373 4,2

2019 48 1.789 2,7

Fuente: IFOP. Resultados elaborados a partir de los
resultados descritos por Bernal et al. (2019).
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5.1.2 Indicadores biolégicos
5.1.2.1 Composicion de talla de la captura
a)  Estructura de talla

Durante la temporada 2020 en el area licitada la distribucion de talla de la captura de bacalao de
profundidad registré una distribucion bimodal (Figura 8) con una moda principal en torno a los 110
cm, (moda habitual que se ha registrado de forma historica en la pesqueria [Céspedes et al., 2018]),
ademas de una moda secundaria de ejemplares juveniles alrededor a los 70 cm; similar a lo registrado
en 2019, no obstante que esta Ultima no representa una condicion habitual en la estructura anual en
la captura de la flota industrial, aspecto que podria ser sefial de un cambio importante en la
composicion del stock. Otro cambio destacable (aunque mas gradual) en la estructura de talla de las
capturas hacia los ultimos afios ha sido el incremento de la presencia de ejemplares adultos superiores
a tallas de 110 cm (talla referencia, talla de primera madurez sexual, Young et al., 1996) , lo que es
apreciable a partir de leves desplazamientos a la derecha de la moda principal entre los afios 2018 y
2020. Con respecto a la proporcién sexual, histéricamente han predominado los machos en la captura
industrial.
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Figura 8 Distribucion de frecuencia de talla en la flota palangre industrial, afios 2009, 2017-2020. Linea
vertical roja discontinua indica talla de referencia utilizada (110 cm LT, bajo talla de primera
madurez sexual). Fuente IFOP.

Durante el 2020 la presencia de una distribucion espacial en la estructura de tallas de las capturas se
observa nuevamente como una constante como se menciona en informes anteriores (Céspedes et al,
2017, 2018, 2019 y 2020), en la que para la zona de pesca al norte del paralelo 54° L.S se registra
una mayor presencia de tallas juveniles (menores a 110 cm), mientras que al sur de dicho paralelo las
tallas de los ejemplares registrados tienden a ser mayores, ademas de una menor participacion de
juveniles en las capturas (Figura 9 y Tabla 4). La distribucién de talla al norte de 54° S entre 2015y
2017 fue unimodal (en torno a los 70 cm); no obstante que entre el 2018 y 2020 se registra un cambio
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importante hacia una distribucidn bimodal, con una moda importante de ejemplares juveniles en torno
a los 70 cm y otra moda de ejemplares adultos cercano a en torno a los 110 cm. Por su parte, en la
principal zona de captura del recurso -al sur de 54° S- también se registra un cambio gradual a una
distribucion bimodal; en donde la moda secundaria en torno a los 70 cm presentd una importante
participacion durante las temporadas 2019 y 2020 (Figura 9 y Tabla 4). Otra situacion observable en
la zona al sur de 54° L.S. -durante el periodo 2018-2020- fue el gradual desplazamiento de la moda
principal hacia los 120 cm, respecto de las modas en los afios 2015-2017, en donde la moda estuvo
en torno los 110 cm (Figura 9).
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Figura 9 Distribucion de frecuencia de talla de bacalao de profundidad en la flota palangre industrial

subdividida en dos rangos de latitud (47°00-53°59’ S y 54°00-57°00" S), 2015-2020. Linea
vertical roja discontinua indica talla de referencia utilizada (110 cm LT). Fuente IFOP.

Tabla 4
Talla media y proporcidn de ejemplares bajo talla de referencia 110 cm LT(*) de bacalao de
profundidad, periodo 2015-2020 area licitada.

ZONA47°00'- 53°59' LS

ZONA 54°00'- 57°00' LS

Ao

Talla media (cm) % <110 cm n Ao Talla media (cm) % <110 cm n
2015 90,8 87,2 5.585 2015 11,5 471 8.002
2016 96,2 80,3 3.759 2016 104,5 62,9 9.077
2017 101,6 66,5 1.909 2017 1134 438 6.574
2018 102,8 64,7 3.580 2018 1141 41,1 11.172
2019 102,9 60,8 3.324 2019 11,56 44,0 11.993
2020 101,3 62,6 3.207 2020 107,6 50,6 8.330

Fuente IFOP. (*) bajo talla primera madurez sexual, Young et al. (1996)
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b)  Talla media

La talla media del afio 2020 fue inferior respecto de los afios 2017 a 2019 (Figura 10). Esta disminucién
se explicaria por la mayor presencia de juveniles en toda el area de la pesqueria en el Gltimo afio.
Aspecto que también responderia al aumento de la presencia ejemplares bajo la talla de referencia en
la temporada 2020 respecto de afios anteriores.
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Figura10  Talla media y proporcidn bajo talla de referencia anual (ambos sexos) de bacalao de profundidad
en la flota palangre industrial en el area licitada. Fuente IFOP.

5.1.2.2 Proporcion sexual

La proporcion sexual de bacalao de profundidad en el area licitada ha registrado histéricamente un
predominio de machos en las capturas de palangre industrial (Figura 11). Este mayor predominio
proviene principalmente de las capturas realizadas en los caladeros de pesca al sur del paralelo 54°
S; zona en donde se concentra la mayor actividad de pesca sobre el recurso por parte de la flota
industrial. Por su parte, en el area al norte de dicho paralelo la proporcion sexual tiende a ser
relativamente similar entre ambos sexos.
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el total del area licitada y por zonas de interés, afios 2000-2020. Fuente IFOP

5.1.2.3 Condicion reproductiva

a)

indice gonadosomatico (IGS)

Enlatemporada 2018 y 2020 fue posible observar un incremento del IGS hacia el mes de junio, similar al
comportamiento del indice registrado en los afios 2015 y 2016; para posteriormente en septiembre
registrar una tendencia descendente de bajos valores de este indicador (Figura 12). Este patrén podria
estar indicando una posible mayor actividad reproductiva del recurso durante el periodo de veda en el
area austral.
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Figura12  Variacion mensual del indice gonadosomatico (IGS) de las hembras de bacalao de profundidad

entre 2003 y 2020 en el area licitada. Flota palangrera fabrica. Fuente IFOP.
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b) Estados de madurez sexual (EMS)

La evolucién temporal del indice gonadosomatico (IGS) y proporcion de hembras maduras activas,
(ovarios entre EMS Il'y EMS 1V) registré el incremento progresivo de la actividad reproductiva hacia el
segundo semestre, principalmente en el &rea comprendida al sur del paralelo 54° L.S. De acuerdo con
esta tendencia, y al incremento de estadios atrésicos registrados durante el periodo post veda (a partir
de septiembre), se esperaria que el evento principal de desove ocurriese durante la temporada
invernal (Figura 13).
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Figura13  Variacion mensual de la proporcion de estadios de madurez macroscopicos e indice
gonadosomatico en hembras de bacalao de profundidad presentes en las capturas industriales,
periodo 2020. Fuente IFOP.

c)  Ojiva de madurez sexual

La estimacién de la curva u ojiva de madurez sexual en hembras de la especie se sustent6 en la
asignacion macroscopica de madurez sexual y considero la totalidad de la informacion recopilada al sur
del paralelo 54° L.S. Al respecto, se consideré como sexualmente maduro todo ejemplar cuya
asignacion de madurez fuese mayor a EMS Il (Latente), de acuerdo con lo descrito por Everson &
Murray (1999); Agnew et al. (1999); Young et al. (1999); Arana (2009), entre otros, lo cual representa
conceptualmente en su génesis de acuerdo con los autores de la escala utilizada (Kock & Kellerman,
1991) la “longitud de primer desove”. De esta forma, durante la temporada 2020 la longitud media de
madurez sexual (Lso%) en hembras fue alcanzada a los 106 cm LT, restringido por un limite inferior y
superior de 105y 107 cm LT, respectivamente (Figura 14).
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Figura14  Estimacién de talla media de madurez sexual (L50%) en hembras de D. eleginoides, periodo
2019-2020. Valores entre paréntesis corresponden a los parametros b0 y b1 del ajuste logistico.
Fuente IFOP.

5.1.24 Composicion de edad del desembarque
a)  Estructura de edad del desembarque

Los registros oficiales de desembarque -que rigen esta actividad economica- presentan cifras de
extraccion que se han mantenido similares en los Ultimos cinco afios, registrandose en 2020 un
desembarque de 1.202 t cifra un 5 % menor que el afio anterior y equivalente a 78.772 individuos con
una composicion de 45.173 (57,3%) machos y 33.598 (42,7%) hembras.

En la estructura en numero de individuos de la captura por grupos de edad, si bien este recurso tiene
una amplia estructura de edades presente en la pesqueria (edades desde 5 hasta 36), se observa
marcada participacion de peces jévenes, con una importante moda en el grupo de edad (GE) VIII,
tanto en machos como en hembras (Figura 15). En machos, considerando los GE que contribuyen
con aporte de al menos un 5% a la estructura, se tiene que los GE VIII a XIlII constituyen un 43%,
sobresaliendo notablemente entre ellos la moda en el GEVIII (10,1%), la cual presenta talla promedio
de 77 cm y peso promedio de 4,5 kg. Si bien en la estructura se presenta una moda secundaria en la
edad XXI, es bastante menor a la principal (aporte de un 4,1%) y corresponde a peces de longitud
promedio 123,3 cm y peso promedio 20,4 kg.
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En hembras, los grupos que aportan 5% o mas a la estructura etaria son tres grupos de edad jovenes,
desde GE VIl a X, los cuales conforman un 36 %, con la moda que recae en el GE VIII (17,4%),
destacandose notablemente respecto de las otras edades. De forma similar a los machos, las hembras
presentan una moda secundaria encabezada por el GE XX (4%), cuyas caracteristicas incluyen una
de longitud promedio 123,1 cm y peso promedio 20,5 kg. En los peces mas adultos, el grupo
compuesto por GE =XXX, alcanza un 3% de representacion en la estructura de machos y un 10% en
las hembras, lo que indica la diferencia de longevidad, la cual es notablemente mayor en hembras.

Respecto al desembarque en peso por grupos de edad (Figura 16) se aprecia que en la pesca
industrial existe una importante contribucién en peso de los GE mas adultos a la captura. A modo de
ilustrar el efecto del peso de los ejemplares segun la edad, se puede mencionar el caso de hembras,
en donde la moda que recae en peces jovenes del GE VIII presenta 5,8 mil ejemplares, los cuales
aportan 27 t al desembarque. En cambio, en adultos (GE XX), aun cuando el niumero extraido en la
pesca (1,3 mil ejemplares) es aproximadamente un cuarto (23%) de lo que registra el GE VIII, el aporte
al desembarque en peso es el mismo (27 t). Esto ilustra la importancia de capturar a los ejemplares al
momento de su mayor aporte en peso, dejando de paso a su vez a los de menor edad el periodo
necesario para el crecimiento y su reproduccion.
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Figura15  Composicién del desembarque industrial en nimero (linea) y porcentaje (barras) por grupos de
edad de bacalao de profundidad para el area sur-austral, 2020. Fuente: IFOP.
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Figura16  Desembarque industrial en peso (linea) y niumero de peces desembarcados (barras) por grupos
de edad de bacalao de profundidad para el area sur-austral, 2020. Fuente: IFOP

b)  Relaciones peso - longitud

Para el proceso de conversidn de la captura en peso a numero de individuos se empleo la relacion
entre el peso total y la longitud de los individuos ajustada por métodos lineales, disponiendo en total
de 6.937 registros en el afio 2020. Con la informacion bioldgica industrial recopilada, se ajusto las
relaciones peso- longitud cuyos pardmetros de interés y estadisticos asociados se entregan en la
Tabla 5.
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Tabla 5
Datos estadisticos de interés para las relaciones peso - longitud ajustadas por métodos lineales para bacalao
de profundidad 2020.

PALANGRE a b rz2 N
Zona Sur Machos 0,0037495 3,2187692 0,970 3911
Lim. Inferior 0,0034525 3,2010488

Lim. Superior 0,0040720 3,2364897

Zona Sur Hembras 0,0031384 3,2575698 0,981 3.026
Lim. Inferior 0,0029139 3,2414059

Lim. Superior 0,0033802 3,2737337

Zona Sur Ambos 0,0034128 3,2391223 0,976 6.937
Lim. Inferior 0,0032309 3,2272880

Lim. Superior 0,0036050 3,2509567

Fuente: IFOP

En la pesca industrial, en promedio, los machos presentaron 14,7 kg y hembras 15,9 kg, valores muy
diferentes respecto de los registrados en 2019. En la Figura 17 se ilustra el comportamiento de este
indicador en los ultimos dieciocho afios separado por sexos. Como se puede observar en la figura
mencionada las hembras alcanzan pesos medios notablemente mayores que los machos. Desde 2005
al presente tanto machos como hembras han presentado fluctuaciones con la misma direccién ya sea
en ganancia o pérdida de peso medio.
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Figura17  Pesos promedios (g) de bacalao de profundidad en el desembarque, serie historica 2003 — 2020
IND: Industrial M=Machos H=Hembras. Fuente: [FOP

c)  Serie histérica

Un factor que incide en la composicion de individuos por grupos de edad en los desembarques anuales
es la proporcion de machos y hembras que se presenta. Considerando la pesqueria industrial, se
puede mencionar que en su composicion interna siempre se registra mayor nimero de machos. En la
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Tabla 6 se incluye la razon entre sexos en esta ultima década, en donde se aprecia que por cada
macho se registra 0,5 a 0,7 hembras segun el afio que se observe.

Tabla 6
Razoén macho:hembra del desembarque en numero de bacalao de profundidad entre 2010 y 2020, empleado
en estructura etaria.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

MACHOHEMBRA 1:06 1:06 1:07 1:07 1:07 1:07 1:06 1:05 1:05 1:06 1:07
Fuente: IFOP

En el estudio del bacalao de profundidad, desde los proyectos iniciales en la década de los noventa
hasta el 2006 se empled el analisis de escamas para la estimacion de la edad y desde 2007 al presente
se utilizo andlisis de otolitos (Céspedes et al. 1998, 2018, 2019 y 2020).

