-

= FeaO MoEmll T O

4

PESQU

INFORME FINAL

Convenio 1: Asesoria Integral para la Pesca y Acuicultura, 2013
Proyecto 1.9: Programa de Seguimiento de las

Pesquerias Demersales y Aguas Profundas, 2013
Seccion VI: Recursos de Aguas Profundas, 2013
SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT / Julio-2014

T
; -







I NSTITUTO D E FOMENTO P ESQUERDO

INFORME FINAL

Convenio |: Asesoria Integral para la Pesca y Acuicultura, 2013
Proyecto 1.9: Programa de Seguimiento de las Pesquerias
Demersales y Aguas Profundas, 2013:

Seccion VI: Recursos de Aguas Profundas, 2013

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT / Julio 2014

REQUIRENTE

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y
EMPRESAS DE MENOR TAMANO
Subsecretaria de Economia y EMT
Katia Trusich Ortiz

EJECUTOR
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO, IFOP

Director Ejecutivo (I) y
Jefe Division Investigacion Pesquera
Jorge Castillo Pizarro

JEFE DE PROYECTO
Patricio Galvez Galvez






I NS TITUTO D E FOMENTDO P ESQUERDO

ANIVERSARIO

1964 - 2014

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT / Julio 2014

AUTORES

Patricio Galvez Galvez
Renato Cespedes Michea
Liu Chong Follert

Rodrigo San Juan Checura
Vilma Ojeda Cerda
Roberto Meléndez Cortés
Blanca Molina Burgos
Sebastian Lopez Klarian
Rudelinda Bravo Pinto
Lizandro Mufioz Rubio
Luis Adasme Martinez
Jessica Gonzalez Arancibia

COLABORADORES
Cristian Vargas Avila
Nilsson Villarroel Urtubia
Alicia Gallardo Gomez
Christian Ibieta Figueroa
Julio Uribe Alvarado



PRESENTACION DEL INFORME

En el marco del Convenio SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - IFOP “Asesoria integral para la pesca y
acuicultura 2013” y a solicitud de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, el Informe Final del Proyecto 1.9:
Programa de Seguimiento de las Pesquerias Demersales y de Aguas Profundas 2013”, se dividi6 en seis
secciones donde cada una de ellas es informada y encuadernada en forma independiente. El presente
documento reporta la Seccion VI: Recursos de Aguas Profundas.
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ANEXOS:

ANEXO 1.
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ANEXO 3..

ANEXO 4.

Composicion de la captura en numero de individuos por grupo de edad: Recurso
bacalao de profundidad Sector Industrial (2013).

Composicion de la captura en numero de individuos por grupo de edad: Recurso
bacalao de profundidad Sector Artesanal (2013).

Analisis estomacal principales items alimentarios de besugo en aguas del centro-
sur de Chile (2013).

Analisis estomacal principales items alimentarios de bacalao de profundidad en
aguas del centro-sur de Chile (2013)
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RESUMEN EJECUTIVO

La presente Seccion VI: “Recursos de Aguas Profundas”, entrega los resultados finales del
seguimiento 2013 de la pesqueria de recursos de aguas profundas. Durante esta temporada los
recursos orange roughy, alfonsino y besugo se encontraron sujetos a veda bioldgica, razén por la
que el presente Informe se centra en los resultados para la pesqueria ejercida sobre bacalao de
profundidad y como incidental, sobre besugo.

Pesqueria de Besugo

La totalidad de la captura de besugo se caracteriz6 por ser fauna acompafiante en las operaciones
sobre merluza comdn y merluza de cola, debido a las vedas bioldgicas establecidas para el recurso
dentro de la unidad de pesqueria, entre 2010 y 2013 (D Ex. N° 1962 de 2009; 1470 de 2010; 4 de
2012 y 167 de 2013, MINECON). En la temporada 2013 la flota que report6 captura incidental de
este recurso estuvo compuesta por 4 naves, de las cuales dos totalizaron el 76% de la captura. En el
contexto espacial, la flota concentré su operacion en los caladeros de la zona 3. La captura y el
esfuerzo de pesca reportado en 2013 registraron un incremento en relacién al 2012, mientras que el
rendimiento experimento un descenso del 36% en el periodo, no obstante, estas variaciones
disimiles respondieron al comportamiento operacional de pesquerias orientadas a otras especies.

Durante la serie 2000-2013 los cuatro Ultimos afios estuvieron bajo veda bioldgica. La moda de los
ejemplares capturados por la flota industrial de arrastre no mostrd patrones interanuales claramente
diferenciados, sin embargo, en los Ultimos cuatros afios se destacé una mayor presencia de
ejemplares bajo los 30 cm LH, logrando conformar una moda secundaria entre 2010-2012 y una
moda principal en el periodo 2013. No obstante, esta tendencia respondi6 a tacticas operacionales
propias de la flota merlucera que oper6 a profundidades donde ejemplares juveniles de besugo son
disponibles. La estimacion de la ojiva de madurez obtenida a partir de la escala macroscopica arrojo
valores de Lso% de 23,9 ¢cm en machos y 22,7 cm en hembras, existiendo diferencias significativas
entre sexos. Debido a esto se optd por utilizar un ajuste para sexos combinados a modo de
aproximar la estimacion de madurez al valor obtenido en la temporada pasada mediante analisis
histolégico.
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Pesqueria de bacalao de profundidad

Sector industrial

Durante la temporada 2013 las operaciones estuvieron centradas principalmente en 10 naves
palangreras fabricas. EI desembarque anual de bacalao alcanzo las 2.199 t, lo que represent6 sélo
el 77% de la cuota de captura al area licitada. El rendimiento de pesca anual de la flota palangrera
mantuvo la tendencia descendente, registrandose los minimos entre el 2012 y 2013 de la serie
historica de esta pesqueria. En el contexto espacial, los caladeros localizados al sur del paralelo
53°S y limitado por aguas argentinas (caladero 4 y 5) registraron los mayores niveles de captura y
rendimiento; no obstante, que durante el 2012 y 2013 se ha registrado una importante captura en los
caladeros localizados al norte del area licitada, entre los paralelos 47° y 53°S. Entre los factores que
disminuyen el rendimiento de pesca esta la interaccién con los mamiferos, en donde el efecto de
dafio en ejemplares capturados alcanzaria a un 4% anual, el cual implicaria 90 t anuales del recurso
en la captura retenida o el desembarque.

De acuerdo a los indicadores bioldgicos, durante el periodo 2007-2013 la talla media se ha situado
en torno a los 105 cm. En términos reproductivos, no se realizd un analisis para un ciclo anual
completo, debido a la veda reproductiva aplicada entre junio y agosto, lograndose observar que la
tendencia mensual de los indicadores macroscopicos (IGS y EMS) confirmé la factibilidad de un
evento durante dicho periodo.

La alimentacién del bacalao de profundidad en el area de licitacién tuvo una la clara importancia en
presas del orden gadiforme en su dieta. Dentro de este orden encontramos a Antimora rostrata y
Macruronus magellanicus como las presas de mayor importancia en la dieta, seguido de pejerratas,
cefaldpodos y crustaceos.

Sector artesanal

Los hechos mas importantes registrados durante la temporada 2013 en la pesqueria artesanal, dicen
relacién con la inclusion del sector artesanal en la cuota de captura establecida para el area licitada
(al sur del paralelo 47°S), mediante la subasta de permisos extraordinarios de pesca y el
establecimiento de cuotas de captura en el area de pesqueria de este recurso, al norte del paralelo
47°S (articulo 15° de la Ley N°20.657).

La autoridad consider6 necesario regular los niveles de captura (mortalidad por pesca) para este
recurso, en consideracion al deterioro observado en su estado de conservacion, en el territorio
maritimo al norte del paralelo 47°S a partir de la temporada 2013. Es asi como, mediante
Decreto Exento N° 18 de febrero de 2013, la autoridad estableci6 una cuota para esta
temporada de 1.185 t, la cual fue distribuida regionalmente al norte del area licitada.
Posteriormente, la autoridad promulgé el D. Ex. 750 (julio de 2013) a peticion de organizaciones

iv
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de armadores artesanales (y con la recomendacion favorable de IFOP), aument6 en 208 t la
cuota de captura sobre este recurso quedando fijada en 1.393 toneladas.

Durante la temporada 2013, la cuota establecida fue capturada y sobrepasada en un 7% (1.490 1),
mientras que los rendimientos de pesca fueron notablemente diferentes segun el puerto
considerado, mostrando en general, los mayores valores en la Illl y X Region, seguidas de la VIII,
XIV, V'y | Region. Al realizar el agrupamiento de acuerdo a las zonas de pesca, se observé en las
zonas histéricamente monitoreadas (V y X-XIV Region) un leve descenso en relacion a la temporada
2012 y que confirma la tendencia descendente registrada a partir de 2007 en la zona sur austral.

Como es habitual, los desembarques artesanales se encontraron sustentados principalmente por
ejemplares juveniles (< 90 cm). Esta situacion continto durante la temporada 2013, principalmente
en la zona sur austral y donde ademas, las estructuras de tallas fueron muy similares a las
observadas en afios anteriores.

v
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1 OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

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

1.2 Objetivos especificos

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

Il. Avanzar en la incorporacion de informacion historica en la Base de Datos Central (BDC)
del seguimiento de las pesquerias nacionales, debidamente actualizada, organizada,
estructurada y sistematizada, que provea acceso expedito y oportuno a la informacion
para los fines de analisis integral de las pesquerias

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

IV. Implementar y mantener un sistema de informacién desplegada en linea para los
principales indicadores bioldgico-pesqueros y ecosistémicos, actualizados, por recurso y
pesqueria(s).

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

VI. Definir un plan de mejoras, tendientes en el mediano plazo, a establecer un programa de
mejoramiento continuo de la calidad de la asesoria.

VII. Proveer asesoria técnica oportuna a través de los medios e instancias que la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura y Acuicultura requiera.

1
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2 ANTECEDENTES

En 1995, la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacidn (FAO) acordé un Cédigo de Conducta
para la Pesca Responsable, el que establece principios y normas aplicables para la conservacion,
gestion y desarrollo de todas las pesquerias. Bajo este escenario, los Estados deben asignar
prioridad a la investigacion y a la recoleccion de datos, con el objeto de manejar el conocimiento
cientifico y técnico de las pesquerias, dado que las decisiones de conservacion y administracion
deberan estar basadas en la mejor evidencia cientifica disponible (FAO, 1995).

En Chile, durante la década de los ochenta, los esfuerzos se habian centrado principalmente en
asegurar el fomento a la produccidn y el crecimiento del sector pesquero. Luego esta atencion se
desplazé hacia el manejo de las pesquerias y al desarrollo de la acuicultura (Leal et al., 2010). Sin
embargo y no obstante lo anterior, en la actualidad las pesquerias enfrentan situaciones complejas
desde el punto de vista de su conservacion y administracion. Un caso particular son las pesquerias
de recursos demersales y aguas profundas, las que tienen una alta importancia en el contexto
socioecondémico del pais, toda vez que es una actividad orientada a la extraccién de recursos
destinados exclusivamente a consumo humano y en donde confluyen ademas los sectores artesanal
e industrial. Esto asigna gran importancia a la necesidad de contar con programas de investigacion
de estas actividades, los que permitan monitorear y entregar informacién oportuna sobre el estado
de situacién de los recursos y sus pesquerias, enfatizando en las tendencias y perspectivas.

Bajo este contexto, el presente proyecto denominado “Programa de Seguimiento de la Pesqueria
Demersal y Aguas Profundas, afio 2013", es un estudio encargado por el Estado de Chile, con el
objeto de monitorear las pesquerias de peces demersales sobre la plataforma continental de la zona
centro sur y austral del pais, en el talud continental y la Z.E.E. asociada a cordilleras submarinas
situadas en las cercanias del Archipiélago de Juan Fernandez, Bajo O’Higgins y eventualmente
Nazca, cuando la flota pesquera proyecta operaciones hacia dicha zona.

Para alcanzar los objetivos planteados, el IFOP ha desarrollado caracteristicas que otorgan
modernidad y vanguardia a este proyecto, alcanzando estandares internacionales en etapas
relevantes del proceso. El Sistema de Gestion de la CalidadSGCNch ISO 9001-2012, para el
proceso de recopilacion, recepcion, ingreso, validacion, almacenamiento y proteccion de datos
bioldgico pesqueros, permite asegurar la calidad de los datos colectados en terreno, mientras que el
Sistema de Gestion de la Calidad SGCNch ISO 17025, permite certificar los procesos aplicados en
la determinacién de edad de peces en estudio. Ambos sistemas se complementan con un equipo de
observadores cientificos reconocidos por la Subsecretaria de Pesca, tecnologos e investigadores de
larga formacién y experiencia, que garantizan la ejecucion confiable de este estudio.
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3 METODOLOGIA

Si bien los Términos Técnicos de Referencia detalla los objetivos (generales y especificos) del
programa de seguimiento en un contexto transversal a todas las pesquerias, el presente documento
da cuenta de los objetivos I, Il y Ill, en materias referidas al monitoreo de las actividades extractivas
sobre los recursos de aguas profundas explotados por las flotas artesanal e industrial desde la zona
centro a la zona sur austral del pais.

El enfoque metodologico empleado fue desarrollado en funcidn de los requerimientos de la
Subsecretaria de pesca, esto es, en un formato integrado por pesqueria, las cuales se estructuran
de acuerdo a las unidades de estudio definidas a continuacion.

3.1 Localizacion y duracion del estudio

Operacionalmente, los centros de actividad pesquera de alfonsino, orange roughy y besugo
cubiertos por el proyecto fueron aquellos utilizados como puertos base por la flota arrastrera
industrial, vale decir Talcahuano y San Vicente, en la Region del Bio Bio, cuya operaciéon fue
registrada durante la temporada 2013, con un enfoque de muestreo de oportunidad, toda vez que
estos recursos se encontraron sometidos a vedas biolégicas (Alfonsino: D.Ex. N° 1333/2012; Orange
roughy: D.Ex N° 37/2013; Besugo: D.Ex N° 167/2013). Los centros de actividad operacional sobre el
bacalao de profundidad fueron San Antonio en Region de Valparaiso (V), Lebu en la Region del Bio
Bio (VIII), Valdivia en la Region de los Rios (XIV), Chinquihue y Quellén en la Region de Los Lagos
(X), ademas de contar de manera excepcional con lquique en la Region de Tarapaca (I) y Caldera en la
Region de Atacama (Ill).

3.2 Dominio de estudio

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

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

3
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3.3 Especies objetivo

Las especies objetivo del seguimiento de la pesqueria de aguas profundas, fueron:

o Alfonsino (Beryx splendens)

o Orange roughy (Hoplostethus atlanticus)

e Besugo (Epigonus crassicaudus)

e Bacalao de profundidad (Dissostichus eleginoides)
3.4 Flotas

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

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

Industrial

Artesanal

3.5 Componente temporal

La escala temporal de los analisis correspondid al mes y afio, segun el indicador y recurso. No
obstante la escala basica y dependiendo de la pesqueria en cuestion, se realizaron agrupaciones
temporales al trimestre, semestre o0 afo, segun el caso.

3.6 Componente espacial

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

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

denominada macrozona de Juan Fernandez, por estar las subzonas de pesca (montes submarinos),
ubicados en las cercanias del Archipiélago del mismo nombre, cuyos limites fueron:
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Monte Nombre Posicion geografica
Bajo O'Higgins 1 BO1 33°54' Sy 73°54' W
Bajo O’Higgins 2 BO2 32°50' Sy 73°38' W

J. Fernandez 1 JF1 33°38' Sy 78°26' W
J. Fernandez 2 JF2 33°33' Sy 77°41' W
J. Fernandez 3 JF3 33°24' Sy 76°52' W
J. Fernandez 4 JF4 33°27' Sy 76°52' W
J. Fernandez 5 JF5 33°44' Sy 79°37T' W
Punta Sierra PTA. SIERRA 31°12'Sy 71°49,5 W

No obstante lo anterior, durante la temporada reportada (2013) no se efectuaron actividades
pesqueras en dicha zona.

B) Unidad de Pesqueria de besugo

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

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

C) Pesqueria de bacalao de profundidad

El area de estudio correspondié a las aguas exteriores comprendidas entre la V y Xll Regién. Los
criterios de estratificacion geografica se basaron de acuerdo al sector productivo (artesanal e
industrial). En el sector artesanal se estratifico por regiones (X y XIV) y se incluy6 los muestreos
logrados en San Antonio (V Region). Ademas, de forma extraordinaria se logré por primera vez
monitorear la actividad extractiva sobre este recurso en la zona norte del pais, especificamente en
los puertos de Iquique (I Region) y Caldera (Ill Regién). En cuanto a los andlisis del sector industrial
se considero la zona entre los 47° y 57°30° S, denominada “area licitada”, la que fue subdividida en
caladeros segun Young et al. (1996).

5

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA: CONVENIO I: ASESORIA INTEGRAL PARA LA PESCA Y ACUICULTURA 2013.
INFORME FINAL: PROYECTO 1.9: PROGRAMA DE SEGUIMIENTO LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y DE AGUAS PROFUNDAS, 2013:
SECCION VI: RECURSOS DE AGUAS PROFUNDAS 2013.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

3.7 Estudio alimentacion en besugo y bacalao de profundidad

En el Anexo 3 y Anexo 4 se entrega la metodologia, resultados y analisis del estudio de
alimentacion de besugo y bacalao de profundidad, efectuado durante el afio 2013 en la zona centro
sur y sur austral respectivamente, donde se colectaron a bordo de la flota comercial muestras de
estdbmagos. Ambos estudios fueron realizados bajo convenio con el equipo de investigadores de
trofodindmica de la Universidad Andrés Bello y dirigido por el Ph D. Roberto Meléndez C.
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4 RESULTADOS

4.1 Pesqueria alfonsino

La actividad comercial sobre alfonsino se encontré suspendida durante toda la temporada 2013, por
la implementacion de una veda biolégica (D Ex, N° 1.333 del 2012, MINECON), la que fue
establecida dada la condicién deteriorada y reducida de la fraccion adulta. En este escenario, el
monitoreo sobre el recurso se encontré deprimido tanto en la macrozona de Juan Fernandez como
en la plataforma continental, por lo que no fue posible realizar un analisis de las operaciones
pesqueras ni bioldgicas del recurso.

4.2 Pesqueria de orange roughy

La actividad comercial sobre orange roughy se encuentra suspendida desde el afio 2006, por la
implementacion de sendas vedas biolégicas (D Ex, N°s 1.592 del 2005; 289 y 1.051 del 2007; 164
del 2008; 153 del 2009; 315 del 2010; 1.471 del 2011; 1.284 del 2012 y 37 del 2013, MINECON), las
que fueron establecidas dada la alta fragilidad del recurso frente a las presiones de pesca y la
incertidumbre del estado verdadero de su stock. En este escenario, el monitoreo sobre el recurso
orange roughy se encuentra deprimido desde esa fecha y se ha extendido hasta el 31 de diciembre
del 2013, no registrando capturas en la temporada analizada.