Antes del 2006, segun las posibilidades de muestreo que se tenia en esa época, sélo se podia acceder
a las escamas y posterior a ello se pudo obtener muestreo en paralelo de ambas estructuras duras
que permitieron su andlisis conjunto de forma previa a pasar al analisis de edad basado en otolitos. El
empleo de otolitos para estimar la edad y el crecimiento del bacalao de profundidad es una técnica
empleada en los centros principales de estudio de este recurso (Collins et al., 2010). Los otolitos,
preparados extrayendo laminas finas de su seccion transversal, dan facilidad de observacion desde
peces muy jovenes a peces de las edades méas adultas (Céspedes et al., 2018 y 2019).

Tomando en consideracion esta moda en el grupo de edad XI que se observé en el afio 2010, se traza
una linea auxiliar vertical que cruza los diferentes afios. En los afios mas recientes, se caracteriza por
presentar la edad modal desplazada a grupos de edad menores que el afio de referencia, con modas
intensas en la edad nueve en los afios 2015-2016 y modas més reducidas en su intensidad (en GE X)
al paso de los afos 2017 a 2019. Estos tres afos de la serie ilustrada en la Figura 18, a pesar de
tener cifras de desembarque total en numero similares, de aproximadamente setenta mil ejemplares
en total por afio, presenta estructura de edad achatada, sin modas relevantes. Aun asi, las edades
mas adultas siguen siempre presentes en la estructura, solo que la estructura etaria no tiene en su
interior clases fuertes que se destaquen como en su historia de afios atras.

En el Ultimo arfio de la serie, la pesqueria muestra una notable diferencia en su estructura, producto
de una abundante presencia de individuos con moda en la edad ocho. Son peces pertenecientes a la
clase anual 2012 que la revela como una clase fuerte tanto en la estructura etaria industrial como en
la estructura que presenta la pesca artesanal, a pesar de desarrollarse las faenas pesqueras en
ambitos de accidn diferentes.
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Figura18  Composicién del desembarque en nimero de individuos por grupo de edad de bacalao de
profundidad, en la pesqueria demersal industrial para el periodo 2010 y 2015-2020. Fuente IFOP.

La estructura etaria historica de la pesca artesanal y su relevancia en numero, comparada con la pesca
extraida por la flota industrial se presenta en la Figura 19 para un periodo de veinticinco afios de
estudios de la estructura del desembarque, desde 1996 hasta el presente. Entre pesquerias se ha
manifestado diferente razén, segun avanzan los afios de la serie, pudiéndose observar una razén en
numero de peces desembarcados industrial:artesanal de 1:8,9 en 1996 a 1:1,4 en 2020.

Este nimero de individuos por edades a través de la historia de las capturas, junto a otros pardmetros
y consideraciones, son modelados por los investigadores asociados a estudios que revisan el estatus
del recurso bajo diferentes escenarios (Tascheri y Canales, 2016) llegando a concluir
recomendaciones de las capturas biolégicamente aceptables para el recurso y su estado de
explotacion.
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Desembarque en nimero

Ao Industrial  Artesanal
1996 84.893 753.249
1997 312927  602.939
1998 339.358  799.929
1999 282436 1.454.743
2000 245443  1427.723
2001 280.737  842.796
2002 159.944  595.689
2003 88.848 566.951
2004 179.234 350411
2005 170635  245.612
2006 169.588  221.929
2007 216.092  273.041
2008 228.695  208.545
2009 194460  224.070
2010 240633  202.799
2011 168.041  378.353
2012 151.898  285.030
2013 159.079  241.160
2014 67.175 194317
2015 75.743 150.651
2016 89.630 244827
2017 73.454 269.111
2018 68.845 395.242
2019 69.149 185.772
2020 78.772 108.025

Figura19  Composicién del desembarque en numero de individuos por grupo de edad de bacalao de

profundidad, en la pesqueria demersal industrial y artesanal. Periodo 1996 - 2020. Fuente IFOP.
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5.1.3 Indicadores ecosistémicos
a) interaccion con mamiferos marinos

Segun lo descrito por Céspedes et al. (2008, 2016, 2018 y 2020), la distribucion espacio temporal de
la presencia de orca y cachalote se presenta en toda el area de la actividad de pesca de la flota
industrial; pero principalmente en los caladeros localizados al sur del paralelo 54° L.S., zona que
registra los mayores niveles de captura y rendimiento de pesca para este recurso. Estos estudios
indican que al sur del paralelo 54°S -entre marzo-mayo y septiembre-noviembre- se registran las
mayores interacciones de orcas y cachalotes en la pesqueria, y reportan que la presencia de orcas
corresponde a manadas con numerosos individuos, principalmente entre 4 a 10 ejemplares; en
cambio, los cachalotes su presencia estuvo conformada principalmente entre uno a tres ejemplares.

En el desempefio operacional de la flota palangrera, a inicios del 2017 (e incluso a fines del 2016) fue
introducido una modificacion al palangre cachalotera, la que pas6 a ser empleada de forma estable
por toda la flota de palangre. Dicha modificacion tiene como propésito proteger la captura al interior
del cono de la cachalotera mediante el uso de una pretina conectada una malla inferior la cual se cierra
al virar el arte e impide que orcas o cachalotes preden directamente sobre los ejemplares capturados.
Sin embargo, la observacion efectuada en la interaccion en la pesqueria muestra que estos mamiferos
han logrado consumir la captura teniendo presente la modificacion Céspedes et al. (2008, 2016, 2018
y 2020).

Durante el 2020 fue posible recopilar informacion de presencia-ausencia de mamiferos en 6 viajes de
pesca, lo cual se tradujo en la observacion de 672 lances (Tabla 7), con lo cual fue posible estimar la
depredacion de estos mamiferos en la captura. En todos los viajes fue posible observar que los lances
con presencia de mamiferos registraron rendimientos inferiores respecto de los lances con ausencia
de mamiferos. En general, el rendimiento de pesca de los viajes con ausencia y presencia de
mamiferos ejemplifica que el efecto de depredacion causada por estos mamiferos difiere entre los
vigjes, aspecto que muestra la importancia de monitorear -en lo posible- todos los viajes de la
pesqueria.

Tabla 7
Registro por barco y viaje del nimero de lances, esfuerzo de pesca (nimero de barandillos) y rendimiento de
pesca (g/bar) en presencia o ausencia de mamiferos en la pesca en bacalao de profundidad, afio 2020.

Viaje Num. Lances N° Barandillos Rendimiento (g/bar)

(barco y meses) Presencia (pres) Ausencia (aus) Total Presencia (pres) Ausencia (aus) Total Presencia (pres) Ausencia (aus) Total
Barco 1 ene-mar 39 31 70 28.800 22.750 51.550 11474 1.860,8 1.462,3
Barco 2 ene-abr 51 61 112 41.725 51.219 92.944 929,7 1.327,6 1.149,0
Barco 1 mar-may 34 69 103 26.950 54,080 81.030 1.024,8 1.508,7 1.347,8
Barco 3 mar-may 29 84 113 20.400 58.360 78.760 963,3 1.355,6 1.254,0
Barco 1 ago-dic 75 55 130 56.350 41.900 98.250 1.538,8 1.574,0 1.553,8
Barco 3 sep-dic 72 72 144 47.900 48.775 96.675 1.176,7 1.855,0 15189

Total 300 372 672 222125 277.084 499.209 1.548,5 1.625,9 1.594,6
Fuente IFOP.
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La depredacion (D2) estimada para los 6 viajes fueron entre 2% y 38%, sefialadas en la Tabla 8.
Efectuando un célculo ponderado de la depredacion, segun el peso relativo de la captura perdida, la
depredacion estaria en 33,8%; valor superior al afio 2019 (17,6%). La captura total perdida por efecto
de los mamiferos en los 6 viajes fue de 92,7 t.

La diferencia de valores de depredacion (D2) en los viajes -como se ha registrado entre los afios 2017
a 2020- confirma que su estimacion se debe hacer al viaje de pesca, por las diferencias operacionales
de pesca de cada viaje, las diferencias en la misma interaccion por parte de los mamiferos y las
posibles tacticas de evasion realizadas durante un viaje de pesca por parte del patron de pesca. Luego,
contar con una mayor cobertura de observacion en la pesqueria permitiria evaluar de mejor forma la
magnitud de la interaccion con la pesqueria y sus posibles efectos en el &mbito econdmico.

Tabla 8
Rendimiento de pesca perdido, depredacién (D2), captura perdida (kg) y captura total en los barcos y viajes
analizados con interaccién de mamiferos, 2020.

Viaje Rendim. Depredacién Captura Captura Captura Captura Captura
(barco y meses) perdido D, perdida pres. mamif. aus. Mamif. total total
(g/bar) % Cp (kg) Cmam (kg) Caus (kg) Ct (kg) registrada (kg)

Barco 1 ene-mar 713,4 38,3 20.547,0 33.045,1 42.334,1 95.926,2 75.379,1
Barco 2 ene-abr 397,8 30,0 16.600,0 38.793,0 67.997,0 123.390,0 106.790,0
Barco 1 mar-may 483,8 32,1 13.039,1 27.619,6 81.589,0 122.247,7 109.208,5
Barco 3 mar-may 392,3 28,9 8.002,3 19.652,0 79.113,0 106.767,3 98.765,0
Barco 1 ago-dic 35,2 2,2 1.982,7 86.711,4 65.950,0 154.644,1 152.661,4
Barco 3 sep-dic 678,3 36,6 32.488,9 56.365,0 90.477,0 179.330,9 146.842,0

Total 92.660,1 262.186,1 427.460,0 782.306,2 689.646,1

D, ponderado por Cp = 33,8

Fuente: IFOP

Entre los afios 2016 y 2020 se ha logrado estimar la depredacion bajo la metodologia de ausencia y
presencia (Figura 20). Los valores de depredacion registrados por viaje muestran una amplia
variabilidad y que en general la mayoria de ellas fluctua entre el 15% y 45% de depredacién; no
obstante, en promedio general en los 5 afios de estudio promedian cercanos al 26%. Estos resultados
muestran que es posible estimar la captura total de bacalao de profundidad y la captura perdida por
depredacion por mamiferos (orcas y cachalotes); en donde esta ultima puede llegar a valores en
pérdida econdmica importante en un viaje de pesca.
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Figura20  Valores de depredacidn (D2) por barco y viaje estimadas para el 2016-2020 (tres viajes en 2016
y 2017, 8 viajes 2018, 7 viajes 2019 y 6 viajes 2020). El circulo indica en valor ponderado de la
depredacién. Fuente IFOP.

b) Indicadores de fauna acompanante y captura incidental

A continuacién, se entrega la fauna acompafiante asociada a la pesqueria industrial dirigida a bacalao
de profundidad en el area licitada; para la flota palangrera fabrica para el afio 2020 (Tabla 9). Como
es habitual en esta pesqueria, la fauna acompafante fue escasa con menos del 7% respecto de la
participacion en la captura. La especie objetivo de la actividad de pesca fue dominante; situacion
habitual de esta pesqueria. Dentro de la fauna acompafiante destacaron las especies las pejeratas,
como también la antimora y rayas, especies habitualmente capturadas en la pesca de bacalao de
profundidad durante gran parte del afio.

Tabla 9
Participacion en la captura (%) de las principales especies como fauna acompafiante en la pesca informada
como especie objetivo bacalao de profundidad en el area licita en la flota palangrera, 2020.

Nombre comin Participacion Participacion respecto

en la captura % captura bacalao de profundidad %
Bacalao de profundidad 92,14 100
Granadero ojos grandes 6,63 7,19
Antimora 0,86 0,93
Marrajo sardinero 0,09 0,10
Raya volantin 0,08 0,08
Raya espinosa 0,04 0,04
Raja sp. 0,04 0,04
Cabrilla 0,01 0,02
Otras especies 0,11 0,12
Fuente: IFOP

Respecto de los resultados de captura incidental de aves y mamiferos en esta flota industrial, como
es habitual, se entrega en el informe final de la Seccion IV: Pesqueria Demersal Sur Austral Industrial,
2020. Dicho informe menciona que la captura incidental de aves es muy escasa, debido principalmente
a la velocidad de hundimiento que presenta el aparejo empleado, calado nocturno y al uso de
dispositivos que mitigan la interaccion de aves. Durante el afio 2019 y 2020, segun los datos de
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observadores cientificos a bordo, solo se registraron la mortalidad de dos y cuatro aves marinas,
respectivamente. Como es habitual, respecto a la mortalidad de mamiferos en el informe antes
mencionado, esta pesqueria no reporta mortalidades de estas especies.

5.1.4 Analisis y discusion de la pesqueria

El sector industrial ha registrado una serie de cambios importantes como por ejemplo salida de naves
pesqueras, reduccion de la actividad extractiva y disminucion importante de la cuota de captura
acaecido el 2013; los cuales han tenido posibles consecuencias en la cadena de empleo y servicios
requeridos para la operacion. A lo anterior, se suma las pérdidas econdmicas producto de la
interaccién de mamiferos marinos (orcas y cachalotes); que mediante el uso del palangre (denominado
“‘cachalotera”) la flota industrial ha buscado reducir los efectos de consumo de la captura de bacalao
de profundidad por parte de estos mamiferos. En efecto, los resultados obtenidos de la interaccion de
mamiferos durante el afio 2016 a 2020 dan cuenta de la alta incidencia e impacto que tiene en las
capturas y rendimientos de pesca en esta pesqueria, generando no solo pérdidas econdmicas para
los armadores de la pesqueria, sino que, ademas, incertidumbre respecto a los indicadores pesqueros
que alimentan el estado de situacion de la pesqueria de bacalao de profundidad.

Al respecto, los valores de depredacion entre 2016 y 2020 fluctuaron entre 4% y 53%, con valores que
tienden a estar en un valor de depredacién ponderada entre un 15% y 45%. En el caso del valor
ponderado en el afio 2020 fue de 33,8% (valor superior al afio 2019 de 18%). Estos valores estan
dentro de los descritos por Tixier et al. (2010); Tixier (2012) y Gasco et al. (2015) los cuales describen
valores de depredacion cercanos al 30%; no obstante, son valores superiores a los descritos por Tixier
et al. (2019a) que muestran para Chile en bacalao de profundidad una depredacidn por mamiferos en
torno al 12%.

Es importante destacar que la variabilidad de este indicador entre viajes y barcos ratifica que estimar
la depredacion conlleva reconocer la variabilidad operativa de la pesca de todos los viajes efectuados
por toda la flota industrial, con objeto de reducir la incertidumbre asociada a conocer la captura perdida
por depredacidn, para asi tener una aproximacion (mas cercana) de la captura total anual del recurso,
y su posible uso en las evaluaciones de stock. Esta consideracion ha sido mencionada por Tixier et al.
(2019a), Tixier et al. (2019b), Tixier et al. (2010), Tixier (2012), Gasco et al. (2015) y Moreno et al.
(2003) quienes describen la alta variabilidad de la interaccion de mamiferos en la pesca, entre posibles
factores mencionan las variaciones en la forma de operar de los barcos, época del afio, decisiones
tomadas por los patrones cuando se enfrentan a la depredacién, factores especificos de la zona aun
desconocidos, comportamiento de los mamiferos, tamafios de las manadas, y mamiferos que se
‘especializan” en alimentarse de la pesca y menos de forma natural. Registrar la amplitud de factores
escapa las posibilidades de ser incorporadas en el programa de monitoreo, salvo si se incorpora
financiamiento y programa especifico de monitoreo de la interaccién de mamiferos. En esta linea,
registrar la diferencia la presencia y ausencia de mamiferos en los lances de pesca ha permitido contar
con una aproximacion de estimar el indice de depredacion en los viajes observados asociada al viaje
de pesca.
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En el afio 2020 se registraron capturas perdidas por depredacion que podria llegar a cifras como 32 t,
cifras que afectan la productividad y tienen efectos econémicos negativos en un viaje de pesca;
ademas que son cifras de capturas que incrementa la incertidumbre en los valores de desembarque
del recurso.

Otro factor que en las pesquerias genera incertidumbre en las capturas es el descarte (captura
descartada versus captura total de la misma especie). En el caso de la pesqueria industrial de bacalao
de profundidad -lo positivo- ha sido que los valores de descarte son bajos y de escasa magnitud (4,2%
2019y 2,7% 2020, respectivamente). Esta informacién significa que en esta pesqueria la devolucion
al mar de captura descartada es escasa, aspecto que reduce la incertidumbre por esta causa. Dentro
de las principales causas de descarte ha sido la calidad -segun lo descrito por Bernal et al. (2019 y
2020)- como atributos relacionados con el dafio que registra la materia prima por predacién de
mamiferos, parasitos, hematomas, entre otros. Al respecto, los usuarios de esta pesqueria han estado
aprovechando -cada vez- estos ejemplares dafiados en su produccion; medida adecuada para reducir
aun mas el descarte. En este sentido, la magnitud de la captura predada por mamiferos muestra cifras
mayores al descarte; en donde esta Ultima podria tender a ser menor si el aprovechamiento de los
ejemplares dafiados fuera mayor; aspecto que tiene relacién con los subproductos que podrian ser
generados a bordo.

Por otra parte, entre los cambios observados en la flota industrial ha sido el desplazamiento de la
operacion de pesca -de forma mas habitual a partir del afio 2011- a caladeros situados al norte del
paralelo 54° S., debido principalmente a una menor interaccion con orcas y cachalotes (Céspedes et
al., 2012). No obstante, las capturas obtenidas en dichas latitudes (47° - 53° S) se encuentran
representadas principalmente por ejemplares juveniles (menores de 110 cm) (Céspedes et al., 2015,
2016, 2019 y 2020).

No obstante, los cambios descritos anteriormente, como es habitual en esta pesqueria las mayores
concentraciones espacio temporal de las capturas, esfuerzo y rendimientos de pesca nominales se
han mantenido en el extremo austral, al sur del paralelo 54° S y areas aledafias a los limites con
Argentina. Esta cercania de operacion de pesca con aguas atlanticas permite verificar la existencia de
procesos de desplazamientos migratorios del recurso desde Argentina hacia aguas chilenas o
viceversa (Céspedes et al., 2005, 2006 y 2007; Ashford et al., 2012 y Tascheri et al., 2014). Dicho
proceso podria explicar la dindmica del recurso en el cono austral y contribuir en el entendimiento de
la dispersion de los rendimientos de pesca en sentido sur - norte. Frente a este escenario se requiere
establecer un programa de marca-recaptura de mediano a largo plazo (plurianual) sobre el recurso, el
cual permita dilucidar los procesos migratorios con mayor detalle. Estudio que podria ser incorporado
dentro del programa de monitoreo, si es que se provisionan recursos adecuados.

Si bien los indicadores pesqueros de captura y rendimiento de pesca presentan incertidumbre debido
a la interaccion y consumo por parte de mamiferos marinos. Se ha registrado -en general- un
incremento gradual del rendimiento de pesca durante el periodo 2013-2020 (975 g/bar. y 1360 g/bar.,
respectivamente); a pesar de que durante el afio 2018 se observd una caida de este indicador. Entre
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los posibles factores explicativos estarian, por ejemplo, a cambios de tacticas de pesca por parte de
patrones para reducir los efectos de los mamiferos. Como por ejemplo es posible nombrar, el
desplazamiento de la operacion de pesca hacia caladeros ubicados al norte del paralelo 54° S, tacticas
de pesca de no virar el palangre calado por la presencia de mamiferos y desplazarse a otra cacea
calada con ausencia de estos mamiferos.

Por otro lado, no se descarta que estos leves incrementos del rendimiento de pesca en los Ultimos
afos podrian responder a una mayor presencia del recurso en el area de operacion de la pesqueria
en el area licitada, posiblemente producto de los efectos que habrian tenido algunas medidas de
regulacién adoptadas, no solo por Chile, sino que también por Argentina. A lo cual, ademas de la veda
reproductiva, el cierre de operaciones de pesca localizadas en el Parque Marino Islas Diego Ramirez
y Paso Drake, a contar de la publicacién en el Diario Oficial del 21 de enero de 2019 (Norma General
del Ministerio de Medio Ambiente; 1443,906 km?2) podria ser una posible medida que sea beneficiosa
al recurso por estar centrada en un area de concentracion del recurso por patrones reproductivos. Esto
ultimo requiere ser confirmado con un estudio reproductivo en el recurso dirigido en dicha area entre
junio y agosto.

Por su parte, la composicion anual de tallas en las capturas industriales en el afio 2019 y 2020 ha
registrado un cambio a una distribucion bimodal, que se diferencia de las estructuras unimodales
observadas de forma histdrica en la pesqueria (Céspedes et al., 2005, 2010, 2015 y 2020). La
diferencia principal es la presencia -en toda el area de la pesqueria industrial- de una segunda moda
de ejemplares juveniles en torno a los 70 cm, que en el afio 2019 fue observada, pero que en la
temporada afio 2020 adquirié mayor magnitud y presencia en el area licitada. Otro cambio -pero mas
leve- ha sido que entre el afio 2018 y 2020 la principal moda de ejemplares adultos ha tendido a
desplazarse a tallas mayores de 110 cm a 120 cm aproximadamente; aspecto que estaria indicando
una mayor presencia de ejemplares adultos de mayor talla.

Al respecto, la presencia del contingente juvenil principalmente proviene de las capturas en latitudes
ubicadas al norte del paralelo 54° S. Zona que se caracteriza por mayor presencia de juveniles de
bacalao de profundidad respecto de la estructura mas adulta de las capturas al sur del paralelo 54° S.
(Céspedes et al., 2016). Sin embargo, en los ultimos -2018 a 2020- se ha caracterizado por una
composicion bimodal (una juvenil y una moda adulta), a diferencia de la forma unimodal de ejemplares
juveniles. Luego, esto muestra que en el area de la pesqueria también una mayor presencia de
ejemplares adultos a toda el area de la pesqueria. En este sentido, los Ultimos afios se ha estado
observando dos situaciones, por un lado, una mayor presencia de una moda juvenil, como también,
una mayor presencia de ejemplares adultos de mayor talla, en el area licitada.

Lo anterior se muestra en las estructuras de edad en los Ultimos afios (2019 y 2020) con una
importante presencia en las capturas de ejemplares de GE VIII, IX y X, como también una mayor
presencia de grupos etarios superiores a GE XX, y sobre todo edades superiores a GE XXVIII. Luego,
estos cambios observados en la composicion de edad y talla en estos ultimos afios requieren ser
monitoreados de cerca, debido la importancia que podria significar en la condicién futura del recurso.
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En relacion con la proporcidn sexual, en la pesqueria se observo el predominio de los machos en las
capturas industriales en el area licitada, como ha sido habitualmente descrita (Young et al., 1999,
Céspedes et al., 2009). No obstante, de forma similar que la estructura de talla, la proporcién sexual
varia espacialmente al norte del paralelo 54 ° S la proporcion de machos entre 2010 y 2020 se
aproxima a 0,5; sin embargo, para el mismo periodo al sur de dicho paralelo los machos aumentan su
presencia respecto de las hembras en el desembarque, con valores de proporcion entre los 0,6 y 0,8.

El analisis de la condicion reproductiva permitié observar la presencia de ejemplares en proceso de
desove durante gran parte del periodo analizado, principalmente en el area al sur del paralelo 54° L.S.,
los cuales incrementaron hacia la temporada invernal, concordantemente con las observaciones de
Duhamel (1981), Chikov & Melnikov, (1990) y Oyarzun et al., (2003). En este aspecto es importante
mencionar que, si bien esta especie ha sido descrita por presentar un desarrollo ovarico sincrénico
por grupo -en el cual una moda de ovocitos maduros se separada claramente del grupo de reserva
(Young et al., 1999)-, los mecanismos al igual que la frecuencia de desove no han sido del todo
estudiados, por lo que recogiendo las interrogantes planteadas por Laptikhovsky et al., (2006), en el
presente trabajo persiste la interrogante de si efectivamente la presencia de ejemplares maduros
activos a lo largo de un extenso periodo representan un unico evento de desove fraccionado (diferente
al desove multiple) (de Viaming, 1983) o bien existirian a lo menos dos cohortes diferentes de
ejemplares desovantes al interior del stock parental.

Dado que los procesos de desove en altas latitudes se hayan fuertemente sincronizados en relacion
a los ciclos de produccion primaria en el océano (North y White, 1987; Van der Molen y Matallanas,
2004 ), es de esperar que el proceso reproductivo principal ocurra durante invierno a modo que los
primeros estadios de desarrollo larval tengan una alta disponibilidad de alimento en relacion al pico
maximo de abundancia de zooplancton durante la primavera austral (Marshall, 1953; Yefremenko,
1983; Everson 1984; North y White, 1987). No obstante, frente a este escenario es posible que surjan
ventajas adaptativas como el producir multiples tandas de desove fueran del evento principal con el
proposito de reducir la competencia interespecifica por alimento mediante la segregacion tréfica de
las distintas etapas larvarias (separacion temporal de los periodos de eclosion), aunque fuertemente
condicionado por las fluctuaciones ambientales (North, 1991; 2001).

Si bien los datos utilizados en el presente estudio no permiten aseverar dichas conjeturas, en este
sentido seria interesante destinar estudios desde la perspectiva bioenergética a esclarecer dudas
respecto a los mecanismos y frecuencias de desove en D. eleginoides, asi como también evaluar
posibles diferencias en cuanto a la cantidad y calidad de los huevos producidos entre los eventos de
desove temprano y aquellos producidos durante el evento principal, apelando a la plasticidad de este
rasgo como una importante adaptacion a condiciones extremas.

El estimado de madurez sexual obtenido para la presente temporada resultd ser inferior al valor
registrado durante la temporada anterior, No obstante que este se encontr6 dentro de la variabilidad
anual esperada para este indicador (Céspedes et al. 2019). Si bien analisis anteriores (Céspedes et
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al., 2018, 2019) han mencionado al estado 2 “Latente” como una fuente importa de sesgo en la
estimacion de L50% dada la presencia de ejemplares maduros reincidentes dentro de la fraccién
juvenil (inmaduro), durante el 2020 no fue posible realizar la estimacion sin considerar dicho estado,
debido a que no se registraron durante la temporada estados 1. En este sentido, es importante avanzar
en corregir errores de asignacion de estados dada la subjetividad de la escala empleada, la cual
genera, mas alla de las diferencias espacio-temporales, incongruencias metodoldgicas que debiesen
ser tomadas con cautela, atendiendo en especial a las necesidades de estandarizacién de conceptos
y criterios entre diferentes piezas de investigacion (Everson, 1970; Shandikov & Faleeva, 1992; Trippel
& Morgan, 1997; Saborido-Rey & Junquera 1998; Hunter & Macewicz, 2001; Junquera et al., 2003;
Rideout et al., 2005).