4.3 Pesqueria besugo

En el afio 2013 se establecié nuevamente una veda bioldgica para el recurso dentro de la unidad de
pesqueria (D Ex. N° 167, 2013 MINECON), por lo tanto, los indicadores operacionales, pesqueros y
biologicos provienen de la actividad extractiva de caracter incidental, siendo reportados en este
documento para fines de investigacién, de manera de cumplir con los objetivos establecidos en el
presente proyecto, sin perjuicio de lo indicado por el Decreto antes mencionado.

431 Indicadores pesqueros

Caracteristica operacional

En la temporada 2013 la flota que report6 captura incidental de este recurso estuvo compuesta por
(4) naves (arrastreras hieleras) de la fraccion de mayor potencia de motor (> 1.000 hp), de las cuales

(2) totalizaron el 76% de la captura monitoreada con bitacoras de pesca con Observador embarcado
y complementadas con las provenientes del Sernapesca (Figura 1).

7

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA: CONVENIO I: ASESORIA INTEGRAL PARA LA PESCA Y ACUICULTURA 2013.
INFORME FINAL: PROYECTO 1.9: PROGRAMA DE SEGUIMIENTO LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y DE AGUAS PROFUNDAS, 2013:
SECCION VI: RECURSOS DE AGUAS PROFUNDAS 2013.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Los indicadores operacionales de la flota registraron variaciones positivas respecto a la temporada
2012, destacando el aumento de un 28% del numero de viajes, 61% de los lances positivos con
capturas de besugo y un 25% del numero promedio de lances por viaje (Tabla 1). La mayor
actividad estuvo concentrada en el primer semestre del afo, registrando el 62% de los viajes y 73%
de los lances con presencias de este recurso. La profundidad promedio de la operacién de estos
lances incidentales varid entre 244 y 395 m, con una profundidad media anual de 278 m, lo que
significd una ligera reduccion del 5% a lo reportado en el periodo 2012. La profundidad media de los
lances con captura de besugo mostr6 una asociacion en relacion a la profundidad de los caladeros
de pesca de merluza comun y merluza de cola entre febrero y octubre, exceptuando agosto que no
registro captura de esta ultima para los lances con presencia de besugo. Para enero y diciembre la
profundidad media mostrd una menor asociacién en relacién a la profundidad de los caladeros de
pesca de la merluza de cola (Figura 2).

En el contexto espacio-temporal, como ha sido habitual la flota concentrd mayoritariamente su operacion
en los caladeros de la zona 3 (Tabla 2), con el 94% de los viajes y el 87% de los lances con pesca, lo que
significd un considerable incremento de 33% y 66% en relacion al 2012, respectivamente. La cartografia
tematica de la distribucion mensual de los lances con besugo, evidencié una amplia cobertura de
operacion al interior de la zona 3 con una marcada estacionalidad a lo largo de la temporada,
concentrandose durante marzo, abril y mayo entre Lebu e isla Mocha y frente a Talcahuano. Junio mostrd
la mayor dispersion de lances, mientras que durante julio y agosto la actividad se centr6 frente a Pta.
Nugumne, situada al sur de Curanipe (Figura 3).
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Figura1.  Captura de besugo realizado por barcos arrastreros hieleros orientados a peces demersales,
temporada 2013. Fuente bitacora de IFOP.
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Tabla 1
Indicadores operacionales mensuales de la pesqueria de besugo. Temporada 2013. Fuente bitacora de IFOP.
Indicador ud. Mes Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2013
Total barcos (n°) 2 3 4 4 4 4 4 4 3 2 2 4
Total viajes (n°) 5 8 12 7 7 9 12 8 5 3 3 77
Total lances (n°) 8 17 27 26 22 20 19 13 6 3 3 164
Promedio lances/viaje (n°) 2 2 2 4 3 2 2 2 1 1 1 2
Promedio duracién/viaje (dias) 3,64 500 515 569 475 489 556 5,15 505 7,67 5,62 5,20
Promedio duracién/lance  (hrs) 193 181 219 1,51 1,67 297 2,00 2,75 298 214 1,67 2,10
Promedio profundidad/lanc _(m) 355 328 282 286 254 250 249 244 330 395 380 278
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Figura2.  Distribucién mensual de la profundidad media de operacidén de los lances con capturas de

besugo. Se entrega ademas el mismo indicador para merluza comun y merluza de cola. Linea
vertical corresponde a la profundidad minima y méxima de los lances. Flota industrial de
arrastre hielera, temporada 2013. Fuente bitacora de IFOP.
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Tabla 2
Indicadores operacionales de la pesqueria de besugo por zona de pesca.
Temporada 2013. Fuente bitacora de IFOP.

Ud. Zona

Indicador T > 3 7 Total
Total barcos (n°) 3 4 1 4
Total viajes (n°) 7 72 1 77
Total lances (n°) 20 143 1 164
Promedio lances/viaje (n°) 3 2 1 2
Promedio duracién/viaje (dias) 6,24 5,10 4,97 5,20
Promedio duracién/lance (hrs) 1,87 2,12 3,00 2,10
Promedio profundidad/lance (m) 308,0 274,0 240,0 278,0

29° 29°
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31° 31°
32°
33°
34° 34°

35° 35°

Latitud (S)

36° o 36°

37° 37°
38° 38°
39° 39°
40° 40°
41° = 41°

42° 42°

Figura3.  Distribucién mensual de los lances con pesca de besugo en la flota industrial de arrastre
hielera, temporada 2013. Fuente bitacora de IFOP.

Captura, desembarque, esfuerzo y rendimiento de pesca

En la temporada 2013 se obtuvo una captura total de 35 t de besugo, que lo significd un 47% mas
alta a lo declarado por las naves que capturan peces demersales en las estadisticas oficiales y un
40% mas del total nacional de la flota industrial, incrementandose ademas en un 8% en relacién a lo
reportado en el 2012. A escala espacio-temporal, la zona 3 concentr6 el 92% de la captura, mientras
que los mayores niveles del indicador se registraron durante, marzo (7,9 t), mayo (8,6 t), junio (4,5 t)
y julio (4,7 t) (Tabla 3).
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El desembarque anual del 2013 significé un incremento del 19% en relacién a la temporada anterior
y una reduccion de 99,6% respecto del méximo histérico registrado en el afio 2000. Mientras que el
descenso del méximo obedecio a la disminucién de la actividad extractiva producto de la normativa
impuesta desde el 2010 y que se mantuvo vigente para toda la temporada 2013, el aumento
registrado para la actual temporada dio sefiales negativas en cuanto al cumplimiento de dichas
medidas administrativas (Figura 4).

En términos de esfuerzo (h.a.) y rendimiento de pesca (t/h.a.), la zona 3 acumulé los mayores niveles de
ambos indicadores, aunque con variaciones disimiles respecto a la temporada 2012. A escala espacio-
temporal y tomando como referencia aquellas operaciones que acumularon 5 o mas lances
positivos, el mayor esfuerzo de pesca se concentrd en marzo, mayo y junio en la zona 3, mientras
que el rendimiento de pesca maximo se observo durante mayo en la misma zona, acumulando 0,21
t/h.a (Tabla 4 , Figura 6A). No obstante esto, y pese a que los mayores rendimientos se acumularon
entre las zonas de pesca 2 y 3 (Figura 6B), el rendimiento de pesca observado para el total de la
unidad de pesqueria registré una disminucion de 36% en relacion a la temporada 2012 (Tabla 4 y Figura
5).

La distribucién espacial del esfuerzo (h.a) y rendimiento de pesca (t/h.a) agrupado en cuadriculas
5x5mn se muestra en las Figura 7 y Figura 8 respectivamente. En la temporada 2013, el 90% de las
cuadriculas 5x5 mn visitadas acumularon menos de dos lances con pesca, mientras que el 64%
registraron niveles de esfuerzo superiores a las 2,0 h.a. Con respecto al rendimiento de pesca, el
74% de las cuadriculas visitadas registraron niveles inferiores a 0,1 t/h.a., debido a la caracteristica
incidental del recurso.

Tabla 3
Captura y desembarque mensual, por zona y total zona centro sur de besugo. Temporada 2013. Se entrega el
desembarque de la flota dirigida a explotar peces demersales y el Total nacional.

Captura (t) Desembarque Ind. U. Pesqueria (*)
Mes Zona2 Zona3 Zona4 Total Flotas

Peces demersales Todas
Ene 0,74 0,74 0,90 1,24
Feb 1,19 0,77 1,96 0,79 1,29
Mar 7,95 0,003 7,95 3,87 4,13
Abr 0,47 3,20 3,67 2,01 2,01
May 8,63 8,63 6,77 6,79
Jun 4,56 4,56 3,48 3,50
Jul 4,48 4,48 2,23 2,24
Ago 0,78 1,59 2,37 0,78 0,78
Sep
Oct 0,26 0,21 0,47 0,23 0,23
Nov 0,22 0,22 2,86 2,86
Dic 0,22 0,22 0,14 0,14
Total 2,7 32,6 0,003 35,3 24,1 25,2

(*): Fuente Control Cuota Subpesca.
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Figura 4. Desembarque anual historico de besugo y cuotas de capturas autorizadas. Periodo 1993 a 2013.
Fuente control cuota de Subpesca

Tabla 4
Esfuerzo y rendimiento de pesca mensual por zona y total de besugo. Temporada 2013.
Fuente bitacora de IFOP.

Esfuerzo (h.a.) Rendimiento (t/h.a.)

Mes Zona2 Zona3 Zona4  Total Zona2 Zona3 Zona4  Total
Ene 15,46 15,5 0,05 0,05
Feb 13,89 16,87 30,8 0,09 0,05 0,06
Mar 53,82 3 56,8 0,15 0,001 0,14
Abr 11,56 25,51 37,1 0,04 0,13 0,10
May 41,26 41,3 0,21 0,21
Jun 59,45 59,5 0,08 0,08
Jul 33,66 33,7 0,13 0,13
Ago 9,87 30,26 40,1 0,08 0,05 0,06
Sep 0,0
Oct 16,03 16,0 0,01 0,01
Nov 2,16 6,08 8,2 0,12 0,04 0,06
Dic 5 5,0 0,04 0,04
Total 2013 37,5 303,4 3,0 343,9 0,07 0,11 0,001 0,10
Total 2012 22,8 177,8 9,1 209,6 0,15 0,16 0,04 0,16
Variacion (%) 64,7 70,6 -67,0 64,0 -51,7 -32,6 -97,7 -36,0

(*) Los valores en celdas grises fueron obtenidos de las operaciones que acumularon 5 0 mas lances con pesca.
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Figura5.  Rendimiento de pesca anual (t/lance y t/h.a.) de besugo, temporadas 2001 al 2013.
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IFOP+SERNAPESCA.
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Figura7. Distribucion espacial del esfuerzo de pesca mensual (horas de arrastre) sobre besugo, temporada
2013. Informacidn agrupada en cuadriculas de 5x5 mn. Fuente bitacora de IFOP+SERNAPESCA.
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Figura8.  Distribucién espacial del rendimiento de pesca mensual (toneladas/horas de arrastre) sobre
besugo, temporada 2013. Informacién agrupada en cuadriculas de 5x5mn. Fuente bitacora de
IFOP+SERNAPESCA.

14

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA: CONVENIO I: ASESORIA INTEGRAL PARA LA PESCA Y ACUICULTURA 2013.
INFORME FINAL: PROYECTO 1.9: PROGRAMA DE SEGUIMIENTO LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y DE AGUAS PROFUNDAS, 2013:
SECCION VI: RECURSOS DE AGUAS PROFUNDAS 2013.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

4.3.2 Indicadores biolégicos
Composicion de tallas de las capturas

La composicion de tallas de besugo durante el afio 2013, como ha sido caracteristico, no mostré
grandes diferencias entre sexos, siendo las hembras ligeramente mas grandes durante el tercer
trimestre en la zona 3. Durante todo el periodo de cada zona muestreada, las composiciones
presentaron distribuciones polimodales con distintos grados de asimetrias, destacandose una mayor
contribucion porcentual de machos para las tallas inferiores, al contrario de lo acontecido en
hembras, cuya contribucion fue mayor para tallas superior (Figura 9).

En la serie anual 2000-2013, los cuatro ultimos afios en veda biolégica, la moda de los ejemplares
capturados por la flota industrial de arrastre no mostré patrones interanuales claramente
diferenciados, sin embargo, se destacd mayor presencia de ejemplares bajo los 30 cm LH, logrando
conformar una moda secundaria entre el 2010 y 2012 y una moda principal en el 2013 (

Figura 10). Con respecto a la variacién mensual de las tallas medias de ambos sexos, se observo un
patron temporalmente definido al interior del afio para la zona 3, conformando un incremento gradual
por sobre la tendencia histérica durante marzo, abril y mayo, para luego descender en los meses
siguientes, no detectandose para la zona 2 y 4 por falta de muestreos. El aumento de algunos
intervalos de confianza de la media fue explicado por la naturaleza incidental de las capturas en
conjunto con estructuras de tallas bimodales. No obstante, en los tres ultimos afios se observaron
valores por debajo de los rangos historicos mensuales estimados, principalmente en la zona 3
(Figura 11).

A diferencia de temporadas pasadas en las cuales se identificd un patrdn batimétrico en la
distribucion de tallas del besugo, y tomando como referencia la talla de madurez sexual de 23,4 cm
LH estimada en el informe 2012 mediante escala histologica, la composicién de tallas no represent6
la fraccion juvenil de la poblacion a modo que permitiera la comparacién de tallas interanual por
estratos de profundidad. Cabe destacar que para los tres primeros estratos de profundidad (<350 m)
el grupo modal principal estuvo representado por ejemplares de 21-27 cm, siendo éste el rango de
transicion de ejemplares juveniles a la fraccion reproductiva, mientras que en menor proporcion se
conformé un grupo modal secundario entre 28-37 cm (Figura 12).
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Figura 9.

Composicion de longitud de las capturas industriales de besugo por sexo, trimestre y zona de pesca. Temporada 2013. Fuente IFOP.
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Figura10. Composiciéon de longitud anual de las capturas industriales de besugo (ambos sexos
combinados). Temporadas 2000 al 2013. Fuente IFOP. Linea roja vertical corresponde a la talla
de madurez sexual de 23,4 cm LH estimada por el informe SDYAP 2012.
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Figura11. Tallas medias (cm) mensuales de los ejemplares de besugo, por zona de pesca monitoreada,
ambos sexos. Periodo 2004 a 2013. (Las barras indican los intervalos de confianza al 95%).
Fuente IFOP.
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Figura12. Composicion de longitud de las capturas industriales de besugo por estratos de profundidad (ambos sexos combinados). Temporada 2009 sin veda;
Temporada 2012 y 2013 con veda. Fuente IFOP.
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Condicion reproductiva

La incidencia mensual de los EMS mostr6 un mayor predominio de hembras en EMS Il (En
maduracion) durante todo el periodo analizado, exceptuando octubre que registré similar proporcion
de EMS I (Inmaduro) y EMS Il (En Maduracién). A partir de febrero y hasta agosto se observé
actividad reproductiva, caracterizada por la presencia por EMS IV (Maduro). La evolucién mensual
del IGS fluctué entre 1,6% (octubre) y 4,2% (mayo), cuya tendencia mostré un periodo de actividad
reproductiva durante otofio (Figura 13).

En machos, el andlisis de las frecuencias porcentuales de los EMS fue congruente con lo observado en
hembras, el IGS mensual fluctud entre 1,3% (noviembre) y 3,6% (marzo), cuya tendencia mensual indico
un periodo de actividad reproductiva al igual que su contraparte (Figura 14).
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Figura13. Variacion mensual de los estadios de madurez macroscopicos e indice gonadosomatico de
hembras de besugo. Temporada 2013. Fuente IFOP.
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de besugo. Temporada 2013. Fuente IFOP.
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Ojiva de madurez

En esta seccion se contd con 844 ejemplares de los cuales el 64% correspondié a hembras de la
especie. Como criterio para el ajuste de la ojiva de madurez, en ambos sexos los ejemplares con
estadio macroscopico = EMS lII fueron clasificados como maduros.

Tomando en cuenta la tendencia temporal del IGS y los EMS reportados en la seccion anterior se
defini6 el periodo reproductivo para la estimacién de la ojiva de madurez los meses marzo, abril y
mayo, toda vez que la estacidn reproductiva abarcé entre fines de verano y comienzos de invierno
para el besugo de la zona centro sur, similar a lo observado en la temporada pasada mediante el
uso de un modelo aditivo generalizado GAM (Galvez et al., 2012). Esto con el propdsito de reducir
sesgos potenciales confinados en las muestras de madurez debido a la presencia de estadios
inmaduros o maduros atrésicos dentro de la fraccidn parental que por lo general resultan dificil de
diferenciar con el uso de escalas macroscopicas (Hunter y Macewicz, 2003).

La estimacion de los parametros del modelo logistico se obtuvieron mediante el método de maxima
verosimilitud de la distribucion binomial del error de la variable respuesta (proporcion de hembras
maduras), segun Welch y Foucher (1988), mientras que el intervalo de confianza de la ojiva se
estimé de acuerdo a un re-muestreo del error de cada parametro del ajuste bajo una distribucion
normal con la rutina de Montecarlo de acuerdo a Roa et al. (1999).

Las ojivas de madurez obtenidas para ambos sexos resultaron significativas, cuyos parametros se
resumen en la Tabla 5. A partir de la escala macroscopica, la estimacion de Lsoe, en hembras fue de
21 cm LH con un IC95% de 19,7 y 21,8 cm, mientras que en machos se estiméd Lsoy en 23,6 cm con
un 1C95% de 22,5 y 24,5 cm, resultando la ojiva de madurez similar entre sexos, aunque con una
talla de madurez mayor en machos, sefialando que los machos maduran a una talla mayor que las
hembras (Figura 14). Debido a la sobreposicion de los intervalos de confianza se procedié a ajustar
la ojiva para ambos sexos combinados a modo de precisar la estimacion de Lso%, dando como
resultado 22 cm con un 1C95% de 21,2 y 22,7 cm. En tanto que el Lo, de las hembras y machos
capturados alcanzaron la madurez a los 26,8 cmy 29,7 cm, respectivamente (Figura 14).

Tabla 5
Coeficientes estimados de la ojiva de madurez de besugo, Epigonus crassicaudus.

L 0, L 0,
Sexo S S L 500 50% 50%
A1 A1 B2 A2 50% Inferior ~ Superior

Hembras 9,36 1,338 045 0,056 20,9 19,7 21,8 537
Machos 8,43 1,208 0,36 0,047 23,6 22,5 24,5 307
Ambos 845 0,850 0,38 0,034 220 21,2 22,7 844
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Figura14.  QOjiva de madurez macroscépica estimada por sexo en el besugo.

Principales items alimentarios de besugo

Durante el afio 2013 se efectud un estudio alimentario en besugo, cuyos resultados se entregan en el
ANEXO 2, registrando como principales items alimentarios peces 6seos, particularmente Mictéfidos,
seguidos de eufausidos y decapodos.