Por ultimo, si bien en nototheniidos se ha descrito un proceso de acumulacion de vitelo prolongado,
excediendo incluso en algunas especies los 24 meses de duracion (Permitin, 1974; Everson, 1984;
Kock, 1985; Duhamel 1987), no existen antecedentes respecto a cuanto efectivamente demora este
proceso en D eleginoides, el cual, de ser extenso pudiese impactar fuertemente en las estimaciones
del potencial reproductivo de la poblacion, toda vez que diferencias entre la talla de madurez sexual y
la talla de primer desove pudiesen generar escenarios adversos para el manejo del recurso (Hubold
& Tomo 1989; Everson et al., 1996). Bajo una mirada precautoria, y a modo de asegurar que los
ejemplares tengan la oportunidad de dejar a lo menos una descendencia, estudios a futuro debiesen
abordar el analisis minucioso del proceso de gametogénesis enfocandose en la datacién y validacion
de foliculos post-ovulatorios (FPOs) como indicadores de desove reciente al igual que el grado y
duracién de los procesos de atresia en ejemplares post desovantes mediante el uso de técnicas
histologicas, dado que el desconocimiento de estos aspectos plantea importantes dificultades en la
estimacion de la fraccion desovante. (Lowerre-Barbieri et al., 2011).
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5.1.5 Diagnosis y perspectivas

Es importante destacar que las variables pesqueras y bioldgicas de la actividad operacional de pesca
en la flota industrial estan sujetas a algun grado de incertidumbre, debido a la interaccion con
mamiferos y a aspectos biologicos aun no explorados, como los patrones migratorios en aguas
chilenas y aguas atlanticas. Por tanto, con el fin lograr reducir dichos niveles en las estimaciones y
captar la variabilidad de los diferentes factores que inciden en las capturas de bacalao de profundidad
se requiere fortalecer el monitoreo, en sentido de contar con Observadores Cientificos en cada uno
de los viajes de pesca en la pesqueria, para lo cual no solo es fundamental en mejorar la cooperacion
y comunicacion con los armadores de la pesqueria, sino que ademas contar con los recursos
adecuados. En este sentido, se debe continuar avanzando en la estimacién de captura perdida por
depredacion de mamiferos, ya que es importante por el impacto que pudiera tener en las estimaciones
de abundancia que se basan en la informacion de la pesqueria.

Por otro lado, cada vez toma mayor relevancia incorporar al programa de monitoreo a la pesqueria un
programa de marcaje y recaptura en el recurso con objeto en dilucidar -de mejor forma- los patrones
migratorios, como a su vez orientado a la posibilidad de generar un indice de abundancia
independiente a la pesqueria.

El conocimiento que se tiene en la actualidad de la biologia reproductiva del recurso plantea diversas
interrogantes, principalmente relacionadas con la duracion del proceso de maduracion sexual y la
ciclicidad de los eventos de desove de la especie, frente a lo cual es necesario destinar recursos que
permitan esclarecer ademas la talla a la cual los ejemplares aportan de manera 6ptima a la renovacion
del stock. No obstante, la incertidumbre debido a la interaccion de los mamiferos en las capturas, los
indicadores del monitoreo de la pesqueria muestran rendimientos de pesca -que en los ultimos afios-
ha tendido a un gradual aumento, mayor presencia de adultos y mayor presencia de juveniles en toda
el area de la pesqueria; a lo cual se suma la proteccion de caladeros importantes de la pesqueria
debido al Parque Marino; podrian ser escenarios que estarian generando condiciones de una
perspectiva hacia un mejor desempefio de la pesqueria industrial de bacalao de profundidad. Sin
embargo, se requiere fortalecer el monitoreo de la pesqueria con mayor cobertura en la mayoria de
los viajes de la flota industrial, debido que indicadores pesqueros- como el indice de rendimiento de
pesca- son pieza fundamental para los estudios de evaluacion de stock y definir el estatus del recurso.
Paralelamente, también es necesario incorporar estudios de marca- recaptura (migracion),
reproductivos y parasitologicos.
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5.2 Pesqueria artesanal de bacalao de profundidad
5.2.1 Indicadores pesqueros

La actividad pesquera artesanal sobre este recurso se regula por el establecimiento de cuotas de
captura en el area de operacion exclusiva de la flota artesanal (al norte del paralelo 47°L.S.) y la
inclusion de esta flota en la cuota de captura establecida para el area licitada (al sur del paralelo 47°S),
mediante la subasta de permisos extraordinarios de pesca.

Conforme a esto y a las caracteristicas historicas de la pesqueria, las operaciones de las flotas de
menor escala se distribuyen a lo largo de todo el territorio nacional, lo que complejiza el entendimiento
y dinamica de los indicadores de las actividades comerciales.

Sobre esta base y de acuerdo a lo establecido en la Ley de Pesca y Acuicultura (N° 20.657), por
recomendacion del Comité Cientifico de las Pesquerias de Aguas Profundas, la autoridad pesquera
mediante Decreto Exento N°246 del 2019 (Minecon), establecié una cuota de captura artesanal para
la temporada 2020 de 1.985 t a ser extraidas en todo el territorio maritimo de jurisdiccion nacional
localizado al norte del paralelo 47° L.S, cifra que significd una reducciédn leve en torno al 2%, respecto
de lo autorizado para el 2019. Para la zona al sur del paralelo 47° LS, la flota artesanal dispuso de
una cuota efectiva de 397,2 1.

a) Desembarque oficial

En la Figura 21 se resume la historia de la pesqueria en base al desembarque anual por region, en
donde se identifican claramente los patrones espacio temporales del desarrollo y agotamiento de los
caladeros de pesca de este recurso en sentido norte a sur. Efectivamente, a partir de mediados de la
década del 2000, sumado a una reduccion importante del desembarque nacional artesanal, se
evidencio una mayor concentracion de este indicador en las regiones mas australes, particularmente
desde la Region del Biobio hacia el sur, en donde destacan las regiones de Los Rios y De Los Lagos
como las principales areas de desembarque.

Hacia las ultimas temporadas de pesca, a pesar del aumento de cuota registrado a partir de 2015, los

desembarques han tendido al descenso desde el afio 2018, en donde el 2020 ha significado la cifra
mas baja de la historia de la pesqueria artesanal de este recurso, considerando los desembarques
logrados de las cuotas licitadas al sur de los 47° L.S. (Figura 21).

Con todo, el desembarque anual para la flota significé un consumo del 32% de la cuota asignada
para el sector artesanal a ser capturado en el Area de la Pesqueria Artesanal (APA). Por su parte,
el desembarque a partir de actividades realizadas en el area licitada fue de 290 t, inferior a lo reportado
en el 2019 e incluso en el 2018, lo que revierte la tendencia ascendente de las temporadas previas.
Es importante sefialar que en estas Ultimas operaciones de pesca participaron un total de 22
armadores artesanales con 25 naves, las que realizaron 66 viajes de pesca.
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Desembarque (t)

Total APA st

Figura21  Captura (t) artesanal de bacalao de profundidad, por regién de desembarque. Periodo 1985-2020.
Total APA: Desembarque nacional menos desembarque area licitada. Fuente: Elaboracién propia
a partir de datos Sernapesca.

En virtud de la vasta extension espacial de la pesqueria, a partir de la temporada 2016 se
establecieron unidades de analisis de menor extension geografica dentro del APA (al norte del 47°
LS), mas el area de pesca licitada al sur del paralelo 47° LS. Sobre la base de esta estratificacion
espacial, se realizd un analisis descriptivo referencial del desembarque, del nimero de viajes y
rendimientos de pesca obtenidos por las lanchas artesanales, indicadores levantados desde los
datos del control captura del Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (Sernapesca) a disposicion
de IFOP a través de un convenio interinstitucional.

El desembarque artesanal en el 2020, considerando la procedencia de la captura, mostr6 un
descenso en todas las zonas definidas, en donde destaca la zona de pesca 1 por presentar una
reduccion del 85%, respecto de la temporada anterior (Figura 22). Por su parte, las principales
zonas historicas en la pesqueria (2 y 3), mostraron reducciones de 37% y 52%, respectivamente,
lo que sefiala una contracciéon sustantiva de la actividad. Es importante sefialar que el
desembarque proveniente del area licitada (cuotas licitadas), de igual forma mostré una reduccion
en torno al 42% (Figura 22).

Esta reduccién es consistente con la caida en el numero de viajes realizados por la flota en todas
las zonas analizadas, lo que se contrapone con los resultados del rendimiento de pesca logrado
por las naves, el cual evidencié una tendencia ascendente desde el 2019 en las zonas vinculadas
al area de la pesca artesanal (APA, al norte de los 47 ° LS). Efectivamente, en las zonas 1,2y 3
el rendimiento medio de pesca en toneladas por dias fuera de puerto incremento (Figura 22). Por
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su parte, en el area licitada (zona 4), este indicador luego del incremento registrado en el 2019,
para el 2020 se estabilizd en torno a valores similares registrados entre el 2014 y 2016.
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Figura22  Desembarque (t), nimero de viajes totales y rendimiento de pesca en toneladas por dias fuera
de puerto por zona. Periodo 2004-2020. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos Sernapesca.

b)  Operacion, captura, esfuerzo y rendimiento de pesca

Sobre la base de la informacion colectada por observadores cientificos de IFOP, tanto en puerto
(al momento del desembarque), como a bordo de las naves comerciales durante la ejecucion de
viajes de pesca, la Figura 23 muestra la dispersién espacial de las operaciones artesanales
monitoreadas en este estudio, en donde destaca una concentracion mayor en las zonas 2y 3. Sin
embargo, es importante sefialar que a partir del 2015 se observa un incremento del registro en la
zona 1, lo que responde a una expansion paulatina del proceso de monitoreo en dicha zona y no
necesariamente a una intensificacion de las operaciones de pesca.

Parala temporada 2020, dada la contraccion de la actividad pesquera, la cobertura de observacion
se redujo de forma importante, la que fue consistente con la distribucion regional del desembarque
para la temporada. Sin embargo, es necesario sefialar que existieron dificultades de seguimiento
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en las zonas mas australes de la pesqueria (zonas 3 y 4), las que por razones de restricciones
sanitarias atribuidas a la pandemia Covid-19, limitaron el correcto monitoreo de las actividades
pesqueras sobre este recurso.
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Figura23  Distribucién espacial de los viajes y lances de pesca de bacalao de profundidad monitoreados en
la flota artesanal. En color azul los lances registrados en actividad de embarque con observador
cientifico (OC) y en color rojo los viajes registrados a partir de informacion aportada por los
armadores en los puertos de desembarques, periodo 2014-2020.

Para la temporada 2020 el monitoreo de la pesqueria dio cuenta del registro de 80 viajes de pesca,
con un total de 200 t desembarcadas (Tabla 10), lo que significé una reduccion de 66% y 59%, en
términos de viajes y captura, respectivamente, en relacion con lo registrado en el 2019. Esta
disminucion agudizo la tendencia observada desde el 2019, temporada en la cual ya se habria
observado una caida en estos indicadores (Céspedes et al., 2020), lo que se explica principalmente a

50

CONVENIO DE DESEMPENO 2020- IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME TECNICO FINAL:
“SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS’".
SECCION VI: PESQUERIA DE AGUAS PROFUNDAS 2020.



eons

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

una contraccién de la pesqueria. A pesar del escenario en que se desarrollo esta pesqueria en el
2020, con una baja importante en la actividad comercial, una alta atomizacion de las operaciones en
una vasta extension territorial y la irrupcion de la pandemia, la cobertura de muestreo lograda alcanzd
el 29% y 22% en viajes y captura, respectivamente.

Los resultados operacionales monitoreados —analizados a través del rendimiento de pesca—
registraron patrones disimiles por zona (Figura 24). Si bien aun puede apreciarse una estratificacion
espacial del indicador, en donde se ha observado valores mayores hacia las zonas mas meridionales
de la pesqueria, en el contexto temporal (anual) de cada zona el rendimiento ha mostrado un
comportamiento diferenciado en las Ultimas temporadas. Asi, en la zona 1 este indicador ha registrado
una estabilidad en valores en torno a los 100 kg por dias fuera de puerto (kg/dfp), mientras que en las
zonas 2 y 3 ha mostrado un incremento significativo desde el 2019, tendencia que se mantuvo hasta
el 2020 (Figura 24). En contraposicion a estas, en la zona de pesca 4 (area licitada), el rendimiento de
pesca se redujo en un nivel que puede ser considerado diferente estadisticamente de lo registrado en
el 2019.

Tabla 10
Nimero de viajes y captura monitoreada en la flota artesanal de bacalao de profundidad, temporada 2020
Mes Zona 1 Zona 2 Zona3 Zona 4 Total monitoreado Total oficial (*) Cobertura (%)
nvigjes Captura  nviajes Captura  nviajes Captura  nviajes Captura nviajes  Captura N viajes Captura N viajes Captura
Ene 8 46,6 0,0% 0,0%
Feb 2 6,6 2 6,6 16 716 12,5% 9,2%
Mar 5 45 16 26,9 2 10,3 5 15,8 28 57,5 87 2206 322%  26,0%
Abr 1 16 4 56 1 37 6 10,9 28 70,8 214%  15,5%
May 6 8,8 9 15,0 15 237 42 1076 357%  22,0%
Jun 1 17 1 17 8 27,0 12,5% 6,2%
Jul 2 8,9 0,0% 0,0%
Ago
Sept 1 08 1 08 4 12,8 25,0% 6,2%
Oct 3 99 4 17,9 7 27,9 14 56,8 50,0%  49,0%
Nov 7 22,6 2 12,6 1 42 10 394 42 1885 238%  20,9%
Dic 8 27,6 1 21 1 15 10 31,2 30 17,0 333% 26,7%
Total afio 13 16,5 48 108,4 10 46,6 9 28,1 80 199,6 281 9282 285%  21,5%

Nota: Indicadores por mes, zona y total. Se muestra el nimero de viajes y captura oficial en base a la informacién del
Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (*), asi como las coberturas de monitoreo alcanzadas.

El andlisis de la data proveniente de los embarques de observadores cientificos a bordo de la flota de
lanchas que opero en la pesqueria dio cuenta del registro de 10 viajes cubiertos con una duracion
media de 19 dias. En estos viajes se desarrollaron 446 lances de pesca, de los cuales 429 fueron
positivos en la captura de bacalao de profundidad (96% de efectividad). En estas actividades se
captur6 35,2 toneladas del recurso objetivo, a través del despliegue de 344.950 anzuelos.