4.3.3  Anilisis y discusion de resultados

En las ultimas cuatro temporadas, la actividad pesquera sobre el besugo estuvo en veda bioldgica,
siendo autorizada su captura en calidad de fauna acompafante (D Ex. N° 1.962 del 2009; 1.470 del
2010; 04 del 2012 y 167 del 2013, MINECON), cuyos niveles de operaciones registrados en la
bitacora tomada por Observadores Cientificos de IFOP embarcados y complementadas por la
informacién provenientes de SERNAPesca, permitieron al proyecto reportar los indicadores
bioldgico-pesqueros principales, cumpliendo con los objetivos establecidos en la propuesta técnica
(Galvez et al., 2013). Debido a la naturaleza incidental de la captura, las variaciones espacio-
temporales de los indicadores pesqueros no permiten describir un patrén operacional de la
pesqueria o disponibilidad del recurso besugo durante este periodo, sino mas bien describir
parcialmente algunos caracteres del recurso en si.
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Los indicadores pesqueros mostraron variaciones negativas respecto al periodo 2012, cuyas
operaciones con altos niveles de rendimiento de pesca se concentraron principalmente frente a
Lebu, Talcahuano y al norte de isla Mocha durante el primer semestre. Si bien el &rea comprendida
entre los 36°00" y 38°00'S no ha sido categdricamente identificada como area de desove, la
disponibilidad del recurso durante marzo-mayo fue evidente, toda vez que los mayores rendimientos
de pesca se registraron en dichas latitudes para el periodo dado, sugiriendo una posible
intencionalidad de captura por parte de la flota.

Pese a la condicion delicada de este recurso, la captura anual en calidad de fauna acompafante
para el periodo 2013 super6 en un 256% lo autorizado por la normativa para la pesqueria industrial,
dejando en evidencia que los decretos establecidos no necesariamente aseguran la proteccion del
recurso, vaticinando una lenta recuperacion del stock. Otra situacion que hace mas compleja el
resguardo del recurso tiene relacion con las practicas de descarte reportado por Observadores
Cientificos embarcado en algunos viajes de la flota, registrando eventos de hasta 400 Kg, con el
objeto de no exceder el limite permitido por el decreto.

La composicion de tallas capturadas durante la temporada 2013 mostré sefiales positivas en cuanto
a la reduccién en el rango inferior en comparacién a la temporada pasada, no obstante, tuvo una
incidencia importante de juveniles, toda vez que el 38% de los ejemplares estuvieron por debajo de
la talla de referencia de madurez sexual de 26,0 cm (Rojas y Sepulveda, 2000) y 14% debajo de
Lsoe, de 23 cm estimada por el informe PDYAP 2012, siendo esta ultima el limite referencial de
mayor exactitud debido a la naturaleza de su estimacién. No obstante, esta tendencia debe ser
tomada con cautela debido a que los antecedentes provienen de una actividad extractiva incidental
asociada a la pesqueria de merluza comun, cuyas operaciones se concentran en profundidades de
distribucion de juveniles de besugo, de acuerdo a la existencia de un patrén batimétrico de los
tamafios de este recurso (Galvez et al., 2011), no reflejando necesariamente la condicion de stock.
En consideracion a los antecedentes, es importante cautelar la captura tanto de la fraccion juvenil
como de transicidon a la madurez a modo de evitar la sobrepesca por crecimiento, con el fin de
salvaguardar su contribucion al potencial de la biomasa desovante, ya sea bien implementando
mecanismos que permitan el escape eficaz de juveniles al arte empleado o estableciendo areas de
proteccion y exclusion a la pesca durante la época de desove, siendo este ultimo mecanismo en lo
que se debiese avanzar en términos de recopilacion de informacion independiente de la industria
pesquera.

Respecto a la condicion reproductiva, pese a que el indice gonadosomatico mostré una marcada
evolucién mensual, en concordancia con la incidencia de ejemplares maduros y en desove durante
los meses de mayor actividad, la escasa presencia de muestras biolégicas durante el segundo
semestre, no permitid6 emitir una conclusion robusta en relacion a la estacion reproductiva, la cual
abarcaria desde fines de verano a comienzos de invierno, similar a lo reportado en la temporada
2012 mediante la implementacion de un modelo aditivo generalizado GAM (Galvez et al., 2012).
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Producto de la discrepancia de Lso entre sexos se optd por utilizar la talla de madurez sexual para
sexos agrupados de 22 cm ya que fue la mas préxima, en cuanto a los limites superior e inferior del
intervalo de confianza, a la Lso, calculada microscopicamente durante la temporada pasada. La
diferencia entre sexos responderia al uso de una escala macroscépica de madurez en machos que
no se encuentra validada histolégicamente y por ende posee un grado mayor de subjetividad, por lo
que individuos maduros podrian ser errdneamente asignados como inmaduros y de esta manera
sobrestimar la ojiva (Brown-Peterson et al., 2011).

El Lsoy, de 22 cm LH obtenido en el presente estudio result6 inferior a lo reportado por Galvez et al.
(2000) y por Cubillos et al. (2009) los cuales fueron de 26,0 cm y 32,1 cm, respectivamente. Estas
diferencias estarian condicionadas por diversos factores, como la cobertura temporal y espacial
considerada en el analisis, falta de estandarizacion de las escalas de madurez utilizadas y distintos
rangos de tamafios de las hembras considerada en la ojiva, factores previamente identificados en
otras fuentes de investigacion (Hunter y Macewicz, 2003; Brown-Peterson et al., 2011; Lowerre-
Barbieri et al., 2011). Aunque el factor comun entre estas estimaciones aun guarda relacion con el
desconocimiento del &rea de desove de la especie (Tascheri et al., 2012).

Debido a las limitaciones operacionales a las cuales esta sujeta la toma de muestra de ejemplares
de besugo, queda en evidencia lo dificil que resulta monitorear su condicion reproductiva, debido a
que no se logrdé contar con una cobertura anual adecuada, por lo cual se recomienda en el futuro
realizar estudios reproductivos del recurso a partir de informacién independiente de la pesqueria,
que permita alcanzar una cobertura espacial y temporal apropiada y con tamafio de muestras de
hembras y machos representativas, a manera de lograr identificar areas de desoves, como también
la adecuada evaluacion de la magnitud del aporte reproductivo en los periodos de otofio e invierno, a
través de la estandarizacién y validacion de las escalas de madurez utilizadas a la fecha,
destacando la importancia de estimar este parametro a partir de la técnica histologica para ambos
sexos de Epigonus crassicaudus.

4.4 Pesqueria de bacalao de profundidad
Antecedentes generales

El recurso bacalao de profundidad es explotado en toda su distribucion circumpolar antartica, que
comprende aguas antarticas del hemisferio sur, incluyendo los océanos Pacifico Suroriental,
Atlantico e Indico, 4reas circundantes a las plataformas peninsulares de islas subantarticas
(Galleguillos et al., 2008). Mediante técnicas genéticas y quimica de otolitos se determind la
existencia de una unidad poblacional del bacalao de profundidad en la plataforma sudamericana
(Galleguillos op cit.), que comprende Pert, Chile, Argentina e Islas Malvinas, conformada por las
areas FAO denominadas Pacifico sur oriental y Atléntico sur occidental y que agrupadas
denominaremos Cono Austral. La magnitud de las capturas resultante de la actividad extractiva
realizada en el Cono Austral es relevante conocer, toda vez que se explota una misma unidad
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poblacional de bacalao de profundidad. De acuerdo, a las estadisticas FAO, en el afio 2012 el Cono
Austral registré un descenso en su participacién con 9.544 t (Figura 16), representando el 46% de la
captura mundial, después que en los afios noventa fuese aproximadamente el 80%.
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Captura informada (t)
Afo Total Cono Austra| Total Antartico | Total otras areas|Total mundial
Area 41+ 87 Area 48+58+88
2008 10.212 12.190 607 23.009
2009 10.247 12.167 967 23.381
2010 10.934 10.873 178 21.985
2011 11.951 10.502 400 22.853
2012 9.544 10.486 549 20.579

Figura16. Captura (t) anual de bacalao de profundidad a nivel mundial. Fuente FAO. (Cono Austral:
Atlantico sudoccidental + Pacifico Sudoriental; Antartico: Atlantico Antartico + Oc. Indico
Antartico + Pacifico Antartico).

En Chile, el desembarque ha disminuido entre los afios 2010 y 2013, debido principalmente a una
caida del desembarque del sector industrial fabrica y del sector artesanal (Figura 17), en donde este
ultimo sector se fijo una cuota anual de captura por debajo de las 2 mil toneladas (1.393 t)
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Desembarque (t) (segun anuario Sernapesca)
Afio Flota (t) Total Aguas Aguas Total
Industrial Artesanal Industrial chilenas |Internacional Pais
hielero fabrica
2010 1.467 3.293 4.760 537 5.297
2011 2.189 2208 [ 4.487 299 4.786
2012 2.064 2.383 " 4.447 209 4.656
2013 1.575 2199 [ 3.774 404 4.178

Figura17. Desembarque (t) de bacalao de profundidad a nivel pais segun el tipo de flota. Fuente
SERNAPESCA. (2013 dato preliminar).

441 Sector industrial

4.41.1 Indicadores pesqueros

Hechos relevantes

El siguiente cuadro muestra los diversos cambios que ha registrado la flota palangrera fabrica, segin
los cambios en las naves que operaron en la pesqueria de bacalao de profundidad. Durante el afio
2013 aumento a 10 naves respecto de las 8 naves registradas en el 2012, principalmente por el
retorno de 2 naves asociadas a la empresa Pesca Chile; posiblemente en respuesta a adecuaciones
operacionales de esta empresa a su situacion financiera.
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Ano Barcos

Pesca Cisne: Cisne Blanco, Cisne Verde

2007 | Pesca Chile: Faro de Hércules, Magallanes Ill, Polarpesca |, Puerto Ballena y Tierra del Fuego
(12) | Pesq. Suribérica: Isla Camila; Isla Santa Clara, Isla Sofia

Globalpesca: Globalpesca |, Globalpesca Il

Antarctic sea fisheries: Antartic Bay

Pesca Cisne: Cisne Blanco, Cisne Verde

Pesca Chile: Faro de Hércules, Magallanes Ill, Puerto Ballena, Puerto Williams

Pesq. Suribérica: Isla Santa Clara, Isla Sofia

Globalpesca: Globalpesca |, Globalpesca Il

Antarctic sea fisheries: Antartic Bay

Pesca Cisne: Cisne Blanco, Cisne Verde

Pesca Chile: Faro de Hércules, Magallanes Ill, Puerto Ballena, Puerto Williams
Globalpesca: Globalpesca I, Globalpesca Il, Globalpesca ll, Isla Santa Clara

Pesq. Isla Edén: Isla Edén

Antarctic sea fisheries: Antartic Bay

2010 | Pesca Cisne: Cisne Blanco, Cisne Verde

(12) | Pesca Chile: Faro de Hércules, Magallanes Ill, Puerto Ballena, Puerto Williams, Saint Pierre
Globalpesca: Globalpesca I, Globalpesca Il, Globalpesca ll, Isla Santa Clara

Antarctic sea fisheries: Antartic Bay

2011 | Pesca Cisne: Cisne Blanco, Cisne Verde

(11) | Pesca Chile: Faro de Hércules, Magallanes Ill, Puerto Ballena, Puerto Williams, Saint Pierre
Globalpesca: Globalpesca I, Globalpesca Il, Globalpesca Il

Antarctic sea fisheries: Antartic Bay
2012 | Pesca Cisne: Cisne Blanco, Cisne Verde
(8) | Pesca Chile: Magallanes Ill, Puerto Williams
Globalpesca: Globalpesca I, Globalpesca Il, Globalpesca |lI

Antarctic sea fisheries: Antartic Bay

2013 | Pesca Cisne: Cisne Blanco, Cisne Verde

(10) | Pesca Chile: Magallanes lll, Puerto Williams, Puerto Toro, Puerto Ballena
Globalpesca: Globalpesca I, Globalpesca Il, Globalpesca Il

2008
(11)

2009
(12)

Tamaiio de la flota
En la temporada de 2013, el tamafio de la flota industrial palangrera fabrica que participd en esta

pesqueria fue de 10 naves, situacién que aumenta frente a la caida que se registré en el afio 2012
(Figura 18).
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Figura18.  Numero de naves anuales en la flota palangre bacaladera por tipo de buque. Fuente IFOP.

Desembarque

En el area de licitacion (47° y 57°30°S), la cuota de captura de bacalao de profundidad fijada para el
2013 fue de 3.090 t; igual valor a los dos afios anteriores (Tabla 6), de los cuales 90 t se reservo
para investigacion y 135 t fue licitado a naves artesanales (lanchas), por tanto quedaron 2.865 t
como cuota de captura efectiva para la flota industrial en el area licitada. A su vez, se determin6 una
cuota de captura del recurso para el area al norte del 47°S en 1.393 t durante el 2013, orientado a la
pesca artesanal (Tabla 6).

Tabla 6
Cuotas de capturas anuales de bacalao de profundidad entre 2001 y 2013. Fuente SUBPESCA.
Area al Area Licitada
Afio  |Norte del 47°L.S.[47°- 57° L.S. Total
2001 Sin Cuota 4.200 4.200
2002 Sin Cuota 4.200 4.200
2003 Sin Cuota 3.500 3.500
2004 Sin Cuota 3.500 3.500
2005 Sin Cuota 3.000 3.000
2006 2.700 2.700 5.400
2007 Sin Cuota 2.700 2.700
2008 Sin Cuota 3.000 3.000
2009 Sin Cuota 3.000 3.000
2010 Sin Cuota 3.399 3.399
2011 Sin Cuota 3.090 3.090
2012 Sin Cuota 3.090 3.090
2013 1.393 3.090 4.483

No obstante la estabilizacién de las cuotas de captura para el area licitada (47° y 57°30'S), en las
ultimas temporadas, los desembarques entre el 2011 y 2013 fueron inferiores a la cuota de captura
asignada (Figura 19), revirtiendo la tendencia de aumento de este indicador registrado entre el 2006
y 2010, afios cuyos niveles de desembarque estuvieron en torno al valor establecido por la
normativa.
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Figura19. Desembarque (t) de bacalao de profundidad en aguas chilena en la flota industrial y los valores
de la cuota de captura asignada al area de licitacion (47°-57°S). Fuente SERNAPESCA.

La cifra oficial (preliminar) del desembarque para la temporada 2013 fue de 2.199 t, correspondiendo
al 77% respecto de la cuota establecida (Figura 20). Por su parte, se mantuvo el registro de
desembarque en dos temporadas, uno entre enero-junio y el otro septiembre-diciembre, teniendo
presente la veda establecida en los meses de julio y agosto al sur del paralelo 53°S. Los mayores
niveles de desembarques se registraron en la primera temporada en junio y en la segunda
temporada en diciembre (Figura 20).
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--=0--2002 —X—2011 —8—2012 =—o==2013 -==0--- 2002 =—=X=—2011 —@— 2012 =mé=m 2013 ® Cuota 2013
% aporte de latemporadade pescaalacaptura
Afio ene-jun jul-ago sep-dic
1999 7,4 0,2 92,4 % consumo de la cuota de captura
2000 12,1 0,8 87,1 Afo Captura (t) |Cuota Captura (t) |% Consumo
2006 40,1 10,4 49,5 2006 1.940 2.700 71,9
2007 76,3 1,2 22,4 2007 2.682 2.700 99,3
2008 59,2 2,9 37,9 2008 2.882 3.000 96,1
2009 63,6 4,0 32,4 2009 3.015 3.000 100,5
2010 55,6 0,0 44,4 2010 3.291 3.399 96,8
2011 54,8 7,5 37,7 2011 2.298 3.090 74,4
2012 53,6 5,3 41,2 2012 2.382 3.090 77,1
2013 49,5 0,7 49,8 2013 2.199 2.865 76,8

Figura20. Distribucién mensual del desembarque (oficial) y desembarque acumulado (t) de bacalao de
profundidad en el area de licitacion, para 2002, 2011, 2012 y 2013, mas el consumo de la cuota
y el aporte por temporada de pesca. (Fuente SERNAPesca, datos preliminares).
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Captura, esfuerzo y rendimiento

La captura (bitdcoras IFOP+ Sernapesca) registrada en la presente temporada da cuenta de lo
observado con el desembarque, ratificando las mayores niveles de capturas durante enero-junio
y septiembre-diciembre (Tabla 7 y Figura 21); sin embargo, las magnitudes mensuales de
captura son inferiores respecto de los afios 2008 al 2010 (Figura 21); situacion que coincide con
el bajo rendimiento de pesca mensual registrado durante el afio 2011, 2012 y 2013 (excepto los
cuatro Ultimos meses), con rendimientos mayores que los meses precedentes. Por otro lado, la
fauna acompafiante principal de la pesca dirigida a bacalao fueron las especies denominadas
‘pejerratas”, como Macrourus sp. y Coelorhynchus sp. (Tabla 7). En la Figura 21 y Tabla 7 se
entrega entre el 2011 y 2013 el rendimiento de pesca por barandillo mensual (g/bar) teniendo
presente como criterio un racimo de 8 anzuelos por barandillo.
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Figura21. Captura () y rendimiento de pesca (nominal) por anzuelo en g/anz y por barandillo en
g/barandillo (g/bar.) en la flota palangrera bacaladera en las principales especies capturadas,
por mes en el area licitada, 2008-2013. Fuente IFOP.
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Tabla7

Captura (kg), esfuerzo (n° anz y n° barandillo), rendimiento (g/anz y g/bar.) mensual por especie para el area de licitacion,

flota palangrera bacaladera, 2013. Fuente IFOP.