Desde la perspectiva operacional, los viajes monitoreados con observador cientifico embarcado

cubrieron el &rea comprendida entre los 31°46°S y los 44°24°S (Figura 23), cuyos lances de pesca
se realizaron entre los 1.000 y 1.400 m de profundidad promedio. Los rendimientos de pesca por lance
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observados tuvieron una alta dispersién, con valores promedio que oscilaron entre los 50 y 180

g/anzuelo (Figura 25).
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Figura24  Rendimiento de pesca nominal (kg/dfp) monitoreado e intervalos de confianza (95%) de bacalao

Figura 25

de profundidad en la flota artesanal por zona. Periodo 2004-2020. Fuente IFOP.
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52

CONVENIO DE DESEMPENO 2020- IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME TECNICO FINAL:
“SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS’".
SECCION VI: PESQUERIA DE AGUAS PROFUNDAS 2020.



eons

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

5.2.2 Indicadores biolégicos
5.2.21 Composicion de talla de las capturas
a)  Estructura de talla

La composicidn de tallas de los ejemplares monitoreados en las operaciones artesanales de bacalao
de profundidad en el 2020 present6 las caracteristicas tipicas registradas en las capturas, en donde
destaca una distribucién con una importante asimetria positiva en las zonas 2, 3 y 4, con modas
situadas por debajo de la talla de madurez sexual de 110 cm LT (Figura 26). Por su parte, la zona 1,
a pesar del bajo numero de muestras, mostrd una mayor representacion de ejemplares por sobre la
talla de madurez utilizada, sin embargo, en esta misma zona se ha evidenciado desde el 2017 la
presencia de una moda secundaria de ejemplares juveniles alrededor de los 75 cm LT, la que se ha
mantenido hasta el 2020.

Esta presencia de ejemplares mas juveniles en las capturas artesanales en la zona 1, también se ha
reflejado en las zonas 2, 3 y 4, pero en una mayor cuantia, caracteristica que ha prevalecido desde el
2018 (Figura 26), lo que se ha traducido en un desplazamiento leve de las estructuras de tallas en las
zonas 2 y 3 hacia la izquierda a partir de dicho afio. Sin embargo, para el 2020 esta tendencia parece
haberse revertido, pues la moda se ha desplazado una marca de clase a la derecha.
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Figura26 Distribucién de frecuencia relativa de tallas de bacalao de profundidad en las capturas
artesanales por zona, periodo 2014-2020. La linea vertical naranja indica la talla de madurez
sexual (110 cm LT), mientras la linea punteada celeste muestra una talla de referencia de 75 cm
LT.
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b)  Talla media

Consistente con las estructuras de tallas en las capturas, el indicador de tamafio medio de los
ejemplares capturados por zona evidencid las caracteristicas descritas en las Ultimas temporadas para
esta pesqueria. En general, la talla media de los individuos en la zona 1 es mayor, con un valor en
torno alos 110 cm LTy en donde destaca un aumento significativo en el 2020, respecto de lo registrado
en el 2019, alcanzando una longitud de 125 cm, la mas alta desde el 2014, afio de inicio del monitoreo
en esta zona (Figura 27): En las zonas 2y 3, los tamafios promedio de los ejemplares capturados han
registrado historicamente una estratificacion espacial negativa respecto de la latitud, esto es, a mayor
latitud, menor tamafio de los ejemplares, caracteristica que se evidenci6 hasta el 2019, temporada en
que el indicador para ambas zonas fue similar.

Sin embargo, para la temporada 2020 los ejemplares de la zona 3 fueron més grandes en promedio
que lo registrado en la zona 2, revirtiendo la estratificacion espacial descrita anteriormente, lo que
podria explicarse por la presencia de una moda secundaria sobre los 110 cm LT en dicha zona para
la ultima temporada (Figura 26), lo que incidi6 en el aumento significativo del indicador de talla media
hasta alcanzar un valor de 92 cm LT, cifra mas proxima a lo reportado en la zona 4 (Figura 27).
Respecto de esta ultima zona, es importante mencionar que desde el 2014 se ha registrado una
tendencia incremental no significativa de este indicador, hasta alcanzar un valor de 94 cm LT en el
2020.

Respecto de la proporcion de ejemplares juveniles en las capturas -otra componente importante en la
estructura de tamafios- cabe destacar que la participacién de esta fraccion en las actividades
artesanales es alta desde la Regién de Coquimbo hacia el sur (zonas 2, 3y 4), en donde los valores
mayores se concentran en la zona 3 con cifras en torno al 90% (Figura 28). Sin embargo, en el 2020
esta proporcion se redujo a 80%, lo que se explica por la moda secundaria conformada por ejemplares
sobre los 110 cm LT mencionada anteriormente.

Esta disminucién de la proporcién de juveniles en la zona 3 para el 2020, también fue registrada en
las zonas 1y 4, en donde destaca la primera de ellas con una caida significativa respecto de la serie
analizada (2014-2019), hasta llegar al 25% de representacion en la estructura de tallas, la mas baja
no solo de la serie de esta zona, sino también, de toda la distribucion de la pesqueria artesanal de
bacalao de profundidad (Figura 28). En la zona 4 por su parte, el indicador de proporcién de juveniles
alcanz6 un valor de 76%, similar a lo observado en el 2019 (79%) y significativamente inferior a lo
reportado en el 2018.

En el caso de la zona de pesca 2 (Region de Coquimbo a Regién de Los Rios), la presencia de
juveniles en las capturas en las temporadas 2019 y 2020 se mantuvo estable en torno al 90% de
representacion (Figura 28), retornando al valor promedio histérico registrado en esta zona, luego de
la caida significativa de este indicador en el 2018.
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Figura 27  Variacion anual de la talla media de bacalao de profundidad (cm) e intervalos de confianza (95%)
en las capturas artesanales. Indicadores por zona y sexos combinados, periodo 2004 - 2020.

Fuente IFOP.
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Figura28 Variacion anual del porcentaje de ejemplares de bacalao de profundidad bajo la talla de madurez
sexual, PPBTM (110 cm LT) e intervalos de confianza (95%) en las capturas artesanales.
Indicadores por zona y sexos combinados, periodo 2004 - 2020. Fuente IFOP.
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5.2.2.2 Proporcion de hembras en las capturas

La proporcion trimestral de hembras de bacalao de profundidad en las capturas artesanales sefiald
una representacion mayoritaria de este grupo en las zonas donde se logré realizar embarques de
observadores, unico mecanismo que permite levantar datos para este indicador. En general, la
representacion de este grupo ha estado en torno al 60%, con variaciones intra anuales sin una
tendencia clara (Figura 29). Algunas variaciones importantes se registraron en los afios 2015y 2019
en la zona 2 y en particular, en el primer y cuarto trimestre del 2020 de la zona 3, periodos que
reportaron el maximo y minimo histérico, respectivamente, de la presencia de hembras en las capturas
artesanales.
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Figura29  Proporcion mensual de hembras de bacalao de profundidad e intervalos de confianza (95%), en
las capturas monitoreadas en embarques en la flota artesanal. Indicadores por zona, periodo
2014-2020.

5.2.2.3 Condicion reproductiva
a) indice gonadosomatico

La actividad reproductiva por zona en el 2020, representada por el indice gonadosomatico (IGS) trimestral,
evidencio niveles bajos de desarrollo gonadal de las hembras (Figura 30), con valores en torno al 0,4%
para ambas zonas, situacion que puede ser considerada como el patron esperado para la especie en el
area donde se desarrolla la actividad pesquera artesanal. Algunas variaciones menores han sido
observadas solo en la zona 2 afines del 2018, pero en valores que no superaron el 1%, lo que es indicativo
de una actividad reproductiva practicamente nula en el area de localizacion de los caladeros de pesca de
esta flota.
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Figura 30  Variacion trimestral del indice gonadosomatico (IGS) de hembras de bacalao de profundidad e
intervalos de confianza (95%), en las capturas monitoreadas en embarques en la flota artesanal.
Indicadores por zona, periodo 2014-2020.

5.2.24 Composicion de edad del desembarque
a) Estructura de edad del desembarque

El desembarque en la pesca artesanal ha bajado en los ultimos afios, observandose que en 2020 (928
t) fue un 47% menor que el afio anterior. La actividad pesquera, al igual que numerosas otras
actividades, se vio afectada por la situacion de pandemia, que ocasiond diversos inconvenientes en
las labores asociadas.

El desembarque en numero correspondi6 a 108.025 ejemplares, lo cual es un 42% menor que el afio
anterior (185.772). La diferencia que se produce entre la disminucion del desembarque en peso versus
el desembarque en numero se debe al cambio en el peso promedio de los ejemplares el cual en el
ultimo afio se vio reducido.

Si bien este recurso tiene una amplia estructura de edades en las capturas, en la extraccion de la
pesca artesanal la estructura de edades se concentré en GE jovenes. Considerando los GE que
contribuyen con un aporte de al menos 5% a la estructura, se presentd sustentada en el afio 2020 en
72% por cuatro grupos de edad (GE VIl a X) con una moda relevante en el GEVIII, que representd el
31% de la estructura etaria (Figura 31 A), clasificando esta moda en la estructura de la pesca como
sumamente joven e intensa. En el desembarque en peso por grupos de edad (Figura 31 B), se puede
apreciar que un solo GE (GE VIII) aporta 152 t al desembarque total y los peces de las edades méas
adultas que GE XV si bien en nimero de peces corresponden a un 15 % en su aporte, en peso
corresponden al 43%.
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Figura 31  Estructura interna del desembarque por grupos de edad de bacalao de profundidad para el area
sur-austral, 2020. A: Composicion en nimero (linea) y porcentaje (barras) B: Desembarque en
peso (linea) y nimero de peces desembarcados (barras). Fuente: IFOP

b) Relacion peso - longitud

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

En el muestreo de la pesca artesanal, lo usual es tener acceso a pesca eviscerada, por lo que no se
tiene acceso a registrar de forma masiva el peso total de los ejemplares muestreados. El peso total es
el tipo de peso que se emplea en la conversion de los desembarques en volumen (t) a nimero de
individuos. Dado ello, en la conversion de captura en peso artesanal a nimero de individuos, se
empled la relaciéon peso- longitud sin separar por sexos que se obtuvo con el peso total de los
ejemplares que procedian del muestreo del desembarque industrial.
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En la pesca artesanal el peso promedio de los ejemplares present6 tendencia histérica descendente
desde 2005 a 2011, en donde, este Ultimo afio registrd el valor méas bajo en los ejemplares extraidos
por la pesca artesanal (5,8 kg). En los afios 2012 a 2014 este indicador presento valores cercanos a
los 7 kg, observandose que en el afio 2015 ascendio considerablemente a 9,2 kg (Figura 32). Desde
2016 a 2018, este parametro nuevamente presentd una tendencia decreciente, el que lleg6 a un valor
promedio levemente superior a los 7 kg. En el 2019 present6 un notable ascenso (9,4 kg), comparable
al registrado en 2015, pero en el 2020 nuevamente bajé en 9%, tomando un valor de 8,6 kg.

Si se compara los valores del peso promedio de los ejemplares capturados por la flota artesanal,
respecto de lo capturado por la flota industrial en el 2020, queda en evidencia que el valor artesanal
es significativamente menor que lo reportado para los ejemplares capturados por la flota industrial,
cuyo valor en este mismo afio se presentd entre 15 kg - 16 kg, para machos y hembras,
respectivamente, lo que da cuenta del tramo a que acceden en cada actividad segun el arte en uso y
area de pesca (Figura 17 y Figura 32).
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Figura32 Pesos promedios (g) de bacalao de profundidad en el desembarque artesanal. Serie histérica
2003-2020. Ambos sexos. Fuente. IFOP.

c) Serie Histérica

En la serie artesanal, se aprecia que su captura accede histéricamente a la fraccion de ejemplares
mas jovenes. En general se observa en la secuencia de afios (Figura 33) el cambio en la intensidad
en la pesqueria artesanal en nimero de peces desembarcados. Se aprecia en particular el cambio en
la estructura que se experimentd en el afio 2018 con intensa moda. En los ultimos afios se destaca
grupo modal en GE VIII desde 2015 a 2017; GE VIl en 2018 — 2019 y GE VIl en 2020. Los grupos de
edad mas adultos estan presentes de forma muy escasa.

La estructura etaria historica de la pesca artesanal y su relevancia en numero, comparada con la pesca

extraida por la flota industrial se presenta en la Figura 34 para un periodo de veinticinco afios de
estudios de la estructura del desembarque, desde 1996 hasta el presente. Entre pesquerias se ha
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manifestado diferente razdn, segin avanzan los afos de la serie, pudiéndose observar una razén en
numero de peces desembarcados industrial:artesanal de 1:8,9 en 1996 a 1:1,4 en 2020.

Este nimero de individuos por edades a través de la historia de las capturas, junto a otros parametros
y consideraciones, son modelados por los investigadores asociados a estudios que revisan el estatus
del recurso bajo diferentes escenarios (Tascheri y Canales, 2016) llegando a concluir
recomendaciones de las capturas bioldgicamente aceptables para el recurso y su estado de
explotacion.
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Figura33  Composiciéon del desembarque en nimero de individuos por grupo de edad de bacalao de
profundidad, en la pesqueria demersal artesanal. Afios 2010 y 2015 - 2020. Fuente: IFOP.
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Desembarque en nimero
Afio Industrial  Artesanal
1996 84.893 753.249
1997 312927  602.939
1998 339.358  799.929
1999 282436 1.454.743
2000 245443  1.427.723
2001 280.737  842.796
2002 159.944  595.689
2003 88.848 566.951
2004 179234 350411
2005 170635 245612
2006 169.588  221.929
2007 216.092  273.041
2008 228695  208.545
2009 194460  224.070
2010 240633  202.799
2011 168.041  378.353
2012 151.898  285.030
2013 159.079  241.160
2014 67.175 194.317
2015 75.743 150.651
2016 89.630 244 827
2017 73454 269.111
2018 68.845 395.242
2019 69.149 185.772
2020 78.772 108.025

Composicion del desembarque en nimero de individuos por grupo de edad de bacalao de
profundidad, en la pesqueria demersal industrial y artesanal. Periodo 1996 - 2020. Fuente IFOP.
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5.2.3 Indicadores ecosistémicos
a) Precios playa

Durante la temporada 2020 el registro de los precios de comercializacidn (precio playa) de bacalao de
profundidad por zona, dio cuenta de valores medios entre $6.560 y $7.800, con una mayor dispersion
en las zonas 2 y 4 (Figura 35a). El promedio mas alto se report6 en la zona 4, mientras el menor se
reporté en la zona 3, con un valor de $6.560.