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

Bacalao de Profundidad 209.107 189.435 203.666 187.392 149.666 7.782 7.636 33.657 190.538 204.004 192.695 133.808 | 1.709.387 1.709

Coelorhynchus chilensis 9.096 2.652 6.971 3.024 299 60 413 3.612 3.027 2.064 31.217 31

Coelorhynchus fasciatus 650 750 254 764 1.868 1.195 1.983 1.028 8.492 8

Macrourus carinatus 127 127 0,1

Otras Especies 0 340 69 0 32 0 0 0 0 205 0 0 646 0,6

Total General 218.330 192.427 210.706 190.416 150.647 8.532 7.890 34.481 192.819 209.016 197.705 136.900 | 1.749.869 1.750
ESFUERZO MENSUAL (n° DE ANZUELOS) EN LA FLOTA PALANGRERA BACALADERA, 2013

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

ZONA LICITADA 1.895.436 1.589.900 1.940.796 1.741.140 1.468.796 86.580 125.040 495.880 987.580  1.526.014 1.282.994  886.598 | 14.026.754
RENDIMIENTO DE PESCA MENSUAL (g/anzuelo) POR ESPECIE EN LA FLOTA PALANGRERA BACALADERA, 2013

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

Bacalao de Profundidad 110,32 119,15 104,94 107,63 101,90 89,88 61,07 67,87 192,93 133,68 150,19 150,92 121,87

Coelorhynchus chilensis 4,80 1,67 3,59 1,74 0,20 0,12 0,42 2,37 2,36 2,33 2,23

Coelorhynchus fasciatus 0,44 8,66 2,03 1,54 1,89 0,78 1,55 1,16 0,61

Macrourus carinatus 0,07 0,01

Otras Especies 0,00 0,21 0,04 0,02 0,13 0,05

Total General 115,19 121,03 108,57 109,36 102,56 98,54 63,10 69,53 195,24 136,97 154,10 154,41 124,75
ESFUERZO MENSUAL (n° DE BARANDILLOS) EN LA FLOTA PALANGRERA BACALADERA, 2013

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

ZONA LICITADA 236.930 198.738 242.600 217.643 183.600 10.823 15.630 61.985 123.448 190.752 160.374 110.825 | 1.753.344
RENDIMIENTO DE PESCA MENSUAL (g/barandillo) POR ESPECIE EN LA FLOTA PALANGRERA BACALADERA, 2013

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

Bacalao de Profundidad 882,57 953,19 839,52 861,01 815,18 719,06 488,55 542,99 1543,48 1069,47 1201,54 1207,38 974,93

Coelorhynchus chilensis 38,39 13,34 28,73 13,89 1,63 0,97 3,34 18,94 18,87 18,62 17,80

Coelorhynchus fasciatus 3,54 69,30 16,25 12,33 15,13 6,26 12,36 9,28 4,84

Macrourus carinatus 0,54 0,07

Otras Especies 0,00 1,71 0,28 0,17 1,07 0,37

Total General 921,50 968,25 868,53 874,90 820,52 788,36 504,80 556,28 1561,95 1095,75 1232,77 1235,28 998,02
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Distribucion espacio-temporal del esfuerzo y la captura

La distribucién espacio temporal entre el 2001 y 2013 del esfuerzo de pesca confirma que la
operacion sobre bacalao se concentra habitualmente al sur del paralelo 55°S (Figura 22), excepto,
entre junio y agosto al sur del paralelo 53°S, donde los niveles disminuyeron debido principalmente a
la veda reproductiva sobre el recurso. Sin embargo, entre 2011 y 2013 se ha registrado un cambio
operacional orientando mayor esfuerzo de pesca hacia latitudes al norte, entre los 47° y 53°S;
comportamiento no habitual en los afos anteriores (Figura 22 y 23). De acuerdo a informacion
entregada por los propios operadores, esta mayor visita al norte del paralelo 53°S obedece a
orientar operacion en areas que no tengan mayor interaccion con mamiferos (orcas y cachalotes),
como ocurre habitualmente en las areas de pesca localizadas mas al sur.

En general, el esfuerzo de pesca estuvo concentrada en un area reducida del extremo austral, entre
los paralelos 55° y 57°S e incluso aledafio al limite con Argentina, en donde destaca caladeros al sur
y cercano a la Islas Diego Ramirez (Figura 22 y 23). En menor medida, pero no menos importante,
se registraron niveles de esfuerzo entre los paralelos 48° y 54°S (Figura 23).
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Figura22. Distribucién del esfuerzo de pesca (miles de anzuelos) en bacalao de profundidad por mes y
rango de latitud, entre 2001 y 2013. Fuente IFOP.
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Figura 23.  Distribucién del esfuerzo de pesca en la flota palangrera bacaladera por mes y rango de latitud,
2005, 2011, 2012 y 2013. Fuente IFOP.

La estratificacion del area por grado de latitud confirmé la importancia de la captura registrado en los
caladeros localizados al sur del paralelo 55° (Figura 24), en especial el area entre los 55° y 57° S.
Sin embargo, y como se menciond anteriormente, entre el 2011 y 2013 se destaca el mayor registro
de captura en zonas localizadas al norte del paralelo 55°S (Figura 24), situacién que en el afio 2013
se acentud en los 47° y 50°S respecto del afio 2102.
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Figura24.  Distribucion de la captura () de bacalao de profundidad en la flota palangrera por estrato de
zona de pesca en grados de latitud entre 2010 y 2013. Fuente IFOP.
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Estas variaciones operacionales que tienden a seguir al recurso, estarian ratificando lo sefialado en
temporadas anteriores, en sentido que las mayores concentraciones de los rendimientos de pesca
en el extremo austral se debieron a procesos migratorios del recurso desde Argentina, (Céspedes et
al., 2005, 2006 y 2007), asi la existencia de este proceso por el cono austral podria explicar la
posterior dispersion de los rendimientos de pesca en sentido norte en el area licitada, como también
extenderse en el area de operacion de la flota artesanal.

Captura, esfuerzo y rendimiento nominal histérico

Entre el 2004 y 2009 los indicadores de captura y rendimiento de pesca mostraron una tendencia
leve de incremento en el area de licitacion (Figura 25); sin embargo, el rendimiento de pesca a partir
del 2010, ha tendido a una disminucion gradual, reportandose en los ultimos dos afios los valores
mas bajos en la serie histérica de la pesqueria. Por su parte, el esfuerzo de pesca registrado entre
2010 y 2013 ha aumentado respecto de los afios 2005 y 2009, situacion que ha superado al maximo
del afo 1999 (Figura 25). Entre el 2008 y 2013 se entrega los valores de rendimientos por barandillo
(g/bar), siendo una primera aproximacién de este indicador, considerando como criterio un racimo
por barandillo de 8 anzuelos.
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Figura 25. Distribucion del esfuerzo, captura, rendimiento de pesca por anzuelo (g/anz) por barandillo
(g/bar) de bacalao de profundidad en la flota palangrera bacaladera, area de licitacion entre
1991 y 2013. Fuente IFOP.
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Rendimiento de pesca por caladero de pesca

La disminucidn del rendimiento de pesca también se registré en los principales caladeros de pesca,
como son las areas 4 y 5, llegando a niveles relativamente similares a los caladeros 1, 2'y 3. En este
sentido, a partir del 2010 el caladero que registro la mayor caida en del rendimiento fue el caladero
5 (Figura 26), el cual histéricamente se ha destacado por las mayores capturas y rendimientos del
recurso; sin embargo en la presente temporada fue posible registrar en este caladero un leve
incremento en su valor respecto del 2012. El caladero 1 entre el 2011 y 2013 registré una mayor
operacion de pesca, producto de lo cual los rendimientos de pesca ha tendido a leves aumentos, con
respecto a los afios anteriores, en que este caladero no era de mayor interés en las operaciones de

pesca.
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Figura26. Rendimiento de pesca en bacalao de profundidad por caladero entre 1997 y 2013. Fuente
IFOP.

Palangre “cachalotera” e indicadores de interaccion con mamiferos

Durante la mitad de la temporada 2006 se generalizd el uso en toda la flota del palangre
denominado “cachalotera”, desplazando al historico aparejo (Céspedes et al., 2010), situacion que
se mantuvo durante el afio 2013. El aumento del esfuerzo registrado en afios recientes radica en la
combinacion de numero de barandillos y nimero de anzuelos por barandillo. En general, se ha
empleado 6 anzuelos por barandillo asociado a naves de uno de los principales armadores de la
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pesqueria, mientras las naves de los restantes armadores han utilizado entre 8 o 10 anzuelos por
barandillo.

El uso de la cachalotera ha tenido como principal motivo reducir el efecto de los mamiferos en las
capturas, dado que las orcas y los cachalotes se alimentan de los ejemplares de bacalao de
profundidad capturados en los anzuelos del aparejo de pesca. En este sentido, el uso del cono en el
barandillo tiene la funcién de cubrir al pez capturado, y con ello se intenta evitar que los mamiferos
consuman la pesca. De acuerdo a observaciones a bordo y lo sefialado por usuarios de la
pesqueria, en los inicios del uso del aparejo cachalotera se logro el efecto esperado, no obstante en
el transcurso de los afios, los mamiferos fueron “aprendiendo” como alimentarse con el aparejo. Esta
situacion, ha conllevado a los usuarios intentar esquivar la interaccion con los mamiferos con objeto
de lograr subir a bordo la mayor captura posible de bacalao de profundidad.

Durante el 2013 se registraron en el monitoreo observaciones sobre esta interaccion, antecedentes
que se entregan a continuacion. El mayor nimero de observaciones referentes a la interaccion de
mamiferos en la pesqueria se obtuvieron durante la segunda temporada de pesca (Figura 27),
siendo observados en promedio mensual por lance de 2 a 10 ejemplares entorno a la nave, siendo
mas numerosa la presencia de orcas en manadas denominadas “familias” (Figura 28). En sentido
espacial, la mayor interaccion de mamiferos fue registrada al sur del paralelo 54°S (Figura 29), en
los caladeros principales de la pesqueria, no asi en caladeros localizados al norte de los 51°S,
ratificando lo mencionado por los usuarios que operan en dichas zonas dado que la presencia de
mamiferos es menor con respecto al area al sur del paralelo 54°S.
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Figura 27. Numero de observaciones (o lances) mensuales con presencia de orcas y cachalotes en la
pesqueria de bacalao de profundidad en el area licitada, 2013. Fuente IFOP.
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Figura28. NUmero promedio de orcas y cachalotes por lance y mes en la pesqueria de bacalao de
profundidad en el area licitada, 2013. Fuente IFOP.
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Figura29. Numero de observaciones (o lances) con presencia de orcas y cachalotes por rango de grado
de latitud en la pesqueria de bacalao de profundidad en el area licitada, 2013. Fuente IFOP.

En el 2013 a bordo de las embarcaciones fueron registrados lances en que se contabilizaron los
ejemplares de bacalao de profundidad dafiados por efecto de los mamiferos, el nimero total de
ejemplares enteros. Lo anterior permitio conocer una aproximacion del efecto de la interaccion de los
mamiferos en las capturas, llegando la proporcién de ejemplares dafiados a un valor anual de 4%,
fluctuando mensualmente entre 3% y 10% (Figura 30). Este valor sélo tiene implicancias en contar
con un indicador que tienda a corregir el valor de la captura retenida, o la que llega a bordo de la
nave. Sin embargo, lo anterior no considera los ejemplares de bacalao consumidos por los
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mamiferos en el agua, el cual por el momento no hay informacion para determinar su magnitud,
salvo apreciaciones de los propios usuarios de la pesqueria en que perciben que fluctia entre 30 y
40%, y que el afio 2013 podria ser mayor esta interaccion por la mayor presencia de familias
numerosas de mamiferos.
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Figura 30. Proporcion (%) mensual de ejemplares dafiados por efecto de las orcas y cachalotes en la
pesqueria de bacalao de profundidad en el area licitada, 2013. Fuente IFOP.

Si consideramos esta estimacion de ejemplares dafiados respecto del desembarque anual registrado
en el afio 2013, corresponderia a un valor aproximado de 90 t del recurso dafiado por la interaccion
de mamiferos. Este valor es una primera aproximacion del efecto de la interaccién de los mamiferos
en las capturas; siendo un avance el cual se ira perfeccionando, para lo cual se requiere la
cooperacion de los propios usuarios en la toma de informacién y de los OC de IFOP a bordo de las
naves.

4.4.1.2 Indicadores biolégicos
Estructura de tallas

Durante la temporada 2012 y 2013, a diferencia de los afios anteriores, la composicién de tallas de las
capturas de bacalao de profundidad del sector industrial presenté una distribucion bimodal, con una
moda principal de ejemplares adultos entre 95y 125 cm y una secundaria de ejemplares juveniles entre
65 y 85 cm (Figura 31). Histéricamente, los ejemplares capturados por este sector ha registrado una
estructura de talla mayor a lo observado en la pesca artesanal (Céspedes et al, 2010). No obstante, la
estructura de talla por temporada de pesca durante el afio 2013 registr6 que la estructura de la captura
en el primer semestre predomind la moda 65-85 cm, mientras en el segundo semestre fue mas evidente
las dos modas antes descritas (Figura 32).
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Figura 31.  Distribucion de talla de bacalao de profundidad en la flota industrial palangrera de la PDA entre 2010
y 2013. Fuente IFOP.
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Figura 32.  Distribucion de talla de bacalao de profundidad en la flota industrial palangrera de la PDA por

semestre del 2013. Fuente IFOP.
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Efectuandose un analisis espacial por semestre, se observa que la moda juvenil entre 65-85 cm se
registré preferentemente en el area comprendida entre los rangos de latitud 47° y 53°S, tanto para el
primer semestre como para el segundo semestre (Figura 33). En cambio, la moda adulta situada entre
los 95-125 cm se registrd principalmente en los rangos de latitud de los principales caladeros de la
pesqueria, vale decir entre los 54° y 57°S. Lo anterior permite observar un posible gradiente en la
distribucién de talla del recurso, en sentido que areas de pesca al norte de los 54°S tienden a una
mayor presencia de ejemplares juveniles, aspecto que es posible observar en las distribuciones de talla
juveniles de los desembarques de la flota artesanal que opera en éareas al norte del area licitacion

(Céspedes et al, 2010).

Figura 33.
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Distribucién de talla de bacalao de profundidad en la flota industrial palangrera de la PDA por
semestre y rango de latitud (47°-53°S y 54°-57°S) del 2013. Fuente IFOP.
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Talla media

Durante el periodo 2009 y 2013, la talla media se situ6 en torno a los 105 cm, mientras que la
proporcion de ejemplares bajo la talla de los 110 cm fluctu6 entre 50% y 60% (Figura 34).
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Figura34.  Distribucion de la talla media anual del recurso bacalao de profundidad y porcentaje de ejemplares
bajo la talla 110 cm en la flota palangrera, ambos sexos, &rea de licitacion. Fuente IFOP.

Proporcion sexual

Como ha sido habitual, la proporcién sexual en la captura de bacalao de profundidad en la temporada
2013 mantuvo el predominio de los machos, no obstante que entre los afios 2011 y 2013 la proporcidn
entre machos y hembras ha tendido a aproximarse al 50% (Figura 35).
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Figura 35.  Distribucién histérica de la proporcion sexual del recurso bacalao de profundidad en la flota
palangrera bacaladera. Fuente IFOP.
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Condicion reproductiva: indice gonadosomatico en el area de licitacion

En los afios 2007 y 2013 ha sido posible observar un incremento del IGS hacia el mes de mayo; para
posteriormente en septiembre registrar bajos valores de este indicador (Figura 36). Este patrén, estaria
indicando una mayor actividad reproductiva del recurso durante el periodo de veda en el &rea austral.
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Figura 36.  indice gonadosomatico (IGS) de bacalao de profundidad para hembras, flota industrial para el area
licitada, periodo 2003-2013. Fuente IFOP.

Principales items alimentarios del bacalao de profundidad en el area de licitaciéon

Durante el afio 2013 se efectud un estudio alimentario en bacalao de profundidad cubriendo gran parte
del &rea licitada que opera la flota industrial. Se colectaron 998 estémagos, 578 (57,1%) se encontraron
vacios y 420 (42,1%) presentaron algun tipo de contenido. Los resultados de este estudio se entregan
en el ANEXO 3 del presente informe, registrando como principales presas en su dieta especies del
orden gadiforme, como son Antimora rostrata y Macruronus magellanicus, como las presas de mayor
importancia en la dieta, seguido de pejerratas, cefalopodos y crustaceos.

Composicion de edad del desembarque

El procedimiento efectuado para recolectar los muestreos de estructuras duras en la pesqueria
demersal sur-austral (PDA), durante el afio 2013, al igual que en afios anteriores, se desarrolld
siguiendo el protocolo de trabajo sefialado en lo metodoldgico y abarca la pesqueria artesanal e
industrial (flota arrastrera y palangrera), no obstante en esta seccion del Informe se reporta los
resultados de la pesqueria industrial.

Durante este afio el esfuerzo de actividad de muestreo artesanal e industrial, alcanzd un total de

9.552 estructuras duras recolectadas (Tabla 8), donde = seis mil pares de otolitos corresponden al
muestreo de la pesca industrial.
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Tabla 8
Otolitos recolectados en la pesqueria de bacalao de profundidad, durante el 2013.

Bacalao de MESES
profundidad | ENE  FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC |TOTAL

Artesanal 315 109 127 285 516 421 764 346 170 3.053
Industrial 463 399 567 452 492 202 185 411 783 999 1.021 525 6.499

TOTAL 778 508 567 579 777 718 606 411 783 1.763 1.367 695 9.552

Durante el 2013 la recoleccion de este muestreo aumentd respecto de lo recolectado en el afio 2012,
tanto en pesqueria artesanal como en industrial, cantidad que satisface ampliamente lo requerido
(Figura 1).
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Figura 37 Numeros de muestras de estructuras duras recolectadas en la pesqueria de bacalao de

profundidad durante el periodo 1996 - 2013.

La distribucion de tallas del bacalao de profundidad (sustentada en 20.912 registros de longitudes),
permitié la conversién de la captura total registrada a numero de ejemplares, en donde de un total de
159.079 ejemplares 91.282 corresponden a machos (57,4%) y 67.798 a hembras (42,6%). La mayor
presencia de machos también se presentd durante los afios anteriores registrandose una proporcion
de 61,3%; 55,5%; 63,4%; 66,5%; 65,5%; 66,4%; 67,1%; 66,2%, 62,8%, 62,7% y 58,3% desde el
2002 al 2012 respectivamente (Céspedes et al., 2003 a 2013).
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El que los machos se presenten mas abundantemente ha sido una constante que también se ha
observado en décadas anteriores en donde esta fraccion ha tomado valores por sobre el 60% en los
afos 1996, 1998 y 1999 y por sobre el 50% en el 2000 y 2001, en que se observo que los machos
tenian una presencia de 63,3%; 65,8%; 64,6%; 56,8% y 53,8% respectivamente. Sélo en 1997 se
presentd un notable aumento de la proporcion de los machos registrandose un 71,7% (Céspedes et
al., 1997; Céspedes et al., 1998; Céspedes et al., 1999; Céspedes et al., 2000, Ojeda et al., 2001 y
Céspedes et al., 2002).

En la estructura en numero de individuos por grupos de edad, si bien este recurso tiene una amplia
estructura de edades presente (hasta 30+), las capturas se han concentrado en GE jdvenes.
Considerando los GE que contribuyen con un aporte de al menos en un 5% a la estructura, se tiene
que en machos los GE VIl a XV constituyen un 68%, destacandose el GEVIII como modal (12%). En
hembras, dado que su estructura es sustentada por una gama de edades mas amplia que los
machos, la participacion de cada grupo de edad presenta contribuciones menores, observandose
que los grupos que aportan con =5% a la estructura son cuatro grupos, desde GE VIl a X,
conformando un 45 %. En hembras, al igual que en machos, la moda recae en el GE VIII pero con
mayor intensidad (17%). Se presentan modas secundarias en grupos de edades mayores como es
la representada en el GEXX Figura 38 y Anexo 1 Tablas 1y 2), no obstante, son las hembras las
que entregan mayor contribucién en los grupos de edad mayores.

La captura en numero por clase de tallas, presentd una distribuciéon bimodal, observandose en
machos una moda secundaria en 77cm y una marcada moda principal en 112cm, esto dentro de un
intervalo que recorre desde clase 42cm hasta 192 cm (Anexo 1 Tabla 1, ver recuadro inferior
izquierdo de la tabla de composicion de desembarque)

Las hembras en cambio, si bien también presentan distribucion bimodal, la relevancia de las modas
es inversa a los machos, registrando la moda secundaria en las tallas mayores (117-122 cm) y la
moda principal en los individuos de menor talla (82 cm), dentro de un rango 52cm — 207c¢m (Anexo 1
Tabla 2, ver recuadro inferior izquierdo de la tabla de composicion de desembarque).

Lo mencionado anteriormente esta directamente relacionado a la estructura etaria y es el origen de
que hembras presente un GEVIII en moda principal notablemente mas marcado que los machos.

Respecto al desembarque en peso por grupos de edad (Figura 39) se aprecia que en la pesca
industrial tiene un importante contribucién los GE mas adultos a la captura, llegando a constituir
tanto en machos como en hembras el GE XX la moda principal en peso con un aporte de 106t en
machos y 81t en hembras, en cambio el GE VI, el cual es la moda principal de la captura en
numero, tan solo aporta 52t en machos y 58t en hembras. Esto ejemplifica la importancia de capturar
a los ejemplares al momento de su mayor aporte en peso, dejando de paso a su vez a los de menor
edad el espacio necesario para el crecimiento y su reproduccién.
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Relaciones peso - longitud

Para el proceso de conversién 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.

En la Tabla 9 se presentan los valores de los parametros de interés y estadisticos asociados. Los
ajustes presentan coeficiente de determinacién =0,97.

Tabla 9
Datos estadisticos de interés para las relaciones peso - longitud ajustadas
por métodos lineales para bacalao de profundidad 2013.

a b r2 N
Machos 0,0067537 3,0964255 0,963 5.498
Lim. Inferior 0,0062783 3,0804221
Lim. Superior 0,0072652 3,1124288
Hembras 0,0054975 3,1443157 0,969 5.155
Lim. Inferior 0,0051302 3,1290566
Lim. Superior 0,0058911 3,1595748
Ambos 0,0062036 3,1161882 0,966 10.713
Lim. Inferior 0,0058991 3,1051225
Lim. Superior 0,0065238 3,1272540

En lo industrial, en promedio, los machos presentaron 12,8 Kg y hembras 15,2 Kg, valores inferiores
a los registrados en 2012. En la Figura 40 se ilustra el comportamiento de este indicador en la Gltima
década, se incluye lo correspondiente a industrial por sexos y artesanal, este Ultimo para facilitar la
apreciacion del alcance de la actividad de pesca segun flota.

Como se puede apreciar en la Figura 40 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 6 pérdida de peso medio. Diferente es el
caso de la pesca artesanal en que se registra el peso medio sin diferenciar por sexo y este como se
aprecia en la Figura op. cit. ha ido en descenso.
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Figura 40 Pesos promedios (g) de bacalao de profundidad en el desembarque, serie historica 2003 —

2013 IND: Industrial ART: Artesanal M=Machos H=Hembras.

Error de las estimaciones de la captura en niimero por grupos de edad
Los grupos de edades en que se sitia mayormente las capturas en nimero de individuos, con

presencia en la estructura por sobre el 5%, muestran que el coeficiente de variacion (CV) de la
estimacion oscila entre 4 y 16% (Tabla 10).
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Tabla 10

NUmero de individuos por grupos de edad, varianza (var) y coeficiente de variacion (CV), en el desembarque

de bacalao de profundidad industrial, durante el 2013 para el area sur-austral.

INDUSTRIAL
MACHOS HEMBRAS
GE N° VAR Cv N° VAR Ccv
v 8 0 0,0106
v 19 438 1,0949 10 0 0,0136
\Y 1.508 21.667 0,0976 629 8.122 0,1434
VI 7.172 134.606 0,0512 4.843 84.673 0,0601
Vil 10.600 220.508 0,0443 11.377 246.761 0,0437
IX 8.814 337.375 0,0659 9.560 285.343 0,0559
X 6.646 558.881 0,1125 5.273 212.927 0,0875
X 6.433 810.006 0,1399 2.136 130.300 0,1690
Xl 6.201 821.940 0,1462 2.766 181.672 0,1541
i 6.014 905.826 0,1583 2519 163.379 0,1604
XV 5.832 884.900 0,1613 2.193 172.741 0,1896
XV 4.364 658.810 0,1860 2.153 174.035 0,1937
XvI 2.475 423.300 0,2629 1.031 93.395 0,2964
XVl 2.820 428.027 0,2320 1.334 113.446 0,2525
xviil 3.183 411.845 0,2016 976 90.461 0,3082
XIX 1.964 261.395 0,2603 1.730 151.500 0,2250
XX 4.898 434.365 0,1346 3.249 229.490 0,1474
XA 2.066 178.802 0,2047 1.582 125.648 0,2241
XXl 2.338 196.423 0,1896 1.848 139.132 0,2018
XXl 2.104 207.958 0,2168 1.933 143.724 0,1962
XAV 1.495 106.284 0,2181 2.038 135.798 0,1808
XXV 1.840 157.794 0,2159 2.066 137.744 0,1797
XXVI 946 73.075 0,2857 1.448 100.263 0,2186
XXVII 976 73.399 0,2775 1.768 112.975 0,1901
XXV 249 15.149 0,4934 1.408 88.844 0,2117
XXX 136 9.099 0,7003 959 56.141 0,2471
XX+ 180 9.460 0,5392 968 46.043 0,2216
TOTAL 91.282 238.507 67.798 332.253
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Serie Historica 1996 — 2013

En la serie histdrica de la pesqueria industrial se aprecia la constante predominancia de machos con
respecto a las hembras (Figura 41). Al observar la serie histérica 1996 — 2012, exceptuando el afio
2001, en los machos, los GE X; XI; XIl y Xl han sido los que més frecuentemente encabezan las
modas de la captura en numero, sin embargo para el 2001, su captura la estructura se ve
desplazada hacia los GE mas jovenes, situandose la moda en el GE VI. Para el 2006, el GE X es el
grupo modal, siendo un grupo bastante joven en este recurso.

Para las hembras, aun cuando antes del 2001 el mayor componente era hacia GE mayores que la
estructura de machos, entre Xl y XIV presentaban su moda, para el 2001 también se presenta la
moda en GE VI aunque siempre con una mayor presencia en los GE mayores al GE modal, fraccion
a la derecha de la moda. Durante el 2004 al 2007 se presenta una estructura con mayor fraccion de
jovenes que el resto de la serie (Figura 41).

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

Antes del 2006, segun las posibilidades de muestreo que se tenia en esa época, s6lo se podia
acceder a las escamas. Algunas pruebas en 2005 y parte del 2006 se fueron realizando de modo de
obtener muestreo en paralelo de ambas estructuras cuando la pesca asi lo permitia. El inicio de
analisis de otolitos, siendo una nueva actividad de estimacion de la edad, requirié una amplia etapa
de entrenamiento durante 2006, para luego de una vez concluida proceder a la comparacion entre
las edades estimadas por ambas estructuras.

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

Esta facilidad de observacion de las edades de peces mas viejos en los otolitos (previamente
preparados con la técnica apropiada) puede estar ocasionando que en los afios posteriores al 2007
en la estructura se aprecie mayor presencia de peces en edades adultas, no obstante es un foco de
estudio en desarrollo. De otro modo si se deseara tener constituida toda la serie en base al
conocimiento que se dispone hoy en dia en base a otolitos, se debe tener en cuenta que no siempre

50

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA: CONVENIO I: ASESORIA INTEGRAL PARA LA PESCA Y ACUICULTURA 2013.
INFORME FINAL: PROYECTO 1.9: PROGRAMA DE SEGUIMIENTO LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y DE AGUAS PROFUNDAS, 2013:
SECCION VI: RECURSOS DE AGUAS PROFUNDAS 2013.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

hubo facilidad de recolectar otolitos como se mencioné en parrafo anterior, sino que solo se dispone
de ellos de forma esporadica en 2005-2006 y posterior a eso se cuenta con la serie continua hasta el
presente. Cabe mencionar que al conseguir el muestreo de esta estructura (otolitos) que beneficiaba
la observacion de la edad y pudiéndolo sostener en el tiempo, el muestreo de escamas fue
descontinuado finalmente.

Para 2011, en la extraccidn industrial, sin diferenciar por sexo, dentro de un rango de edades
observadas desde V a XXX afios, los grupos mas relevantes van desde edad VIl a XV y constituyen
un 66% de la estructura, en cambio en 2012, el 60% corresponde a edad VIl a XV (grupos con
aporte =5%) y se focaliza la estructura hacia grupos mas jovenes, siendo la moda en GE VIII (10%,
Figura 41). De forma similar en 2013, pero con mayor intensidad se presenta la moda en peces
jovenes GE VIII (14 % para ambos sexos), constituyendo los grupos de mayor relevancia un 62% de
la estructura de la captura en nimero por grupos de edad GE VIl hasta GEXIV.
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4.4.1.3 Analisis sector industrial

Los indicadores pesqueros, como el rendimiento de pesca del sector industrial palangrera entre el
2010 y 2013 ha registrado una tendencia descendente en la zona sur austral, estando por debajo de
los niveles histéricos registrados a comienzos de la década de los noventa. Esto se evidencia en la
disminucién de los niveles de desembarques, los que alcanzaron alrededor del 75% de la cuota de
captura establecida, con el aumento ademéas en los niveles de esfuerzo en toda el area de la
pesqueria empleando el palangre “cachalotera”.

La caida del rendimiento de pesca entre el 2010 y 2013 espacialmente es mucho més notoria en el
principal caladero de la pesqueria, localizada al sur del paralelo 55° , denominado caladero 5; area
que a pesar de ello, sigue manteniendo su importancia en término de captura y niveles de esfuerzo
de pesca por parte de la flota.

En el afio 2011 se menciond cambios en la distribucion de la operacién de pesca sobre el recurso
(Céspedes et al., 2012), con actividades en areas no habitualmente visitadas y que se localizan al
norte del paralelo 55°; situacion que en el 2012 y 2013 se acentud. Este cambio de distribucion de la
operacién es explicado posiblemente por una busqueda de mejorar los niveles de capturas,
escapando de los efectos de la interaccion con los mamiferos (orcas y cachalotes), que permitan
mantener la operacion de pesca de forma normal por parte de la flota.

Con respecto a la composicion anual de tallas de las capturas industriales, los afios 2012 y 2013
marcaron una diferencia respecto de temporadas anteriores, con una distribucién bimodal (una moda
principal de ejemplares adultos entre 95 y 125 cm y otra moda de ejemplares juveniles entre 65 y 85
cm. Sin embargo, en sentido espacial fue posible observar cambios en la estructura de talla, entre
las latitudes 54°-57°, zona principal en las capturas del recurso, la estructura corresponde a una
fraccién adulta con una moda principal entre 95-125 ¢cm; en cambio, al norte de los 54°, la estructura
de talla de la captura es predominada por ejemplares juveniles entre los 65-85 c¢m, caracterizando
una posible estratificacion espacial de la estructura del recurso en el area de distribucion.

La interaccion con mamiferos podria ser un factor, entre otros, que explicaria la disminucién del
rendimiento de pesca hacia los Ultimos afios, en donde las orcas y cachalotes consumen parte de
los bacalaos capturados. En el presente informe se entrega un valor de proporcion de ejemplares
dafiados en 4%, siendo una primera aproximacion de este indicador que permite corregir los datos
de la captura retenida (o el desembarque), que en el afio 2013 la captura por efecto de las piezas
dafiadas podria corresponder a un valor préximo a las 90 t.

Un hecho relevante de mencionar tiene relacién con la implementacion del Reglamento de
Observadores Cientificos (ROC), que obliga a los armadores a embarcar observadores a las naves
industriales, lo que ha mejorado sustancialmente la cobertura de muestreo. Sin embargo, este
reglamento no establece que la habitabilidad y las acomodaciones a bordo sea semejante al rango
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de un oficial, toda vez que reportes de OC han sefialado que las condiciones de trabajo han sido
minimas, por lo que se recomienda que el reglamento de los observadores cientificos se haga cargo
de esta situacion de manera tal de poder mejorar las condiciones de trabajo.

4.4.1.4 Discusion

La flota industrial en el afio 2103 aumento a 10 principalmente por el retorno de naves asociadas a la
empresa Pesca Chile, empresa afectada por aspectos financieros.

El desembarque industrial de bacalao en el 2013 alcanz6 a 2.199 t, no logrando completar la cuota
anual de captura asignada al area licitada. Esta caida del desembarque se explica por la merma en
los ultimos afios del rendimiento de pesca, registrandose en el 2012 y 2013 los valores minimos
histéricos de esta pesqueria (128 g/anz).

En el contexto espacial, los caladeros localizados al sur del paralelo 53°S vy limitado por aguas
argentinas (caladero 4 y 5) registraron los mayores niveles de captura y rendimiento; no obstante,
durante el afio 2011 y 2013 se ha venido registrando un incremento de captura en los caladeros
entre 47° y 50°S, es decir localizados en latitudes menores del area licitada. De acuerdo a
informacion entregada por los usuarios estos cambios obedecerian a busqueda de caladeros con
mejor captura, escapando de la presencia de los mamiferos y a su vez dejar “reposar” las areas de
pesca mas habituales. Lo anterior, ejemplifica la posible existencia de este proceso migratorio por el
extremo austral que explicaria la posterior dispersion de los rendimientos de pesca y capturas al
norte del area licitada, extendiéndose al area de operacion de la flota artesanal.

Por otro lado, la fauna acompafante principal de la pesca dirigida a bacalao fueron las especies de
peces denominadas “pejerratas’, como Macrourus sp. y Coelorhynchus sp.; grupo de peces que
constituyen especies presas de la dieta de bacalao de profundidad (Murillo et al. (2008).

En los indicadores biolégicos se resalta que en el periodo 2012-2013 la estructura de talla fue
bimodal, con una moda entre 65-85 y otra entre 95-125 cm, en donde los ejemplares juveniles (65-
85 cm) estéd mas asociada a areas de pesca al norte de los 54° S; en cambio, la moda de ejemplares
adulto (95.125 cm) esta mas ligada a areas entre los 54° y 57° S.

En el monitoreo del recurso en la flota industrial se requiere fortalecer la toma de datos respecto de
la interaccion con aves y mamiferos, como también en las capturas. Sin embargo, todas estas
actividades son muy dificiles cubrir por un Observador Cientifico a bordo de una nave. Al respecto,
se debe atender la necesidad de fortalecer el registro y cobertura de la toma de datos, sugiriéndose
incrementar el monitoreo en al menos al doble de Observadores Cientificos con sus gastos
operativos. Y por otro lado, reforzar el proceso de cooperacién con los armadores de la pesqueria
con el fin de la mejora continua en el proceso de recopilacion de los datos pesqueros, bioldgicos y
de interaccion con otras especies.
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4.4.2 Sector artesanal
Modificaciones legales

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

Los cambios mas relevantes dicen relacion con la inclusion del sector artesanal en la cuota de
captura establecida para el area licitada (al sur del paralelo 47°S), mediante la subasta de permisos
extraordinarios de pesca y el establecimiento de cuotas de captura en el area de pesqueria de este
recurso, al norte del paralelo 47°S (articulo 15° de la Ley N°20.657).

Como se menciono en el parrafo anterior, una de las principales modificaciones registradas en
esta pesqueria, es lo acontecido a fines del afio 2012, donde los armadores artesanales
participaron del proceso de subasta publica de permisos extraordinarios de pesca que la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA) llevé a cabo de acuerdo a su reglamento y
para el caso de pesquerias en recuperacion o desarrollo incipiente, como es el caso del bacalao
de profundidad. Del total del porcentaje que se licita exclusivamente para el sector industrial,
esta es la primera vez que se dispone de una fraccion exclusiva para los pescadores
artesanales, correspondiendo esta vez a un 50% del total licitable, o sea, 150 t para el sector
artesanal y 150 t para el sector industrial. Del total licitable para la flota artesanal, la autoridad
adjudico el 95% de esta a siete armadores artesanales y traspasando un lote de 0,5% al sector
industrial. Por lo tanto, la flota artesanal pudo capturar dentro del area licitada un total de 135 t
durante la temporada 2013.

Como se menciond anteriormente, la autoridad consideré necesario regular los niveles de
captura (mortalidad por pesca) para este recurso, en consideracién al deterioro observado en su
estado de conservacion, en todo el territorio maritimo que se encuentra al norte del paralelo
47°S a partir de la temporada 2013. Es asi como, mediante Decreto Exento N° 184 de febrero
de 2013, la autoridad establecid una cuota para esta temporada de 1.185 t, la cual fue
distribuida regionalmente al norte del area licitada (Tabla 11). Para el establecimiento de esta
cuota de captura fue necesaria la correccion de los desembarques declarados al norte del
paralelo 47°S (al norte del area licitada) por los propios armadores artesanales al Servicio
Nacional de Pesca (debido a serias dudas sobre la veracidad en la zona de pesca entregada a
la autoridad), de acuerdo a criterios basados en el puerto de desembarque, rendimientos de
pesca (kg/viaje) y duracién de los viajes de pesca (Chong & Céspedes, 2013) y acogiendo la
recomendacioén realizada por el Grupo Cientifico-Técnico Asesor (GT-BAC) en el sentido de
distribuir esa cuota conforme a una ponderacion relativa basada en la participacion en esos
desembarques corregidos, por parte de las regiones que conforman las principales macro-zonas
pesqueras de area de esta pesqueria.
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El Decreto Exento N° 606 junio de 2013 modificé la distribucién geografica de la cuota, como
consecuencia de la informacioén entregada por la obligatoriedad a partir de 2013 del uso de VMS
(vessel monitoring system) o posicionamiento satelital que transparento las areas (caladeros)
visitadas por la flota artesanal y que revel6 la operacién en areas no declaradas anteriormente a la
autoridad (Tabla 11).

Posteriormente, la autoridad mediante el D. Ex. N° 750 julio de 2013 a peticion de
organizaciones de armadores artesanales (y con la recomendacién favorable de IFOP) aumento
en 208 t, la cuota de captura sobre este recurso quedando fijada en 1.393 t (Tabla 11).
Finalmente, en agosto y ante la disponibilidad de saldos no consumidos de la cuota en la
macrozona sur (regiones V a XI) distintas organizaciones solicitan la distribucion de ésta, la cual
se concreta mediante el D. Ex. N° 872 y que ademas procedié a la unificacion de las
macrozonas en esta pesqueria al norte del paralelo 47°S (Tabla 11).

Tabla 11
Resumen de los decretos exentos que establecieron y modificaron la cuota de bacalao de profundidad al
norte del paralelo 47°S durante la temporada 2013. Fuente SUBPESCA.