El analisis temporal de estos indicadores (por afio y trimestre), sefialan claramente que a partir de la
temporada 2017 el mercado de bacalao ha perdido valor sistematicamente, en donde la reduccién del
precio de primera venta del recurso ha caido hasta niveles levemente menores a lo reportado en el
primer trimestre del 2014 (Figura 35b).
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Figura35 Diagrama de caja del precio playa de bacalao de profundidad en el 2020 (a) y precio playa
promedio trimestral de bacalao de profundidad por zona en el periodo 2014-2020 (b) con
intervalos de confianza (a=95%). Fuente IFOP.

b) Costos por viaje

Los costos de operacion de los viajes realizados a las zonas 2 y 3 en el afio 2020 se incrementaron
en 52% y 54%, respectivamente, si se consideran los valores registrados en el 2019 (Figura 36).
Ademas, los gastos incurridos por la flota que operd en la zona 3 fueron superiores a lo invertido por
|la flota que oper6 en la zona 2, caracteristica que ratifica lo observado en afios anteriores, en el sentido
de la existencia de un patron ascendente de los costos de operacion con la latitud. Esta diferencia
puede ser explicada por la duracion y distancias de desplazamiento de los viajes, asi como las
caracteristicas propias de las flotas que operan en cada zona, como, por ejemplo, numero de
tripulantes, potencia de los motores, entre otros. A este respecto es importante recordar que, en
general, los costos por viaje se pueden estructurar de la siguiente manera: un 40% corresponde a
combustible, 30% en viveres, 14% en hielo, 12% en carnada. (sardina, jurel, sierra), 2% aceite de
motor y un 1% en agua potable.

62

CONVENIO DE DESEMPENO 2020- IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME TECNICO FINAL:
“SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS’".
SECCION VI: PESQUERIA DE AGUAS PROFUNDAS 2020.



eons

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

=
o

Millones

Costos promedio ($)
O R N W H U OO N 0 O

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Zona 1 —8—Zona 2 —8—Zona3

Figura36 Costo promedio de los viajes de pesca artesanales (millones de pesos) de bacalao de
profundidad, por afio y zona. Periodo 2015-2020. Fuente IFOP.

c) Fauna acompanante

La determinacion de la fauna acompafiante en las operaciones dirigidas a bacalao de profundidad solo
puede ser determinada a través de la observacion directa con personal técnico a bordo de las lanchas
que realizan actividades comerciales. Para la temporada 2020 se logré la cobertura en 10 viajes de
pesca, en los cuales se desarrollaron 429 lances y cuya observacion dio cuenta de la presencia de 16
especies como fauna acompafante en esta pesqueria, en donde destaca la presencia de Antimora
rostrata y Macrourus holotrachys en el 75,5% y 41,3% de los lances monitoreados, respectivamente
(Tabla 11).

Tabla 11
Frecuencia de lances con presencia de las especies fauna acompafante en las operaciones artesanales de
bacalao de profundidad, en el area entre 28°04,4°-45°47,3' S, afio 2020 (n lances observados= 429; n viajes

=10).

A . Captura
NOMBRECOMUN  NOMBRECENTIFICO  FA(n)  FO(%) CV(Fo%)  -m-inf Limsup o e por [rec AbBS

(FO%) (FO%) lance (1 de viajes
Antimora Antimora rostrata 324 75,5% 2,7% 71,5% 79,5% 34,29 10
Granadero de ojos grandes Macrourus holotrachys 177 41,3% 5,7% 36,7% 45,8% 4,96 5
Tollo negro peine Centroscyllium nigrum 76 17,7% 10,2% 14,2% 21,3% 7,66 4
Tollo negro Aculeola nigra 68 15,9% 10,9% 12,5% 19,2% 32,94 3
Tollo gato Bythaelurus canescens 41 9,6% 14,6% 6,8% 12,3% 9,24 1
Granadero Patagoénico Coelorinchus fasciatus 36 8,4% 15,7% 5,8% 11,0% 17,78 1
Merluza del sur Merluccius australis 29 6,8% 17,6% 4,4% 9,1% 9,08 2
Raya volantin Zearaja chilensis 17 4,0% 23,4% 2,1% 5,8% 3
Quimera negra Chimaera fulva 13 3,0% 26,8% 1,4% 4,6% 9,86 3
Reineta Brama australis 8 1,9% 34,4% 0,6% 3,1% 3
Pejegato de profundidad  Apristurus brunneus 7 1,6% 36,8% 0,5% 2,8% 18,60 2
Raya espinosa Dipturus trachyderma 4 0,9% 48,9% 0,0% 1,8% 1
Centolla Lithodes santolla 2 0,5% 69,3% 0,0% 1,1% 1
Quimera de ojo grande Hydrolagus macrophthalmus 1 0,2% 98,1% 0,0% 0,7% 1
Merluza de cola Macruronus magellanicus 1 0,2% 98,1% 0,0% 0,7% 1
Tollo negro narigén Etmopterus granulosus 1 0,2% 98,1% 0,0% 0,7% 2,00 1

FA: frecuencia absoluta de lances; FO(%): frecuencia relativa de lances (%); CV: Coeficiente de variacion de la frecuencia relativa; Lim.
Inf, Lim.sup.: Limites con intervalos de confianza del 95%; Frec. Abs. de viajes: frecuencia absoluta de viajes con presencia.
Fuente: [FOP.
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5.2.4 Analisis y discusion de la pesqueria

Durante la temporada 2020, la pesqueria artesanal de bacalao de profundidad mostré una agudizacion
de la contraccion registrada en el 2019. Los indicadores de desembarque y de consumo de cuota
cayeron a niveles nunca vistos en la historia de esta pesqueria. Si en la temporada 2019 esta
contraccion se habia explicado por la caida de la demanda externa, lo que produjo una reduccion de
los precios de comercializacion por un posible sobre stock, en el 2020 el brote de Covid-19 y la
declaracion de pandemia por parte de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), profundizo la caida
de la demanda internacional y generd una nueva contraccion de los precios a nivel global, la que
alcanz6 a un -28% (Palta et al., 2021).

La declaracion de Pandemia forz6 a nivel nacional el establecimiento de estado de excepcion
constitucional de catéastrofe, por calamidad publica y seguridad publica en todo el territorio, el que fue
declarado el 18 de marzo del 2020 (Decretos Supremos N°s 104, 269, 400, todos del 2020),
declaracion que afecté a gran parte de las actividades productivas, excepto las actividades pesqueras,
entre otras, toda vez que la autoridad sanitaria incluy6 a estas como funciones esenciales, con el
objeto de garantizar la permanente disponibilidad de alimentos para la poblacion, area en que la pesca
y la acuicultura juegan un papel esencial (Subpesca, 2020).

Sin embargo, a pesar de que la pesca estuvo exenta de restricciones operativas, los precios bajos
ofertados por los intermediarios para el bacalao de profundidad artesanal desincentivaron la activacién
de parte importante de la flota que opera sobre el recurso. Efectivamente, parte de la macrozona norte
no mostrd operacion sobre el recurso, privilegiando la orientacién del esfuerzo a otras pesquerias,
situacion que también se dio en fracciones de la flota de puertos de la zona centro como San Antonio,
Constitucion y Lebu.

Sobre este escenario, a fines de marzo el IFOP suspendio parcialmente las actividades de muestreo
por un breve plazo en todas flotas, con el objeto de ajustar los protocolos y procedimientos sanitarios
a implementar a bordo de las naves y en los centros de desembarque que ocupa la flota bacaladera,
todo a fin de cumplir con lo establecido por la autoridad sanitaria y asegurar la salud del equipo de
observadores cientificos encargados de este monitoreo. Luego de este ajuste, las actividades de
monitoreo para la toma de datos se desarrollaron de forma variable, lo que fue dependiente de las
restricciones de acceso, movilidad y condiciones sanitarias de los distintos centros de muestreo.

Con esto, el proceso de monitoreo dio cuenta de una mayor variabilidad en la recopilaciéon de datos
durante el 2020, cuando, a pesar de una posicién proactiva a la recopilacién de datos cientificos por
parte de los operadores, las restricciones locales de desplazamiento limitaron y condicionaron el
apropiado seguimiento de la pesqueria. No obstante, se logré continuar con actividades de embarques
de personal cientifico en la flota que operd desde los puertos de San Antonio (Regién de Valparaiso),
Constitucion (Regién del Maule) y Lebu (Region del Bio-Bio), en donde se realizaron 10 viajes con
observador embarcado que visitaron caladeros en el area comprendida entre Pichidangui y la isla
Guafo
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Con los resultados de los analisis pesqueros de la temporada y al igual que lo reportado en el 2019, a
pesar de la caida en los indicadores de operacion (desembarque y nimero de viajes de pesca), los
rendimientos observados mostraron un incremento sustantivo en las zonas de pesca 2y 3, lo que se
podria asociar a una mayor disponibilidad de recurso en dichas zonas y/o a una menor perturbacion
de los caladeros, dado al menor esfuerzo aplicado en ambas temporadas. Por su parte, de los datos
en la macrozona norte sefialaron una estabilizacion del indicador, en niveles bajos, pero con una leve
recuperacion hacia el 2020, lo que también podria deberse a los factores indicados anteriormente.

Por el contrario, las operaciones en la zona 4 (area licitada al sur de los 47°LS), reflejaron una caida
del rendimiento, incluso por debajo de lo registrado en la zona 3, condicion que quiebra el patron
latitudinal de este indicador, en donde, hasta el afio 2019 los valores més altos se asociaban a viajes
realizados en la zona meridional de esta pesqueria, mientras disminuyen paulatinamente a medida
que la latitud se hace menor, lo que es sefial de que, en la zona norte del pais, la disponibilidad de
bacalao para la flota artesanal es menor, caracter consistente con lo descrito por Young et al. (1999).
Sin embargo, esto podria ser considerada una caracteristica singular de la temporada, dado el
escenario disminuido en términos de presion pesquera en el area, por las condiciones particulares en
las que se desarroll6 la pesqueria en el 2020.

Respecto de las caracteristicas de estructura tamafo y edades de las capturas artesanales de
bacalao, es importante mencionar que se mantiene una alta presencia de ejemplares juveniles, lo que
se puede deber a una caracteristica propia de los caladeros ocupados por la flota, con actividades en
torno a los 1.000 m de profundidad promedio. Por otro lado, la distribucion espacial de la composicion
de tallas en las capturas ha mostrado un gradiente latitudinal negativo desde el norte de Chile hasta
los 47° LS, esto es, a medida que aumenta la latitud, disminuye la presencia de ejemplares adultos.
Sin embargo, se debe sefialar que en el 2020 se observd una desviacién a este patron, dado el
aumento de la talla promedio de la zona al sur de Valdivia explicado por la presencia de una moda
secundaria sobre la talla de madurez sexual de 110 cm LT. Lamentablemente, en esta zona se tuvo a
disposicion escasa informacién de viajes monitoreados por las restricciones mencionadas
anteriormente, pero los datos colectados corresponden mayoritariamente a muestreos con observador
embarcado, por lo que tienen una mayor certidumbre a cerca de la procedencia de las capturas.

De acuerdo con la informacion registrada a través de observadores cientificos embarcados, en las
zonas de pesca monitoreadas se ratifica la ausencia actividad reproductiva en la zona entre la Regidn
de Coquimbo y la de Los Lagos, lo que es consistente con lo descrito para la especie en el area en
cuestion (Young et al., 1999 y Oyarzin et al., 2003), aunque no se puede descartar presencia de
ejemplares con algun nivel de desarrollo gonadal superior en profundidades en donde no opera esta
flota 0 en el area donde no se ha logrado monitoreo con observadores cientificos embarcados,
particularmente en la macrozona norte de la pesqueria, area que por limitaciones operativas y
presupuestarias no ha podido ser atendida bajo esa estrategia de muestreo.
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En otro orden de cosas, se debe mencionar que en esta pesqueria los antecedentes de descarte son
escasos, dada las limitaciones para el embarque de personal cientifico en las naves espineleras que
operan sobre el recurso. Al mismo tiempo, al momento del desarrollo de este informe no estuvieron
disponibles los resultados del estudio del descarte para la temporada 2020, sin embargo, en base a
antecedentes aportados por Bernal et al. (2020), quienes analizaron informacion de algunos viajes
desarrollados desde el puerto de San Antonio, en el afio 2019 un 36% de la captura total de esas
actividades fue descartada, de cuya fraccion, el 97% correspondio a tollo negro (Centroscyllium
nigrum), antimora (Antimora rostrata) y granadero (Macrourus holotrachys), mientras que solo el 2,3%
correspondio a la especie objetivo bacalao de profundidad, accion realizada por tratarse de ejemplares
por debajo de la talla de interés comercial. Esto Ultimo es concordante con los antecedentes recogidos
en este estudio, en el sentido de la existencia de una comercializacién por estratos de tamafio, en
donde los intermediarios no adquieren ejemplares por debajo de los dos kilogramos de peso.

Finalmente, es necesario sefalar que el proceso de monitoreo de esta pesqueria debe ser ajustado
en el corto plazo dada las necesidades urgentes para dar continuidad la actividad artesanal. Los
requerimientos del mercado y los acuerdos internacionales suscritos por Chile, asi como los enfoques
y planteamientos incorporados a la Ley de Pesca y Acuicultura en el 2013, deben conducir a la
inyeccion de recursos adicionales para lograr una mayor cobertura de observadores a bordo de las
naves que ejercen actividades sobre el recurso. Sin embargo, esto no sera suficiente si los operadores
(armadores, pescadores e intermediarios), agentes facilitadores del monitoreo, no se convierten en
participes y corresponsables en el avance necesario para dar cumplimiento a las distintas metas que
se le han impuesto a la pesqueria.
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5.2.5 Diagnosis y perspectivas

La pesqueria artesanal de bacalao de profundidad en el 2020 evidencié una contraccion importante
forzada por factores tanto externos como internos a la actividad pesquera propiamente tal. Por una parte,
el mercado internacional mostré una reduccion relevante de precios, particularmente en los dos destinos
principales de este recurso, Estados Unidos y China, lo que ha desincentivado a los armadores a realizar
actividades pesqueras sobre el recurso, por los altos costos de operacion. Adicionalmente, la irrupcion
de la pandemia Covid 19 a inicios del 2020 agudizd el escenario, a pesar de que la actividad pesquera
no fue limitada en su accionar por medidas sanitarias.

Sumado a los eventos anteriores, la actividad pesquera ain mantiene una alta presencia de ejemplares
juveniles en las capturas, lo que ha tenido un efecto adicional en los precios de comercializacion de
primera venta, lo que posiblemente ha forzado a los pescadores a evitar una mayor captura de esta
fraccion del stock. Esta tactica se podria recoger del leve desplazamiento hacia la derecha de las modas
de las estructuras de tallas en las principales zonas de pesca, sin embargo, esta mejora parece no ser
importante y se podria explicar a limitaciones de disponibilidad de ejemplares de mayor tamafio en el
area de la pesqueria artesanal, asi como a aspectos tecnol6gicos de las flotas y de rentabilidad de la
pesqueria.

Con todo, el escenario no es favorable para la actividad artesanal sobre bacalao, pues una pesqueria en
estado de sobreexplotacion, con un nivel de reduccion del potencial desovante por sobre el valor limite,
pero alejado del objetivo (Tascheri, 2021), con un mercado deprimido en términos de precios, un alza
paulatina y constante en los costos de operacidn, debido principalmente al aumento de los combustibles
desde mediados del 2020 —asi como los costos de vida en general— pueden desincentivar a alguna
parte de los pescadores a no continuar en esta pesqueria y a otros, a ejecutar practicas que se orienten
a maximizar el rendimiento de pesca, lo que podria poner en riesgo aun mas la sostenibilidad de la
pesqueria en el mediano plazo.
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5.3 Pesqueria de orange roughy

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

5.4 Pesqueria de alfonsino

Producto de la deteriorada condicidén que presenta la fraccién adulta del stock, la actividad comercial
sobre alfonsino se encontré suspendida durante toda la temporada 2020, mediante la implementacion
de veda extractiva (Decreto Exento N° 23 del 2016 del Minecon). Frente a este escenario, el programa
de monitoreo no registra informacion sobre este recurso para la temporada analizada.

5.5 Pesqueria de besugo

El periodo analizado corresponde al cuarto afio en vigencia de la veda extractiva establecida para el
recurso besugo (Decreto Exento N° 23 de 2016, Minecon), en continuidad a las medidas
implementadas con anterioridad. Bajo este escenario, los indicadores operacionales, pesqueros y
bioldgicos se basan en informacién recopilada en calidad de fauna acomparfiante en operaciones de
pesca dirigidas a otros recursos de importancia econdmica, dado cumplimiento a los objetivos
establecidos en este programa de seguimiento, sin perjuicio de lo indicado por los decretos
anteriormente sefialados.

5.5.1 Indicadores pesqueros
a) Captura, desembarque, esfuerzo y rendimiento de pesca

Si bien las cifras oficiales indican una aparente estabilidad en los desembarques de besugo durante
el periodo 2014-2019, en 2020 se registra una cifra 10 veces superior a igual periodo 2019, dato que
coincide y refuerza la tendencia incremental observada a partir de 2018 al analizar la informacion
recopilada a bordo de las embarcaciones industriales de la zona centro-sur por observadores
cientificos (OC) de IFOP. Al respecto, las cifras de captura monitoreada durante el 2020 se asemejan
a aquellas reportadas para la temporada 2012 y representan por lo demas un incremento del 46% en
comparacién con la temporada 2019 (Figura 37). Esta informacion proviene principalmente de
operaciones de pesca realizadas al interior de la zona 3 durante los meses febrero, mayo, junio y

69

CONVENIO DE DESEMPENO 2020- IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME TECNICO FINAL:
“SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS’".
SECCION VI: PESQUERIA DE AGUAS PROFUNDAS 2020.



eons

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

octubre (Tabla 12), en donde el esfuerzo de pesca (h.a.) registrado mantiene la temporalidad enfocada
en invierno, pero con importantes valores del indicador a comienzos de temporada (en sintonia con los
niveles observados hacia fines del periodo anterior, Figura 38). Con respecto al rendimiento de pesca, es
posible observar en mayo el maximo valor registrado por el indicador, lo que en el contexto espacial
concuerda con observaciones pasadas sobre operaciones de pesca en los caladeros ubicados al noroeste
de la isla Mocha, operaciones que en general contribuyeron durante el 2020 a incrementar en un 17% el
rendimiento de pesca registrado por la zona 3 comparativamente con igual periodo 2019 (Figura 39).

Tabla 12
Captura y desembarque mensual de besugo por zona y total, afio 2020.

1 Desembarque Ind. U.
Captura (f)

F’esqueria2
Mes Zona2 Zona3 Zona4  Total Peces Todas
demersales

En 0,28 0,28 0,27 0,36
Fb 0,15 4,30 4,44 3,93 3,97
Mr 1,41 1,41 3,72 3,75
Ab 0,95 0,95 0,73 0,75
My 7,66 7,66 6,44 6,44
Jn 6,16 6,16 11,45 11,45
Ji 1,22 1,22 1,58 1,58
Ag 0,00 0,00

Sp

Oc 8,25 8,25 9,84 9,84
Nv 0,28 0,28 0,24 0,24
Dc 1,06 1,06 0,80 0,81
Total 015 31,58 31,72 38,99 39,19

Fuente "IFOP; 2Elaboracion propia a partir de datos Sernapesca.
Nota. Valores en gris corresponden a capturas menores a 10 kg.
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Figura 37  Desembarque oficial y captura monitoreada anual de besugo, periodo 2010-2020. Nota: Cifra de
desembarque 2020 corresponde a informacion preliminar. Fuente 'IFOP; 2Elaboracion propia a partir
de datos Sernapesca
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Figura 38
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Figura 39

Distribucién espacial de niveles de rendimiento de pesca nominal de besugo, temporada 2020.
Informacion agrupada en cuadriculas de 5x5 mn. Fuente IFOP.
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5.5.2 Indicadores biol6gicos
5.5.2.1 Composicion de tallas de las capturas
a)  Estructura de tallas

Durante la temporada 2020 al interior de la zona 3 se registré una distribucion bimodal, compuesta
principalmente por ejemplares adultos en torno a los 28 y 35 cm de longitud horquilla (LH), la cual
muestra cierta similitud con el periodo anteriormente reportado, aunque con matices. Las diferencias
radican por una parte en la diminucion de la contribucion realizada por la cohorte de 35 cm LH en
estratos profundos y por otro lado en la presencia de esta misma en veriles someros, como lo
acontecido durante 2016 y 2017 (Figura 40).
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Figura40 Distribucién de frecuencia de talla anual y por estratos de profundidad de besugo para ambos
sexos combinados en capturas industriales al interior de la zona 3, afios 2009; 2016-2020. Nota:
Linea vertical roja discontinua indica la talla de referencia estimada por Flores et al. 2015 (23 cm
LH). Fuente IFOP.
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b)  Talla media y proporcién bajo talla de referencia

La talla media para sexos combinados registro por tercer periodo consecutivo un desplazamiento hacia
rangos superiores, hecho marcado por una baja participacion de ejemplares bajo talla de referencia
en las capturas. Este ultimo indicador si bien se asemeja a los niveles registrados durante el 2008, se
diferencia por una estructura poblacional aun dominada por la cohorte de los 28 ¢cm LH, no obstante
que marca un precedente en la historia reciente de la pesqueria, guardando recaudo que los datos
provienen de una actividad dirigida a otros recursos (Figura 41).
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Figura41  Talla media (Tmedia) y proporcion bajo talla de referencia, periodo 2000-2020, ambos sexos
combinados. Nota: Linea horizontal roja discontinua indica talla de referencia estimada por Flores
et al. 2015 (23 cm LH). Lineas negras verticales representan intervalo de confianza al 95%.
Fuente IFOP.

5.5.2.2 Condicion reproductiva

a) indice gonadosomatico y evolucion mensual de estadios de madurez sexual
macroscopicos

La variacién mensual histérica del indice gonadosomatico (IGS) en hembras del recurso se caracteriza por
el desplazamiento temporal del proceso reproductivo conforme avanza la talla de los ejemplares (Galvez
et al., 2013), aspecto que se encuentra influenciado por el rango batimétrico del cual provienen las
muestras. Al respecto destaca del analisis no solo el incremento del indicador durante los meses de abril y
mayo sobre los 250 m de profundidad en la cohorte asociadas a los 28 ¢cm LH, sino que ademas la
participacion en los procesos registrados durante agosto y noviembre por la cohorte de los 35 cm LH
(Figura 42 A). Este patron se manifiesta durante el 2020 con valores méximos del indicador IGS durante
mayo y previamente durante marzo, lo que coincide con el predominio de ejemplares en proceso activo de
maduracién y en proceso de desove (Figura 42 B).
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Figurad2 Variacion mensual del indice gonadosomatico (IGS) por estratos de talla y rangos de profundidad,
periodo 2000-2020 (A), junto a proporcion de estados de madurez sexual (EMS) e (IGS) mensual,
afo 2020 (B). Hembras. Fuente: IFOP.

b)  Curvau ojiva de madurez sexual a la talla y a la edad

La estimacién de la curva u ojiva de madurez sexual en hembras de la especie se sustenté en la
asignacion macroscopica de estados de madurez sexual (EMS) e incluyé informacion proveniente de
todo el periodo 2020. Al respecto se considerdé como maduro sexualmente todo ejemplar cuya
asignacion de madurez fuese mayor a EMS 2, mientras que los parametros del ajuste logistico se
obtuvieron mediante el método de méxima verosimilitud (Welch & Foucher, 1988). Por su parte, los
intervalos de confianza respectivos fueron estimados siguiendo la metodologia propuesta por Roa,
Emst y Tapia (1999).

Los pardmetros de las curvas u ojivas de madurez sexual estimadas para cada sexo se resumen en la
Tabla 13, mientras que la longitud media de madurez sexual (Lso%) para sexos combinados se entrega
en la Figura 43. Al respecto la Lsoy se alcanzé a los 24,5 cm LH, con un 1C95% de 24,1y 24,9 c¢m,
levemente por debajo del estimado el 2019 (Figura 44).
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Tabla 13
Parametros de la ojiva de madurez y longitud media Lsos de madurez sexual de besugo. Afio 2020.
Parametros Talla 50% de madurez sexual
Afo Sexo n . e
Limite Limite
S 1 Sp1 L50% . . .
Bo Bo B B ° inferior  superior
2020 Hembras 452 -18,94 2,177 0,79 0,086 24,0 23,4 24,5
Machos 268 -14,54 2,076 0,58 0,080 25,1 24,4 25,7
Fuente IFOP.
1 |
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Figura43  Ojiva de madurez sexual para sexos combinados, afio 2020. Lineas rojas horizontales representa
el intervalo de confianza al 95%. Fuente IFOP.
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Figura 44 Estimados globales de Lso. Lineas verticales representan intervalo de confianza al 95%. Periodo
2009-2020. Fuente IFOP.

La Figura 45 muestra que los individuos capturados en el 2020 alcanzaron la edad media de madurez
(Es0%) a los 7,34 afios de vida, mucho menor a lo reportado en informes anteriores (Céspedes et al.,
2019), donde indica una madurez media para el besugo de 9,3 afios y a lo mostrado en las muestras
analizadas en el 2019, que fue de 10,4 afios.
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Figurad45 Curva logistica de madurez sexual media a la edad (afios) para hembras de besugo utilizadas en
las lecturas de otolitos en el periodo 2020. Puntos grises corresponde a la proporcion de madurez

observados, la linea negra representa la proporcion de madurez estimada y la linea roja indica
los ejes de madurez al 50% y la edad a la que se alcanza.
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5.5.2.3 Estructura de edad en las capturas
a)  Descripcion de las muestras analizadas

Para la estimacion de la edad de las capturas de besugo se analizaron un total de 630 otolitos (> 25%
al 2019), donde el 37% correspondié a machos y el 63% a hembras, proporcion similar a la presentada
el 2019 (40% machos y 60% hembras). El rango de longitud estuvo entre los 16 a los 37 cm LH en
sexos combinados, rango similar al registrado el 2019 (19 - 40 cm LH) (Figura 46 a)

De las muestras analizadas, hubo disponibilidad en 7 meses del afio, donde el mes de enero es el que
presentd los ejemplares de mayor tamafio, cuya longitud media alcanzé los 28 cm, el resto de los

meses se observan medias similares, alrededor de los 26 cm. Las hembras en general presentan las
mayores longitudes a lo largo del afio (Figura 46b).
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Figura46  Rango de longitudes asociados a los ejemplares utilizados para la determinacion de edad de las
capturas en besugo en la temporada 2020. Donde: a) distribucion de longitudes por sexo (machos
y hembras) y b) distribucién de longitudes por meses del afio para machos y hembras, los valores
en el eje inferior representan el nimero de otolitos analizados por mes.
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La frecuencia porcentual obtenida de los muestreos de longitud, evidenciaron en general una
distribucion similar a la frecuencia de los individuos utilizados en la estimaciéon de edad (otolitos
analizados) (Figura 47). A través del estadistico no paramétrico Wilcoxon, se demostré que no hay
diferencias significativas entre ambas distribuciones, tanto para hembras como machos con un p=0,83
y p=0,52 respectivamente. Por lo tanto, las muestras analizadas a la edad para el afio 2020,
procedente del analisis de otolitos de besugo, guarda estructuralmente relacién con el muestreo de
longitud.
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Figura47  Comparacion en la distribucién de frecuencia porcentual de longitudes de peces objeto de lectura
de edad (frecuencia otolitos analizados) y las longitudes de peces derivadas de los muestreos de
longitud y biologico, provenientes de las capturas de besugo, 2020.

b)  Funcién longitud - peso

Los valores observados y parametros obtenidos para machos, hembras y sexos combinados de las
relaciones entre el peso total (g) con la longitud horquilla (cm) de los peces muestreados
bioldgicamente se entregan en la Figura 48.
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Figura48  Dispersion de las variables longitud horquilla (cm) — peso total (g) para besugo (macho, hembra
y sexos combinados) y los parametros obtenidos de estas relaciones. Zona demersal centro sur,
2020. La linea negra representa la curva tedrica obtenida de los parametros.