Decreto Exento N° 184 - Febrero 2013 Decreto Exento N° 606 - Junio 2013
Region Cuota Zonal Cuota Global Region Cuota Zonal Cuota Global
XV XV
| 61 | 61
I I
] 45 ] 45 1.185
\% \%
\ 24 1.185 VAXI ) 1079
Vil %01 (hasta el 47° LS)
VI
IX 0 Decreto Exento N° 750 - Julio 2013
XV 855 Region Cuota Zonal Cuota Global
X
XV -1l 72
Decreto Exento N° 503 - Junio 2013
Region Cuota Zonal Cuota Global 1l - IV 53 1.393
XV
| 61 VAXI
1] (hasta el 47° LS) 1.268
1] 5
I\ Decreto Exento N° 872 - Agosto 2013
Vv 24 Region Cuota Zonal Cuota Global
Vi 1.185
Vi XV -l 85
VI 201
IX 1l -1V 65 1.393
XV
X 855 VAXI
XI-47 LS (hasta el 47° LS) 1.243
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La situacion anterior finalizaria a partir de la temporada 2013, debido a cambios en la normativa,
mediante los cuales la autoridad exigi6 informar las operaciones en bitacoras de pesca y la
instalacion del dispositivo de posicionamiento satelital para la vigilancia y control de las areas de
operacion de las embarcaciones pesqueras artesanales mayores a 15 metros de eslora, materia que
es exigible a todas las embarcaciones cuyas capturas tienen como destino exportaciones,
requerimiento imprescindible para la utilizacién del formulario CDS (Catch Documentation Scheme1).
Estas disposiciones fueron implementadas por la Convencion para la Conservacion de los Recursos
Vivos Marinos Antarticos (CCRVMA) el afio 2000, con fines de trazabilidad de las capturas, desde el
punto de desembarque y a través de todo el ciclo de comercializacion y exportaciones.

4.4.2.1 Indicadores pesqueros
Desembarque histérico

El desembarque artesanal muestra claramente el proceso de agotamiento de los caladeros de pesca
de este recurso, en sentido norte a sur (Figura 42). En los inicios de la serie, el desembarque se
explica principalmente por la actividad desarrollada en la VIII Region, registrandose el méximo
histérico en el afio 1990, a partir de entonces se registra un descenso hasta el afio 1998,
simultaneamente la flota inicid6 un desplazamiento hacia la zona sur (X Region) en busqueda de
mejores rendimientos de pesca, situacion que explica el aumento en importancia del desembarque
en esta region a partir de 1996 (Figura 42). EI 2000 en adelante el desembarque artesanal registr6
una fuerte caida, alcanzando los niveles minimos de la serie en la temporada 2010, la cual prosiguid
durante la temporada 2013 (1.575 t). No obstante, durante el 2011 y 2012 se registré un aumento,
explicado principalmente por el incremento observado en la VIl y X Region (Figura 42 y 43).

La cuota establecida de 1.393 t para el area norte fue capturada y sobrepasada en un 7% (1.490 t).
Por su parte, el desembarque realizado por la flota artesanal a partir de capturas realizadas al sur de
ésta, es decir, en la unidad de pesqueria fue de acuerdo a cifras oficiales de 85 t (zonas 119,120,
123 y 124), por lo que se capturd el total de la cuota licitada a esta flota para la temporada 2013 (135

0.

Una problematica histérica hasta la temporada 2012 en esta pesqueria, fueron los desembarques
capturados por la flota artesanal dentro del area licitada (al sur del paralelo 47°S) y que fueron
declarados por los pescadores como extraidos en caladeros de pesca al norte de esta zona, lo
anterior con el objetivo de evitar sanciones por parte de la autoridad. Debido a que por ley no se
encontraban autorizados a realizar operaciones de pesca en dicha area.

57

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA: CONVENIO I: ASESORIA INTEGRAL PARA LA PESCA Y ACUICULTURA 2013.
INFORME FINAL: PROYECTO 1.9: PROGRAMA DE SEGUIMIENTO LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y DE AGUAS PROFUNDAS, 2013:
SECCION VI: RECURSOS DE AGUAS PROFUNDAS 2013.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

7.000 A == XIV Region

6.500 - == X Regitn

6.000 -

=3 Vil Regién

5.500 -

‘m— V Regién

5.000 -

— —0— Total X-XIV-XI-XII Reg

4.500 1
4.000 A
3.500 A
3.000

Desembarque (toneladas)

2.500 A
2.000 A

1.500 A

1.000

500

1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

Figurad42. Desembarque (t) artesanal de bacalao de profundidad por principales regiones y a nivel
nacional. Fuente SERNAPESCA.

La distribucién mensual de los desembarques en la X Region mostré un comportamiento muy
diferente en comparaciéon a afios anteriores (Figura 43), registrandose valores histéricos
durante los meses de enero y febrero, para luego mostrar una fuerte caida a partir del mes de
marzo con desembarques que no superaron las 100 t en los meses siguientes (abril, mayo, junio
y julio) (Figura 43).
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Figura43. Distribucion del desembarque y desembarque acumulado (t) de bacalao de profundidad en la flota
artesanal (lanchas) por principales regiones y a nivel nacional entre 2009-2013. Fuente
SERNAPesca (datos preliminares).
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Captura, esfuerzo y rendimiento de pesca

Durante la temporada 2013 el numero de viajes y desembarques muestreados sufrié un aumento
importante en relacién a lo observado a partir de la temporada 2011 (Tabla 12 y 13). En este afio se
registré el mayor numero de viajes para los Ultimos afios, aumento solo 400% en relacion al afio
2012 (Tabla 13). Este crecimiento tuvo su origen en un cambio por parte de la flota artesanal (tanto
armadores como capitanes) frente al trabajo de levantamiento de informacién realizado por el
instituto, debido a los cambios registrados en esta pesqueria por la autoridad (fijacion de cuotas de
captura). Al respecto, de acuerdo a sus apreciaciones al no existir informacion proveniente de la
operacion al norte del area licitada es imposible esperar algun aumento de la cuota de captura. Es
asi como, en forma extraordinaria se logré por primera vez monitorear la actividad extractiva sobre
este recurso en la zona norte del pais, especificamente en los puertos de lquique (I Regién) y
Caldera (Il Regidn).

Este cambio en la disposicidn por parte de los armadores, de permitir el embarque de personal IFOP
se ha ido acrecentando durante la temporada 2014, desarrollandose actividades de embarque en
forma mensual en la flota que opera sobre este recurso en la zona sur (sur del paralelo 38°S) y cuyo
puerto madre es la localidad de Lebu.

A nivel regional, durante la temporada 2013, los mayores valores de rendimientos de pesca se
registraron en la Ill y X Regién, seguidas de la VIII, XIV, V'y | Regién (Tabla 14). No obstante, debe
sefialarse que en la X Region se observd durante el mes de enero un viaje de pesca con
desembarques sobre las 8 t y que de acuerdo a juicio experto corresponderian al fenomeno
denominado “acarreo de pesca”, por lo que el rendimiento de pesca en este viaje se encontraria
sobreestimado.

Al realizar el agrupamiento de acuerdo a las zonas de pesca, se observd a diferencia de afios
anteriores, que los rendimientos de pesca registraron valores muy similares en todas las zonas
monitoreadas fluctuando entre 1.753 y 2.096 kg/viaje (Figura 44). Por su parte, las zonas
histéricamente monitoreadas, es decir, la zona central (V Region) y la zona sur austral (X-XIV
Regidn) registraron valores de 1.753 y 1.917 kg/viaje, respectivamente y que significaron un leve
descenso en relacion a lo observado durante la temporada 2012. Este comportamiento viene a
confirmar la tendencia descendente observada a partir de 2007 en la zona sur austral (Figura 44).

A escala mensual durante la temporada 2013, este indicador fluctud en la zona sur austral (X y XIV
Regi6n) en un rango entre los 1.152 y 8,727 kglviaje y 77-727 glanz y que fueron en general
menores a los observados durante la temporada 2012 (Tabla 15 y 16, Figura 45 y 46). Por otra
parte, lo sefialado anteriormente en relacion al fendmeno denominado “acarreo de pesca (Tabla 15y
Figura 45), hizo replantear el proceso de seleccion de datos a ser utilizados, por lo que se ha
decidido considerar solo los registros de embarcaciones cuyas capturas fueron menores a 7
toneladas. Lo anterior, para evitar posibles errores al considerar embarcaciones que actuaron como
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acarreadoras y que desembarcan tanto sus capturas como las de otras naves. Esto repercute en un
alto rendimiento de pesca para esa nave. Los resultados obtenidos muestran que el valor de
rendimiento registra un descenso, pasando de 5.649 a 2.576 kg/viaje, sin embargo, esta situacion no
afecta en forma importante el valor anual estimado para este indicador y su tendencia descendente
(Figura 44, 45y 46).

El monitoreo de la actividad de lanchas que opera con puerto base San Antonio registro
rendimientos de pesca que fluctuaron entre 900 y 2.576 kg/viaje y que en general fueron superiores
a los observados en afios anteriores (Tabla 15, Figura 47). Por su parte, en la zona norte (I y IlI
Regidn) se observaron valores entre los 900 y 3.331 kg/viaje, destacandose los valores registrados
en el puerto de Caldera (2.394 kgl/viaje) que resultaron ser mayores a los del puerto de lquique
(1.263 kglviaje) (Tabla 15, Figura 47).

En la pesqueria efectuada en la zona sur austral y en la V Regién, la interaccion con mamiferos,
principalmente orcas y cachalotes es de ocurrencia habitual. Estas interacciones se traducen en el
consumo de las piezas capturadas, como también en dafos y pérdidas del aparejo de pesca. A
diferencia de lo registrado en la pesca industrial (introduccion de “cachaloteras’), en la flota artesanal
no se ha registrado hasta la fecha ninguna modificacién en los aparejos de pesca, sin embargo, se
han implementado una serie de medidas tales como no calar la linea si se avista un soplo a la
distancia o si avistan soplos durante el virado, cortar, balizar y calar nuevamente la linea para ser
virada en otra oportunidad (Moreno et al., 2003).

Tabla 12
Resultados operacidn de la flota artesanal de bacalao de profundidad durante 2013 a nivel nacional. Los
indicadores corresponden a los viajes de pesca muestreados por IFOP y a datos obtenidos
de bitacoras de los armadores.

Mes Desembarque (kg)
Il V VIl X XV Total
Enero 8.727 2572 11.299
Febrero 2.351 2.351
Marzo 2.000 2.000
Abril 2,576 2973 5.549
Mayo 2.700 8.951 11.651
Junio 8.526 8.526
Julio 5.763 5.763
Agosto 13.323 13.323
Septiembre 1.900 2.940 2.000 6.840
Octubre 8.584 8.322 900 22323 40.129
Noviembre 2.150 4142 5.600 1993* 11.125 23.017
Diciembre 6.346 6.346
Total 2013 12.634 28.727 15.776 1993* 15.073 64.585 136.794

Parala Vill regidn la cifra de desembarque corresponde a la captura realizada en un viaje de pesca
con personal IFOP embarcadoy que recalo en el puerto de Lebu.
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Tabla 13
Resultados operacion de la flota artesanal de bacalao de profundidad durante 2013 a nivel nacional Los
indicadores corresponden a los viajes de pesca muestreados por IFOP y a datos obtenidos de bitacoras de

los armadores.
Numero de Viajes
Mes | mo ] oovo L ove x| oxw T
Enero 1 1 2
Febrero 1 3
Marzo 1 1 3
Abril 1 2 3 2
Mayo 2 4 6 2
Junio 6 6 3
Julio 5 5 3
Agosto 4 4 3 2
Septiembre 2 2 1 5 3
Octubre 6 4 1 12 23 2 6
Noviembre 2 2 3 1 4 12 2 7
Diciembre 2 2
Total 2013 10 12 9 1 3 35 70 24 17
Tabla 14

Resultados operacion de la flota artesanal de bacalao de profundidad durante 2013 a nivel nacional. Los
indicadores corresponden a los viajes de pesca muestreados por IFOP y a datos obtenidos de bitacoras de
los armadores.

M Nimero de Anzuelos

°s A X XV Total
Enero 12.000 15.000 27.000
Febrero 12.000 12.000

Marzo 4.000 4.000

Abril 2.400 2.400

Mayo 4.400 4.400
Junio 103.000 | 103.000
Julio 68.000 68.000
Agosto 194.400 194.400
Septiembre 33.000 28.000 2.400 63.400
Octubre 128.900 107.250 213.000 449.150
Noviembre 32.000 39.000 19.000 144.000 | 234.000
Diciembre 21.000 21.000

Total 2013 193.900  368.650 13.200 19.000 33.000 555.000 | 1.182.750
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Tabla 15
Resultados operacion de la flota artesanal de bacalao de profundidad durante 2013 a nivel nacional. Los
indicadores corresponden a los viajes de pesca muestreados por IFOP y a datos obtenidos
de bitacoras de los armadores.

Kg / Viajes
Mes | I v Vil X XV Tota
Enero 8.727 2572 5.650
Febrero 2.351 2.351
Marzo 2.000 2.000
Abril 2576 1487 1.850
Mayo 1.350 2238 1.942
Junio 1421 1.421
Julio 1.153 1.153
Agosto 3.331 3.331
Septiembre 950 1470 2.000 1.368
Octubre 1431 2.081 900 1.860 1.745
Noviembre 1.075 2.071 1.867 1.993 2781 1.918
Diciembre 3173 3.173
Total 2013 1.263 2.39%4 1.753 1.993 5.024 1.845 1.954

Tabla 16
Resultados operacion de la flota artesanal de bacalao de profundidad durante 2013 en la V Region. Los
indicadores corresponden a los viajes de pesca muestreados por IFOP y a datos obtenidos
de bitacoras de los armadores.

Mes g/ Anzuelos
Il V VIl X XV Total
Enero 7273 1715 418,5
Febrero 1959 195,9
Marzo 500,0 500,0
Abril 1.0733 1.073,0
Mayo 613,6 614,0
Junio 828 82,8
Julio 847 84,7
Agosto 68,5 68,5
Septiembre 576 105,0 833,3 107,9
Octubre 66,6 776 104,8 89,3
Noviembre 67,2 106,2 104,9 773 98,4
Diciembre 3022 302,2
Total 2013 65,2 77,9 1.195,2 104,9 456,7 116,4 115,7
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Figura46. Rendimiento de pesca nominal mensual (gr/anz) para bacalao de profundidad en la zona sur
austral (X-XIV Regidn). Periodo 2010-2013. Fuente IFOP.
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Figura47. Rendimiento de pesca nominal mensual (kg / viaje) para bacalao de profundidad en la zona
norte (I-1ll Regién) y V Region (San Antonio). Periodo 2009-2013. Fuente IFOP.

Por otra parte, los rendimientos de pesca difieren notablemente segun el puerto considerado,
mostrando en general, un aumento en sus valores de acuerdo a un gradiente latitudinal norte a sur
(Figura 48). Durante la temporada 2013, el puerto de lquique registré los menores valores y el
puerto de Chinquihue representd la situacién opuesta con valores de 1.263 y 5.536 kg/ viaje. En
relacion a 2012, el principal cambio observado en los niveles de este indicador se registrd en el
puerto de Valdivia con una fuerte caida cercana al 60%. Por otra parte, es posible distinguir dos
periodos, el primero comprende los afios 1986-2006 y se caracteriza por valores menores a 1.000
kg/viaje para San Antonio y Lebu, y de 1.500 kg/viajes para el puerto de Valdivia (y que no considera
el puerto de Quellén, Figura 48). El segundo entre 2008-2013 y se caracteriza por un aumento de
los valores de rendimientos de pesca superiores a los 1.000 kg/viaje y 2.000 kg/viaje,
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respectivamente (Figura 48). En el caso del puerto de San Antonio, el escalonamiento a partir del
2008 se deberia a una mayor experiencia y conocimiento de este recurso por parte de los
pescadores que operan actualmente en este puerto. Por su parte, el aumento registrado en el puerto
de Valdivia podrian estar asociado a cambios de caladeros de pesca, dado que esta localidad
geograficamente esta ubicada en el medio de los caladeros de la VIII, IX, X y XI Regién, lo cual
permite al patrén de pesca adecuar su operacion entre dichos caladeros, en donde aquellos
localizados en el extremo sur de la X y XI Regién tendrian mejores rendimientos de pesca (Figura
48).
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Figura48. Rendimiento de pesca (kg/viajes) de bacalao de profundidad para San Antonio, Lebu, Valdivia,
Chinquihue y Quellén entre 1986 y 2013. Fuente IFOP.

La flota artesanal que opera sobre este recurso en los puertos de la zona sur austral se vio obligada
a operar en caladeros cada vez mas alejados de sus puertos bases e incluso dentro del area licitada
(al sur del paralelo 47°S) aumentando la duracion de los viajes, esto debido al agotamiento de los
caladeros tradicionales ubicados en esa zona. Esto es visualizado a partir de la informacion
disponible para los puertos de Quelldn, que mediante el anélisis del esfuerzo en términos de dias
fuera de puerto (dfp, o duracién del viaje) registro un progresivo aumento de este indicador pasando
de 18 dias en el afio 2003 a 28 dias en el 2013 (Figura 49). En el puerto de Valdivia se observa una
situacion inversa donde los dfp fueron disminuyendo, pasando de 22 en 2009 a 17 en 2013 (Figura
49), esta situacion puede tener su origen en la ubicacion geografica de este puerto (Figura 50).
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Figura 49. Duracién promedio del viaje (dias fuera de puerto, dfp) a bacalao de profundidad en I-1ll Regién,
San Antonio, Quellon y Valdivia entre 2000 y 2013. Fuente IFOP Y SERNAPesca.

Por otra parte y como se menciond anteriormente, a finales de la temporada 2013 fue posible el
embarque de personal IFOP en un viaje de pesca dirigido a bacalao de profundidad en la flota de
lanchas con base en el puerto de Lebu y que opera tanto sobre este recurso como pez espada
(Xiphias gladius) durante el trascurso del afio, concretando una actividad que lamentablemente no
ha podido ser realizada en forma permanente a lo largo del tiempo (los Ultimos dos embarques se
realizaron en la temporada 2011). Durante la realizacién de este viaje fue posible el registro de la
informacién georrefenciada del total de lances realizados (38 lances de pesca, Figura 49),
observandose en sblo 14 de ellos la captura de 434 ejemplares, que representaron un total de
1.992 kilos (no se detectd descarte). Los rendimientos de pesca, considerando solo los lances
positivos, oscilaron entre 25-251 kg/lance y 51-503 g/anz con valores medios de 142 y 284,
respectivamente (empleandose sardina y reineta como carnada). Estos valores estan dentro del
rango observado en esta pesqueria, siendo relativamente superiores a los registrados durante las
dos actividades de embarque efectuadas en la temporada 2011, en distintas aéreas de pesca
(cercanias de Isla Guafo e Isla Mocha). Por otra parte, al considerar las horas de reposo registradas
para cada lance, no se aprecia ningun tipo de relacion que pueda explicar las capturas obtenidas en
cada uno de ellos.
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Figura 50. Distribucién espacial de los viajes y lances de pesca de bacalac de profundidad de la flota
artesanal. En color rojo los lances registrados en actividad de embarque con Observador
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armadores en los puertos de desembarques. Fuente IFOP-Armadores.
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Indicadores pesqueros de acuerdo a informacion oficial

A continuacion se presenta el andlisis historico de la informacion oficial SERNAPESCA (con las limitantes
que presenta) de esta flota considerando que explica el desembarque de este recurso al norte de la unidad
de pesqueria.

La informacién utilizada comprende el periodo 1997-2013, el cual registra las fechas de recalada,
cantidad desembarcada, puerto de desembarque y zona de pesca segun las cuadriculas disefiadas
por dicho servicio. Se asumid que dicha informacion contiene el total de los desembarques de
bacalao a nivel nacional, es decir el censo del desembarque, por lo tanto los indicadores pesqueros
basados en esta informacion se asumieron como datos conocidos sin error.

A nivel nacional, a partir del 2007 el tamafio de la flota artesanal registro una tendencia
descendente, disminuyendo de 333 a 115 naves en 2013 (Figura 51). EI numero de viajes
experimenta a partir de 2010 un incremento pasando de 689 a 1245 en 2013, esta tendencia
coincide con el incremento registrado en los rendimientos de pesca y desembarques (Figura 51).
En el caso del rendimiento de pesca (kg/viaje), el valor durante la temporada 2013 fue 50% del
estimado en el registrado en 2011 y que representa el minimo observado para el periodo 1997-2013.
El desembarque registrd una légica disminucion debido a la fijacién de una cuota de captura para
este recurso al norte del &rea licitada. Por otra parte, el aumento del nimero de viajes estaria
mostrando un nuevo periodo de interés hacia la captura de este recurso por parte de la flota
artesanal dado los altos precios pagados por este con un precio playa que supera en general los
$5.000.
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Figura51. Numero de viajes, nimero de naves, desembarque (t) y rendimiento de pesca (kg/viaje) en
bacalao de profundidad en la flota artesanal (lanchas), 1997- 2013. Fuente SERNAPESCA.
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En general, los puertos tanto de la zona norte (Figura 52) como de la zona centro sur y austral del
pais (Figura 53, 54 y 55) registraron desde 2002-2004 al 2010 una caida en la operacién de pesca
dirigida a bacalao de profundidad, con reduccién del nimero de naves, nimero de viajes y
desembarque, con disminucion de los rendimientos de pesca en la mayoria de los caladeros
asociados a estos puertos. No obstante, durante los afios 2011y 2012, en la mayoria de los puertos
a nivel pais se registraron en general incrementos, tanto en el desembarque, numero de viajes y
rendimiento de pesca y que se interpretaron como un nuevo periodo de interés sobre este recurso a
una escala nacional (Figura 52, 53, 54 y 55). La implementacién de una cuota de captura, durante la
temporada 2013 repercutié negativamente en la zona sur austral principalmente, no obstante, en la
zona centro sur se registréd un importante aumento del desembarque en el puerto de Constitucién
(293 t , Figura 53 y 55) y que lo ubica como el cuarto puerto en importancia a nivel nacional,

70

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA: CONVENIO I: ASESORIA INTEGRAL PARA LA PESCA Y ACUICULTURA 2013.
INFORME FINAL: PROYECTO 1.9: PROGRAMA DE SEGUIMIENTO LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y DE AGUAS PROFUNDAS, 2013:
SECCION VI: RECURSOS DE AGUAS PROFUNDAS 2013.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

situacion inédita para esta pesqueria y que responde a la actividad ejercida basicamente por 10
lanchas.

Por otra parte, los puertos de la zona austral que representaron el mayor desembarque acumulado
de bacalao artesanal en los ultimos afios fueron Valdivia, Puerto Montt, Quellén y Ancud, en menor
medida (Figura 55). Con respecto al rendimiento de pesca, durante la temporada 2013 se registro
una caida en los valores en todos los puertos. Esta caida fue mas importante en los puertos de
Puerto Montt y Quellon, los cuales pasaron de 3.416 y 5.146 en el 2012 a 1.363 y 3.394 kg/viaje,
respectivamente (Figura 55). Este descenso estaria confirmando la preocupante situacion en que se
encuentra este recurso en aguas chilenas.

Al comparar los rendimientos de pesca estimados a partir de la informacion oficial versus los
obtenidos con informacion de IFOP, se observo que en todos las zonas o puertos se registraron
valores relativamente cercanos entre ambas fuentes, siendo menores los obtenidos con la
informacion SERNAPESCA (Figura 52, 53, 54 y 55).
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Figura 52. Numero de viajes, nimero de naves, desembarque (t) y rendimiento de pesca (kg/viaje) en
bacalao de profundidad para zona norte, 1997- 2013. Fuente SERNAPESCA.
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bacalao de profundidad (flota artesanal) para zona centro sur 2, 1997- 2013. Fuente
SERNAPESCA.
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Figura55. Numero de viajes, nimero de naves, desembarque (t) y rendimiento de pesca (kg/viaje) en
bacalao de profundidad (flota artesanal) para zona austral, 1997- 2013. Fuente SERNAPESCA.
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Al efectuar un analisis en el area austral, que comprendio las zonas de pesca declaradas en aguas
exteriores de la X, XIV y XI Regidn, se observé en general un paulatino aumento en los valores del
rendimiento de pesca, con fuertes variaciones interanuales. Aumentando de 2.500 kg/viaje a 3.280
(Figura 56). No obstante, durante la temporada 2013 se registré una fuerte baja de este indicador
cercano al 50% en relacién a 2012 y que represento el minimo histérico en esta zona (Figura 56).
Por otro lado, como se mencion6 anteriormente es posible que las variaciones del rendimiento de
pesca, se expliquen por la practica operacional denominada “acarreo de pesca’. El desembarque,
como era de esperar frente al establecimiento de una cuota de captura para el afio 2013, registré un
fuerte descenso (917 t), confirmando la tendencia descendente de los Ultimos afios y que al igual
que el rendimiento de pesca representa el menor valor para el periodo 2001-2013 (Figura 56).

A diferencia de los indicadores anteriores el numero de viajes registra a partir de 2010 una leve
tendencia al alza, la que persistio en 2013, registrandose un total de 575 viajes con registro de
bacalao de profundidad y que pone de manifiesto el mayor interés de capturar este recurso (Figura
56).
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Figura56. Numero de viajes, desembarque (t) y rendimiento de pesca (kg/viaje) en bacalao de
profundidad (flota artesanal) para la zona sur austral de pesca (X-XIV Regi6n), 2001- 2013.
Fuente SERNAPESCA.

4.4.2.2 Indicadores biologicos

Composicion de tallas en las capturas

Durante el afio 2013 la cobertura de muestreo en la flota que opera en la zona sur austral registr6
3.469 ejemplares muestreados y que significd un aumento superior al 100% en relacién al 2012. En
el puerto de San Antonio se muestre6 un nimero mayor de ejemplares (1.314) en relacion al afio
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2012 (663) y 2011 (221). A diferencia de afios anteriores, fue posible el muestreo de 353 ejemplares
en la zona norte del pais, especificamente en los puertos de Iquique y Caldera siendo un hecho
histérico para este programa de seguimiento.

Durante el afio 2013, la composicion de tallas de las capturas de bacalao de profundidad en la zona
sur austral present6 una distribucion unimodal con asimétrica positiva (Figura 57) muy similar a la
observada en afos anteriores (Figura 59) y situada entre los 67 y 82 cm (Figura 57 y 59). Ademas
acompafiada de un descenso en la participacion de los ejemplares entre los 92-107cm
(representando el 11% de la estructura de tallas, Figura 57). Por su parte, la talla media se situ6 en
los 79,8 cm y la participacion de ejemplares menores a la talla referencial de madurez sexual (110
cm) represento el 95% del desembarque en el 2013 (Figura 57).

Al igual que la temporada 2011 y como se mencion6 anteriormente, fue posible durante el mes de
noviembre, el embarque de personal IFOP en un viaje de pesca de la embarcacion “Don Enrique”
que posee como puerto base la localidad de Lebu. Durante este viaje, se muestred un total de 434
ejemplares, cuya estructura de tallas muestra en general una moda y forma muy similar a la
observada en los desembarques muestreados de 2013 y a los embarques realizados en el afio
2011 (Figura 58). En relacién a su condicién reproductiva todos los ejemplares monitoreados se
presentaron inmaduros.

Las capturas desembarcadas en la V Regién a diferencia de afios anteriores se caracterizaron por
presentar una distribucion unimodal. Con una moda situada entre los 77-92 ¢cm (Figura 57 y 60),
encontrandose desplazada hacia tallas mayores en relacion a la moda principal registrada en 2012
(Figura 60). La talla media se situd en los 94 cm (muy superior a lo registrado en 2012, Figura 60),
ademas las capturas estuvieron sustentadas en un 85% por ejemplares menores a 110 cm, inferior a
lo registrado en la zona sur austral (Figura 60).

Por su parte, la composicion de tallas en la zona norte presenté una forma multimodal, con una
moda principal situada entre los 72-87 cm y en una posicion intermedia entre las modas observadas
en las otras zonas (Figura 57). La talla media se situ6 en los 86 cm y con una participacion de 85%
de ejemplares bajo la talla de referencia.
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Figura 57.  Distribucién de frecuencia de talla de bacalao de profundidad en la flota artesanal que opera en
la pesqueria sur austral (X y XIV Regién), V Region (San Antonio) y I-lll Region (lquique y
Caldera). Periodo 2013. Fuente IFOP.
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Figura 58.  Distribucién de frecuencia de talla de bacalao de profundidad en la flota artesanal que opera en
la pesqueria sur austral (X y XIV Region), V Regién (San Antonio) y II-lll Region (lquique y
Caldera). Periodo 2013. Fuente IFOP.
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Figura 59. Distribucién de talla de bacalao de profundidad de la flota artesanal en la zona sur austral (X-
XIV Region). Linea roja indica la talla de madurez sexual (110 cm). Periodo 2009-2013. Fuente
IFOP.
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Figura 60. Distribucién de talla de bacalao de profundidad de la flota artesanal en la V Regién (Puerto San
Antonio). Linea roja indica la talla de madurez sexual (110 cm). Periodo 2009-2013. Fuente
IFOP.
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Indicadores historicos de la talla media

A partir de 2005, la talla media de bacalao de profundidad en las capturas realizadas en la zona sur
austral (X y XIV Region) experimentd un leve, pero constante descenso, pasando de 90,6 cm
registrada en el 2005 a 79,8 cm (2013). Y que representa una caida en relacion al aumento
registrado el afio 2012 (Figura 61 y Tabla 17). En el Puerto de San Antonio, se registré un valor de
93,8 c¢m, cifra que se situa dentro de los niveles para este indicador (a excepcion del afio 2012,
Figura 61 y Tabla 17). De esta forma, se observd nuevamente la presencia caracteristica en esta
zona de ejemplares de mayor longitud en los desembarques en relacion a lo observado en la zona
sur austral. Por su parte, la zona norte registro un valor intermedio de 88,5 cm en relacion a las otras
zonas, y que sitlia a los desembarques efectuados en la zona sur austral (X y XIV Regidn) como los
de menor talla media a nivel nacional.

La participacion de ejemplares menores a la talla de madurez sexual de 110 ¢cm en la zona sur
austral registr6 a partir del afio 2005 un aumento leve, pero constante, representando el 94% de las
capturas durante el afio 2013 (Figura 62 y Tabla 17), mientras que en San Antonio, se registré un
importante descenso de este indicador, con un valor de 85% y que representa una leve tendencia al
alza en relacion a lo observado en la temporada 2009 (Figura 62 y Tabla 17).

100 /

95,81
95 1 95,73
91,8
08,67 g=—=n 90,61 93,88
90 1 : - 89,18

97,92

86,86
—

85 1
83,78 g 85,5

84,69
80 1

TallaMedia(cm)

75 1 78,0

70 1

65 *—— L J L J [ ' -

2003 2004 2005 2006 2007

2008 2009 2010 2011 2012 2013

O X-XIV Regién BV Region OI-lll Region

Figura 61. Distribucion de la talla media (cm) del recurso bacalao de profundidad en la flota artesanal que
opera en la zona sur austral (X-XIV Region), V Regién (San Antonio) y I-lll Regidn, ambos
sexos, 2003 - 2013. Fuente IFOP.
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Distribucién del porcentaje de ejemplares bajo la talla 110 cm del recurso bacalao de
profundidad en la flota artesanal que opera en la zona sur austral (X-XIV Region), V Region
(San Antonio) y I-Ill Regién ambos sexos, 2003 - 2013. Fuente IFOP.

Tabla 1

7

Talla media anual y porcentaje de ejemplares bajo la talla primera madurez sexual en bacalao de profundidad
en la zona sur austral (X'y XIV Region) y V Region (San Antonio), flota artesanal (lanchas) 2005- 2013.

Fuente IFOP.

X - XV Region V Region
ANOS TMcm D.S. % TMS D.S. n TMcm D.S. % TMS D.S. n
2005 90,61 3,722 86,6 0,037 1.520
2006 89,18 4,304 89,72 0,045 1172
2007 83,78 2,440 92,81 0,027 1.479
2008 86,86 3,102 91,61 0,033 1.049
2009 85,64 2,837 91,06 0,034 2.829 95,81 80,81 719
2010 85,57 1,696 92,24 0,018 3.873 95,73 4,110 81,54 0,036 678
2011 78,09 2,041 94,99 0,026 3.075 97,92 6,812 67,98 0,056 221
2012 84,69 2,955 89,71 0,031 1.527 82,99 3,681 94,61 0,043 663
2013 79,8 1,564 94,64 0,019 3.035 93,88 2,304 85,37 0,031 1.314

TM = Talla Media (cm) ; TPMS = Talla Primera Madurez Sexual (110 cm)
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Composicion de edad del desembarque

Es caracteristico en esta pesqueria no tener acceso a muestreo separado por sexo, permitiendo la
actividad artesanal solo contar con ejemplares eviscerados para el muestreo.

El plan de muestreo, dentro de la actividad rutinaria de recoleccion de informacion, tiene asociado
diferente éxito (medido en nimero de informacién recolectada). Se presenta en la Figura 63 una
comparacion del monto de la extraccion (desembarque) versus el logro del muestreo al azar
(denominado “Muestreo de Longitud”) y muestreo de estructuras duras (otolitos), el cual constituye
parte del muestreo denominado “Muestreo Bioldgico” que sustenta las matrices de captura.
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Figura 63. Comparacion de las cifras de desembarque de bacalao de profundidad registradas
segun area (barra) versus la resultante de oportunidad de muestreos de longitud (linea
en a) y bioldgico-otolitos (linea en b), Artesanal 2013. Fuente IFOP.

Se logré el “Muestreo de Longitud” de =2 mil registros de tallas y conté con =3 mil pares de otolitos
(Tabla 18). Este nimero de estructuras duras recolectadas se caracteriza como un muestreo
especial dada la cercania en numero que presenta con el Muestreo de Longitud que se considera en
general mas masivo.
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Tabla 18
NUmero mensual de otolitos de Bacalao de Profundidad recolectados en la pesqueria
Artesanal en la zona sur austral, durante el 2013. Fuente IFOP.

Tipo
Mes Sur Austral
Estructura

Ene 315 Otolito
Feb 109 Otolito
Mar Otolito
Abr 127 Otolito
May 285 Otolito
Jun 516 Otolito
Jul 421 Otolito
Ago Otolito
Sep Otolito
Oct 764 Otolito
Nov 346 Otolito
Dic 170 Otolito
Total 3.053 Otolito

A partir de los muestreos realizados en la flota artesanal, fue posible la extraccion de un total de
3.053 estructuras duras (otolitos), y que representa una fuerte aumento en relacion a la temporada
2012, pero dentro del rango registrado durante el periodo 2009-2011 (Figura 64).
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Figura64. NUmero de muestras de estructuras duras recolectadas en bacalao de profundidad en la
pesqueria artesanal durante el periodo 1996 - 2013.
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Si bien la pesca del recurso fue menor en un 24% comparado con el afio 2012, el muestreo de
longitudes fue superior en 120 % en este periodo. La distribucion de tallas estuvo sustentada por
4.843 registros, presentando la clase de talla modal en los 77 cm dentro de un rango 52 — 177 cm,
similar a lo registrado en 2012.

La descomposicion del desembarque por clases de tallas se realizd por lo tanto para ambos sexos,
correspondiendo a 241.160 ejemplares.

Si bien este recurso tiene una amplia estructura de edades presente en las capturas, éstas se
concentraron en GE jovenes. Considerando los GE que contribuyen con un aporte de al menos en
un 5% a la estructura, en el afio 2013 se sustenta en 87 % por cinco grupos de edad (VI a X) con
moda en el GE VIII (Figura 65-A, Anexo 1, Tabla 1). En los afios previos estos mismos cinco
grupos se destacaron en el desembarque como grupos modales el VII 'y VII-VIIl en 2011 y 2012,
respectivamente. El rango de edades observadas fue 6 a 29 afios, lo que clasifica esta moda en la
estructura de la pesca como sumamente joven.

El desembarque en peso por grupos de edad (Figura 65-B) sefiala que la pesca artesanal tiene
efecto en un tramo de edades mas jovenes de los bacalaos de profundidad y como ejemplo se
puede mencionar que la clase anual de 2005, la cual se representa como GE VIl en la pesca 2013,
aport6 380 toneladas de la cifra total de desembarque de ese afio.
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Figura 65.  A: Composicion del desembarque en numero (linea) y porcentaje (barras) por grupos de edad
de bacalao de profundidad para el area sur-austral, 2013. B: Desembarque en peso (linea) y
numero de peces desembarcados (barras) por grupos de edad de bacalao de profundidad
para el area sur-austral, 2013.

Relacién peso - longitud

Para el proceso de conversién 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 no lineales de forma similar a
lo indicado para las otras especies.

Dado que en la pesca artesanal no se tiene acceso a registrar el peso total de los ejemplares en el
muestreo (sélo se accede a pesca eviscerada), se emplea en la conversion de captura en peso a
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numero de individuos la relacion peso- longitud que se tiene con el peso total de los ejemplares que
proceden del muestreo del desembarque industrial (Tabla 19).

En la Tabla 19 se presentan los valores de los pardmetros de interés y estadisticos asociados. Los
ajustes presentan coeficiente de determinacién =0,96.