De los parametros de la relacion longitud peso, se obtuvieron los pesos promedio para machos y
hembras para el afio 2020, los que fueron de 323 g y 470 g respectivamente. En el caso de los machos
el peso para el 2020 se redujo en un 10% con respecto al 2019 (355 g), lo contrario acontecié con las
hembras ya que su peso promedio aumento en un 4% con respecto al 2019 (451 g).

c) Desembarque en peso y niimero de individuos a la edad

Enla Figura 49 se presenta los valores de desembarque en peso (t) y nimero de ejemplares, ademas
del peso promedio de sexos combinados a partir del afio 2010, donde se instaura la veda bioldgica
del recurso. Se puede observar que en los primeros afios se llevan a cabo los mayores niveles de
desembarque. Sin embargo, el 2017 llega a su nivel mas bajo de captura ya como fauna acompafante
de la merluza comun. A partir de ahi se han registrado niveles de capturas similares a los registrados
en el afio 2014. Similar tendencia a ocurrido con los pesos medios de los individuos capturados, el
afio 2020 presentd un peso promedio levemente menor al 2019.
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Figurad9  Desembarque en peso (t), nimero ejemplares y los pesos promedios de las capturas de besugo
a partir de la aplicacion de la veda bioldgica en el afio 2010 hasta el 2020 para ambos sexos.

Los valores desembarque en peso (t) para machos y hembras provenientes de la fauna acompafiante
de la flota de arrastre centro sur para el 2020 fueron de 12,209 t y 26,984 t respectivamente. Y en
numero de ejemplares corresponde a 37.087 individuos machos y 58.203 hembras. Cifras muy
superiores a las registradas el afio 2019 (> 92%), las cuales en machos representaron un
desembarque de 1,351 t y en hembras de 2,221 t (Sernapesca, 2020). Las composiciones del
desembarque en numero de individuos por grupo de edad para machos y hembras del afio 2020
muestran que las capturas estuvieron representadas por individuos correspondientes a los grupos de
edad 4 a 68 afios en ambos sexos. Las edades con aporte = 5% en la estructura constituyen un 87%
del desembarque de machos y esté sustentado principalmente por los grupos de edad entre los 4 a
16 afios, igual a lo mostrado el afio 2019. Para el caso de las hembras, los grupos de edad con aporte
= 5% son entre 4 a 24 y el grupo de 44 afios, aportando en total un 79,5% de las capturas de hembras.
Registros muy similares a los mostrados el afio 2019.

La composicion de la captura en numero por longitud y edad lleva asociado un vector de error que se
dejo expresado en términos de varianza (var) y coeficiente de variacion (CV). Donde los individuos
con los grupos de edad de mayor aporte (= 5%) en las capturas, los CV para machos estan entre el
10% al 17% y las hembras desde los 8% a 32%.

En la Figura 50 se presenta el porcentaje y el numero de los individuos desembarcados de besugo
por grupo de edad para machos, hembras y ambos para los afios 2000, cuando se produce el nivel
mas alto de captura de besugo. El afio 2010 cuando se instaura la veda biologica del recurso, y los
ultimos tres afios de estudio (2017 al 2019). Se puede observar claramente que los individuos
capturados han tendido a individuos mas jovenes con el transcurso de los afios. Ya que el afio 2000
la moda principal era del grupo de edad 36, para el afio 2010 esta moda cae en individuos del grupo
de edad 28. Y para los Ultimos afios esta moda ha caido a los grupos de edad cuatro y ocho.
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d) Funcion del crecimiento a la edad

La Figura 51 indica la relacion lineal existente entre el radio méaximo del otolito (dmo) y la longitud
horquilla del pez (cm) para las 630 muestras analizadas el afio 2020, con un coeficiente de
determinacion (r?) = 0,84 para sexos combinados. Relacidn optima para el uso de retro-calculo (Hunt,
1978), permitiendo obtener informacién de las longitudes en los ejemplares mas jovenes de la
poblacién, los cuales no aparecen frecuentemente en la pesqueria de besugo. Las longitudes
observadas y retro-calculadas corregidas para ambos sexos se pueden observar en los informes de
edad y crecimiento de besugo 2018.

La Figura 52 muestra la relacion entre las variables longitud horquilla del pez (cm) y la edad observada
(afios) y edades retro calculadas que permiten obtener las primeras edades del besugo que no
aparecen en las capturas (Moyano et al., 2018). Ademas, se presenta la curva ajustada de crecimiento
para machos y hembras. Los parametros de crecimiento estimados para machos con edades retro
calculadas para el 2020, indican una longitud asintética (L) de 33,114 (LH, cm), la tasa de crecimiento
anual (k) es de 0,14 y la edad tedrica (to) a la longitud cero es de -0,881. En el caso de las hembras
presentaron una longitud asintética (L) de 33,324 (LH, cm), la tasa de crecimiento anual (k) es de
0,15y la edad tedrica (to) a la longitud cero es de -0,67.
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Figura51  Relacién entre el radio maximo (dmo) y longitud horquilla (cm) para sexos combinados de besugo,
afio 2020. La linea roja representa la tendencia lineal entre las variables, incluye parametros de
la relacion de las variables.
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de crecimiento ajustada por el modelo vB tradicional. (a y b) modelo ajustado con longitudes
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5.5.3 Analisis y discusion de la pesqueria

Durante las ultimas 10 temporadas la actividad pesquera sobre el recurso besugo se ha encontrado
restringida producto de la implementacion de veda extractiva, la cual autoriza el desembarque
unicamente como fauna acompafiante en actividades dirigidas con red de arrastre a peces y
crustaceos demersales en ambos sectores (industrial y artesanal), ademas de aquellas con palangre
y espinel respectivamente (Decretos Exentos N°1.962 del 2009; N°1.470 del 2010; N°04 del 2012;
N°167 del 2013; N°10 de 2014 y N°23 de 2016 del Minecon). No obstante, si bien la medida ha logrado
reducir los niveles de explotacion observados desde el 2010 a la fecha, la normativa ha sido infringida
en reiteradas oportunidades, debido principalmente a operaciones de pesca en caladeros puntuales
entre Lebu e Isla Mocha caracteristicos de la pesqueria de merluza comun (Galvez et al., 2020). Al
respecto, si bien es cierto que los indicadores analizados responden a un muestreo de oportunidad,
se aprecian ciertos patrones de la flota frente a la disponibilidad del recurso, situacion que se
manifiesta durante el 2020 con la extraccion de poco mas de 31 toneladas del recurso, valor que
representa un incremento del 46% en comparacién al periodo 2019 y que marca un precedente en la
historia reciente de la pesqueria. Esta situacion deja en evidencia que, pese a la delicada situacion en
la que se encuentra el recurso (debido a su historia de vida), los decretos establecidos no
necesariamente aseguran la proteccion de este y vaticinan una lenta recuperacion del stock, de
acuerdo con las estimaciones realizadas por Tascheri y Flores (2013).

La composicion de tallas registrada durante la temporada 2020 nuevamente se caracterizd por sus
extremos, dados por la conformacién de una moda principal de ejemplares adultos jévenes presente
en la capturas desde 2017 y por otra compuesta de adultos en torno a los 35 cm LH que anteriormente
fuera la moda principal de la poblacidn. Al respecto, llama la atencidn el paulatino incremento de esta
ultima cohorte, la que sumado a una disminucion de la proporcion de ejemplares por debajo de la talla
referencial en las capturas produjo el incremento de la talla promedio durante el 2020. No obstante, si
bien este escenario pudiese ser considerado como un aspecto favorable en la recuperacion de la
poblacion se debe tener en cuenta que el dato es dependiente de la intencionalidad de captura, en el
que juega un aspecto fundamental la profundidad de operacion de pesca debido a como se distribuye
ontogénicamente el recurso sobre el talud continental.

La condicién reproductiva del recurso es también otro aspecto fundamental relacionado con las
perspectivas de una explotacion sustentable, en el que de igual forma la distribucion batimétrica y la
proporcién de estas dos cohorte (28 y 35 cm LH) adquiere mayor relevancia, dada la ciclicidad
diferencial que presenta el proceso reproductivo dependiendo del tamafio de los ejemplares
participantes, como revelan estudios basados en indicadores microscopicos y en el indice
gonadosomatico (Galvez et al., 2013; Flores et al., 2015). Esta caracteristica podria explicar la
presencia casi ininterrumpida de estados desovantes a lo largo de la serie histérica mensual, lo cual
desde una perspectiva bioenergética es a todas luces un aspecto contraintuitivo dado que en algun
momento las hembras deben experimentar una fase de reposo gonadal (McBride et al., 2013).
También ayuda a entender las diferencias que se observan interanualmente, en las que
lamentablemente para el dltimo periodo (2010-2020) al provenir el dato de un muestreo de oportunidad
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(durante el desarrollo de la veda extractiva en calidad de fauna acompafiante) resulta en una pobre
comprensién de las dinamicas que presenta hoy en dia el recurso.

La longitud media de madurez sexual (Lso%) calculada para hembras de la especie presentd un buen
ajuste, con intervalos de confianza acotados, proximo al valor calculado mediante el analisis
histol6gico (Flores et al., 2015). No obstaste, se observo un distanciamiento en relacion con los valores
calculados para sexos combinados en temporadas anteriores, en la que el calculo realizado para
machos influy6 considerablemente al no presentar este un buen ajuste debido posiblemente a una
mayor dificultad en la asignacion de estadios macroscdpicos como se menciona en Brown-Peterson
et al. (2011). Al respecto se debe considerar ademas que durante la presente temporada -y al igual
que periodos anteriores- se opté por utilizar en la estimacion de la ojiva de madurez sexual la totalidad
de la informacion disponible, por lo que no se descarta la potencial incorporacion de sesgos en el
calculo de los parametros de madurez, al no considerar el periodo de maxima actividad reproductiva
(Hunter y Macewicz, 2003).

Respecto de la edad media de madurez sexual se observo la disminucion del indicador, aspecto que
representa nuevamente un cambio de la tendencia reportada en informes anteriores. En este sentido
si bien estos cambios puedes guardar relacion con mecanismos compensatorios tendientes a
incrementar la supervivencia y la reproduccion frente a la presién extractiva (Stearns & Koella, 1986;
Lorenzen & Enberg, 2002; Rose et al, 2001), es igualmente probable que la explicacidon esté
condicionada por diversos factores, dentro de los que se encuentra la cobertura espacio-temporal
considerada en el andlisis o la composicion de tallas incorporadas en este, toda vez que la operacion
de pesca sobre la cual se recopila la informacion tiene como objetivo otros recursos.

Por tltimo, cabe mencionar que las funciones que relacionan el peso del pez con su longitud horquilla
presentaron un buen ajuste (r* = 0,97), toda vez que fueron las hembras del recurso las que
presentaron una mejor relacion con un r?= 0,98, ademas de presentar un peso promedio superior a los
machos (alrededor del 21%) y superior en un 4% en comparacion con el 2019. Con respecto a la
estructura de edad de la poblacion, se observé una estabilidad para los ultimos cuatro afios, toda vez
que esta estuvo representada sobre un 45% por individuos de grupos de edad IV y VIII. No obstante,
cabe destacar que, si bien el incremento del GE VIl en las capturas observado durante el 2020 podria
ser considerado como un aspecto positivo, se debe tener en cuenta que el aporte de dicha fraccion a
la capacidad de renovacion de la poblacidn no hay sido estudiado, no obstante que diversos estudios
en otros recursos indican la relacion entre el tamafio de las hembras y el potencial reproductivo de las
especies, por lo que este tipo de sefales deben ser miradas con precaucion (Melhaut et al., 2010;
Cooper et al., 2013; Serrat et al., 2019).

85

CONVENIO DE DESEMPENO 2020- IFOP / SUBSECRETARiA DE ECONOMIA Y EMT: INFORME TECNICO FINAL:
“SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS’".
SECCION VI: PESQUERIA DE AGUAS PROFUNDAS 2020.



eons

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

5.5.4 Diagnosis y perspectivas

Actualmente la informacién sobre la que se sustentan los analisis no permite establecer signos o
tendencias de mejora en relacién con el estatus del stock, dado que esta proviene de operaciones de
pesca dirigida a otros recursos y no representa necesariamente la condicion de este. Al respecto si
bien las medidas administrativas han logrado disminuir los niveles de captura por parte de la flota
industrial, persisten episodios de captura en determinados caladeros historicos, los cuales no
contribuyen a la perspectiva de recuperacion. Frente a la incertidumbre que plantea la falta de
informacion independiente de la pesqueria, surge la necesidad de considerar la posibilidad de realizar
investigaciones que permitan establecer el nivel de biomasa alcanzado durante el transcurso de los
ultimos 10 afos, ademas de despejar dudas respecto del proceso reproductivo y estructura de talla-
edad, no obstante, dada la historia de vida que presenta el recurso este escenario podria ser adverso
para su recuperacion.
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