Tabla 19
Datos estadisticos de interés para las relaciones peso - longitud ajustadas
por métodos lineales para bacalao de profundidad 2013.

a b r2 N
Machos 0,0067537 3,0964255 0,963 5.498
Lim. Inferior 0,0062783 3,0804221
Lim. Superior 0,0072652 3,1124288
Hembras 0,0054975 3,1443157 0,969 5.155
Lim. Inferior 0,0051302 3,1290566
Lim. Superior 0,0058911 3,1595748
Ambos 0,0062036 3,1161882 0,966 10.713
Lim. Inferior 0,0058991 3,1051225
Lim. Superior 0,0065238 3,1272540

En la pesca artesanal el peso promedio de los ejemplares fue de 6,5 kg, inferior al registrado el afio
anterior (7,3 kg). La tendencia histérica ha sido en disminucién, no obstante la baja notable del peso
promedio del 2011, no continud en el 2012 registrandose un peso promedio similar a obtenido del
2008 a 2010. En 2013 continua su descenso (Figura 66).
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Figura 66. Pesos promedios (g) de bacalao de profundidad en el desembarque, serie histérica 2003 -
2013.
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Error de las estimaciones de la captura en nimero por grupos de edad

Los grupos de edades en que se sitia mayormente el desembarque en nimero de individuos, con
presencia en la estructura por sobre el 5%, muestran que el coeficiente de variacion (CV) de la
estimacion oscila entre 4 y 10%. En la Tabla 20, se presenta el desembarque en nimero de
individuos, por grupos de edad, la varianza (var) y coeficiente de variacion (CV), de bacalao durante
el 2013.

Tabla 20
NUmero de individuos por grupos de edad, varianza (var) y coeficiente de variacion (CV),
en el desembarque de bacalao de profundidad, durante el 2013.

ARTESANAL
AMBOS

GE N° VAR CVv

\%

\%

\Y 14.549 1.389.424 0,0810
Vi 64.050 7.297.371 0,0422
Vil 76.037 9.965.312 0,0415

IX 38.648 5.998.006 0,0634

X 15.722 2442518 0,0994

Xl 6.351 987.674 0,1565

Xl 5.014 754.534 0,1732
Xl 5.470 839.525 0,1675
XV 2.926 500.626 0,2418
b% 2.662 488.247 0,2625
XVI 1.036 176.936 0,4061
XVl 875 150.094 0,4428
XVl 1.608 416.296 0,4013
XIX 537 87.684 0,5515

XX 3.165 619.843 0,2487
X{ 356 52.674 0,6443
XA 364 138.832 1,0224
bl 337 32.636 0,5353
XXV

XV 336 97.021 0,9272
XXVI 616 60.318 0,3986
XXVII 401 87.311 0,7370
XXV 76 7.616 1,1526
XXX 22 0 0,0183
XXX
TOTAL 241.160 7.579.577
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Serie Historica 1996 — 2013

Esta serie muestra que historicamente la pesca artesanal accede a la fraccién de ejemplares mas
jovenes, encontrandose el maximo desembarque en numero de ejemplares durante 1999. En
general se observa en la secuencia de afios (Figura 67) el cambio en la intensidad en la pesqueria
artesanal en numero de peces desembarcados. Se aprecia el particular cambio que tuvo en el afio
2011, focalizdndose la moda a peces mas jovenes que en 2010 y observandose en el presente un
desembarque principalmente sostenido por los GE VIl 'y VIII.
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Figura 67. Composicién del desembarque en nimero de individuos por grupo de edad de bacalao
de profundidad, en la pesqueria demersal artesanal para el periodo 1996 — 2013.
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4.4.2.3 Analisis sector artesanal

Los hechos mas importantes registrados durante la temporada 2013, dicen relacion con la inclusion
del sector artesanal en la cuota de captura establecida para el area licitada (al sur del paralelo
47°S), mediante la subasta de permisos extraordinarios de pesca y el establecimiento de cuotas de
captura en el area de pesqueria de este recurso, al norte del paralelo 47°S (articulo 15° de la Ley
N°20.657).

La autoridad consider6 necesario regular los niveles de captura (mortalidad por pesca) para este
recurso, en consideracion al deterioro observado en su estado de conservacion, en todo el
territorio maritimo que se encuentra al norte del paralelo 47°S a partir de la temporada 2013. Es
asi como, mediante Decreto Exento N° 18 de febrero de 2013, la autoridad establecié una cuota
para esta temporada de 1.185 t, la cual fue distribuida regionalmente al norte del area licitada.

Otro hecho relevante en esta pesqueria, es la exigencia por parte de la autoridad a los armadores
bacaladeros de informar sus operaciones de pesca en bitdcoras de pesca y la instalacion del
dispositivo de posicionamiento satelital para la vigilancia y control de las areas de operacion de las
embarcaciones pesqueras artesanales mayores a 15 metros de eslora, materia que es exigible a
todas las embarcaciones cuyas capturas tienen como destino exportaciones, requerimiento
imprescindible para la utilizacién del formulario CDS (Catch Documentation Scheme1).

Durante la temporada 2013, se observd un cambio de percepcion por parte de la flota artesanal
(tanto armadores como capitanes) frente al trabajo de levantamiento de informacion realizado por
parte del instituto, debido a los cambios realizados por la autoridad (fijaciéon de cuotas de captura).
De acuerdo a sus apreciaciones al no existir informacion proveniente de la operacién al norte del
area licitada es imposible esperar algun aumento de la cuota de captura (al norte del paralelo 47°S).

En general, los valores de rendimiento de pesca estimados a partir de la informacion recopilada por
IFOP, mostraron valores muy similares entre si y en relacion al 2012, en torno a los 2.000 kg/viaje al
considerar una escala geogréfica amplia (zona norte, centro y sur austral). Por su parte, a partir de la
informacion oficial (SERNAPESCA) el rendimiento de pesca registra a nivel nacional una tendencia
descendente a partir de 2012.

Histéricamente, la captura realizada por la flota artesanal se ha caracterizado por estar sustentada
en ejemplares juveniles. Esta situacion contintio durante la temporada 2013, principalmente en la
zona sur austral y donde ademas, las estructuras de tallas fueron muy similares a las observadas en
afios anteriores. Esto se debe al aumento observado en la participacion de los ejemplares entre los
62-77 cm a partir del afio 2011. Lo que podria representar la entrada de un grupo de clases anuales
importantes dentro de la pesqueria.
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ANEXO 1

Composicion del desembarque en

numero de individuos por grupos de edad:
Recurso bacalao de profundidad
Sector Industrial
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Tabla 1

Composicion del desembarque en nimero de individuos por grupo de edad de bacalao de profundidad. Machos. Palangre. Area Sur-Austral. 2013

(Desembarque total=2.199 ).

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30+
35 39 180
40 a4 8 8 "
45 49 € 50
50 54 38 19 19 2
55 59 297 297 £ 120
60 64 1.888 1.065 750 48 24 =
65 69 2.991 127 25535 279 51 S oo
70 74 5.099 3312 1743 a4 3
75 79 5.746 575 4827 345 g eo
80 84 4.970 3.285 1.556 86 43 -
85 89 4411 17 3576 208 119 g s°
90 94 4537 2.475 825 660 330 165 82 ° B %
9 9 6.401 744 3870 744 595 447 O TS 6 7 8 9101112131415 16 17 1810 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20750-
100 - 104 9.049 1.566 2.958 1.914 870 870 174 696 SRUPO DE EDAD
105 - 109 9.094 1.749 2.798 2.274 1.924 175 175
110 - 114 10.755 203 203 1.623 2,638 2.232 1218 1218 609 406 203 203
115 - 119 8.416 318 635 318 1.588 318 1.270 1.588 794 953 159 159 159 159
120 - 124 6.632 195 195 780 488 1.463 1.073 975 683 293 390 98
125 - 129 3.845 69 137 206 206 1.099 137 275 275 481 481 137 275 69
130 - 134 2.860 545 272 545 272 341 272 136 272 68 136
135 - 139 1.845 71 213 213 71 284 284 213 213 213 71
140 - 144 1.066 194 97 97 97 97 194 194 97
145 - 149 686 229 114 114 114 114
150 - 154 262 131 131
155 - 159 204 102 102
160 - 164 29 29
165 - 169 50 25 25
170 - 174 17 s 2 17
175 - 179 4
2 10
180 - 184 12 = 12
185 - 189 20 EY 20
190 - 194 52 & 52
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210 - 214 Z 2
215 - 219 u
220 - 224 o
225 - 229 35 50 65 80 95 110 125 140 155 170 185 200 215 230
220 - 234 INTERVALO DE TALLA (5cm)
Machos Hembras
235 - 239
240 - 244
245 - 249
250 - 254
TOTAL 91.282 8 19 1508 7172 10.600 8.814 6.646 6.433 6.201 6.014 5.832 4.364 2.475 2.820 3.183 1.964 4.898 2.066 2.338 2.104 1.495 1.840 946 976 249 136 180
PORCENTAJE 001 002 165 7,86 11,61 9,66 7,28 7,05 6,79 6,59 6,39 478 271 3,09 3,49 2,15 537 2,26 2,56 2,30 164 2,02 1,04 1,07 027 015 0,20
TALLA PROM. (cm) 42,00 520 613 69,6 778 87,7 96,9 1018 104,2 1075 1088 1137 109.9 1157 17,9 119,0 1255 1271 1286 127.4 130,0 1303 1371 1360 1382 1320 1639
VARIANZA 0,00 78 155 188 284 16,4 272 317 343 203 158 349 156 165 324 68,6 67,0 91,6 1033 35,0 86,4 1015 878 2059 567.4
PESO PROM (g) 7175 13900 23301 34616 48864 71010 96094 112194 120731 133094 137661 157175 142330 165900 17.607.4 18.167,7 215517 224411 233615 227588 23.9030 243103 28.4454 27.7335 29.697,1 24.8739 51.976,1
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Tabla 2

Composicion del desembarque en nimero de individuos por grupo de edad de bacalao de profundidad. Hembras. Palangre. Area Sur-Austral. 2013

(Desembarque total= 2.199 1).

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30+

35 - 39

40 - 44

45 - 49 g

50 - 54 10 10 o

55 - 59 63 63 &

60 - 64 734 490 245 3

65 - 69 1.736 76 1583 76 =

70 - 74 4.162 2,659 1.387 77 39 u

75 - 79 5.848 356 5.035 458 I3

80 - 84 6.231 3.955 2.005 217 54 =

85 - 89 5.224 862 4.093 215 54 H

%0 - 94 4.230 62 2.239 1.431 498 &

95 - 99 3815 688 25502 438 125 63 e

100 - 104 3.055 661 743 1.156 330 165

105 - 109 2.870 210 350 700 1120 350 70 70 GRUPO DE EDAD

110 - 114 4.254 580 967 1.063 967 290 97 o7 193

115 - 119 4.606 205 102 614 819 512 921 307 512 307 102 205

120 - 124 4.608 98 98 490 784 588 686 882 196 294 294 196

125 - 129 3.845 82 82 82 164 818 409 409 654 245 245 245 327 82

130 - 134 3527 153 77 77 690 153 153 383 230 537 307 307 230 153 77

135 - 139 2.445 66 330 132 132 198 595 132 264 264 330

140 - 144 1527 55 164 55 55 218 55 164 273 164 218 109

145 - 149 1337 352 70 211 141 70 141 141 70 141

150 - 154 1129 81 81 81 161 161 161 242 161

155 - 159 486 a4 133 88 a4 133 44

160 - 164 690 46 92 46 138 46 92 92 6 92

165 - 169 608 68 203 68 203 68

170 - 174 317 i 53 53 53 53 106

175 - 179 219 2 5 44 44 a4 44 44

180 - 184 46 = 46

185 - 189 27 B 27

190 - 194 38 - 38

195 - 199 6 2 46

200 - 204 z

205 - 209 64 2 64

210 - 214 g 2

215 - 219 5 ol

220 - 224 35 50 65 80 95 110 125 140 155 170 185 200 215 230

225 - 229 INTERVALO DE TALLA (5cm)

230 - 234 Machos e Hembras

235 - 239

240 - 244

245 - 249

250 - 254
TOTAL 67.798 10 629 4843 11377 9.560 5.273 2.136 2766 25519 2.103 2.153 1.031 1334 976 1.730 3.249 1582 1.848 1.933 2.038 2.066 1.448 1768 1.408 959 968
PORCENTAJE 001 093 714 16,78 14,10 7,78 315 4,08 372 3,23 318 152 1,97 144 255 479 233 273 285 3,01 3,05 2,14 261 2,08 141 143
TALLA PROM. (cm) 520 621 70,2 78,9 87,2 955 98,6 106.2 108,7 1118 1153 1185 1181 1199 1203 130,1 128,0 1302 131,2 138,0 140,9 136,7 1420 1452 1496 1619
VARIANZA 55 11,9 17,6 248 294 36,6 271 14,2 185 430 57,0 337 15,3 22,6 74,2 1303 1652 107.8 1643 249,1 146,6 1664 1744 1417 4361
PESO PROM (g) 13672 24016 35455 51204 7.0335 93336 10.3453 130326 13.9341 152711 16.899,9 18.4743 18.1682 189526 192162 24.8310 238574 253064 256039 30.2687 327479 29.297.0 33.0482 354498 38.7048 51.306,3
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Tabla 1

Composicion del desembarque en numero de individuos por grupo de edad de bacalao de profundidad, ambos. artesanal, 2013 (desembarque total= 1.575 1).

GRUFOS DE EDAD

TALLAS (cm) FREC.
5 8 7 8 ] 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 m Fil 22 3 24 z5 26 27 i i} 3
35 - 3%
40 - 44 am
45 - 49
50 - 54 as as F]
55 - 59 2.088 1631 435 g
80 &4 14.305 0.492 4.412 401 b3
85 ] 2ar.5 3oTe 2223 2223 0
70 74 41.139 264 8.217 11.076 1.582 g
75 T 43,181 7.951 31,519 3891 a 15
a0 - B4 37151 538 z5E4d 8615 2154
as B9 21.887 267 4.800 14.934 1.600 267 10
0 L 13,582 174 8533 3EM 52 2
95 - o 0424 1288 5.358 1,663 I 738 s
00 - 104 8.287 2138 2.005 2438 1.604 87 134 N BBEEem . m
105 - 10w 5785 (20 1.708 1.261 1485 (20 ’ - 20 54 B 34 4 2 4y B 2 .
10 - 114 B34 188 a2 1301 1115 @30 e T s 4 5 6 F 0 91000 21304051607 1818 20 21 22 23 24 25 26 27 20 2030
18 - 118 2979 E=Y 331 ] 827 185 m El SRUPG DE EDAD
120 - 124 2565 358 178 356 78 537 85 178
125 - 12 1,533 307 7 13 307
130 134 1.686 41 241 241 723 41
135 - 138 684 410 137 137
0 - 144 1,083 64 354 64
145 148 640 160 160 160 160
150 - 154 118 58 58
155 159 184 184
180 - 184 159 159
W5 . 168 28 . 2%
170 174 151 2 TE 76
175 - 178 2z d =
180 - 184 & 41
185 - 169 =
190 - 104 E
195 - 109 w
0 - 204 3 o
05 - 209 = !
2D - 214 = g
215 - 218 H -
220 - 224 H A —
25 - 220 °
235 . 234 ¥ W OB @ 8 10 15 40 15 17 185 20 25 10
Tas . 2w INTERVALO DE TALLA (Scm)
240 - 244 Aonbes
245 - 249
250 - 254
TOTAL 241.160 14.549 64.050 T6.037 38.648 15.722 8.351 5.014 5470 2826 2.682 1.038 ars 1608 537 3165 356 384 337 338 816 40 76 22
FORCENTAJE 503 2656 35 1803 652 253 208 i 121 110 043 036 057 .22 131 018 015 214 014 026 [ AU 0ot
TALLA PROM, cm) 2.8 0.2 T3 a8 38 100.9 1036 06,0 12,8 1184 1132 180 1268 122,0 120.8 1240 142,0 1408 1205 1513 1380 1720 1770
VARIANZA 10,1 18,8 215 ny 44,3 28 304 E ] 52,6 41,8 7 146 104,2 0.0 5.7 38 0.0 8,7 1281 1ZE 54,1
PESC PROM ig) 24844 35679 49928 E6S57  BE0S 10987 119660 1ZE1Z0 156146 181237 157354 177958 226735 1906849 247082 511883 315921 IZEMM0 Z4BBLT  38.140.3 201840 5T.4077 ERTEAT
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INTRODUCCION

El besugo, Epigonus crassicaudus es un pez relativamente abundante en el talud continental desde
Valparaiso y Puerto Montt (Wiff et al. 2005). Desde 1987-1996 el besugo se explota de manera exploratoria
para prospectar mercados. Sin embargo a partir del afio 2000 comienza a ser de importancia comercial para
la pesqueria centro sur de Chile (Galvez et al., 2000). A pesar de esta importancia pesquera, es poco lo que
se conoce sobre la biologia de este pez donde los Ultimos esfuerzos se centran en la edad y crecimiento
(Ojeda et al. 2010, Contreras-Reyes & Arellano-Valle, 2013), dejando ver que es una especie con alta
longevidad. En tanto la alimentacion solo se ha estudiado en dos oportunidades; Gélvez et al. (2000) y Leal et
al. (2009), estos dos reportes datan que el besugo se alimenta de myctofidos y crustaceos eufausidos.

El estudio de la alimentacién de cualquier organismo, resulta necesario para contribuir al analisis de los
aspectos bio-ecoldgicos en los ecosistemas que integran. Conocidas estas interrelaciones, es posible inferir la
estructura y funcién de cada uno de estos organismos. De esta manera, el analisis cualitativo del contenido
gastrico permite determinar el nivel trofico que ocupa la especie en la trama tréfica en que participa, mientras
que con los estudios cuantitativos del mismo analisis gastrico se logra estimar, de manera aproximada, la
depredacidn que realiza sobre las especies que constituyen su alimento, deduciendo por consiguiente su
dependencia de ellas. Ademas, dichos andlisis, permiten efectuar observaciones de la dinamica poblacional
de las especies que son fuentes de alimento para otras, y deducir los mecanismos dindmicos, aunque sea
parcialmente, la estructura y funcion del ecosistema.

El andlisis de la composicion de los principales items alimentarios de Epigonus crassicaudus se contempla en
el desarrollo del proyecto “Seguimiento de las pesquerias de aguas demersales y profundas” (SUBPECA-
IFOP).

El objetivo del presente informe es analizar la alimentacion del besugo sobre la base de ejemplares
capturados durante 2013, en aguas del Pacifico centro-sur.

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA: CONVENIO |: ASESORIA INTEGRAL PARA LA PESCA Y ACUICULTURA 2013,
INFORME FINAL: PROYECTO 1.9: PROGRAMA DE SEGUIMIENTO LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y DE AGUAS PROFUNDAS, 2013:
SECCION VI: RECURSOS DE AGUAS PROFUNDAS 2013. ANEXO 3.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

METODOLOGIA

Se examind en total 422 estomagos de E. crassicaudus provenientes de la pesca comercial que opera en las
zonas de pesca en aguas del Pacifico sur entre los 34 - 38° Sy 73 — 74°W durante el 2013. Las muestras
fueron obtenidas a bordo de los buques pesqueros que pertenecen a la flota comercial que monitorea el
Instituto de Fomento Pesquero, alli fueron almacenadas en bidones de plastico de alta densidad de 20 litros,
fijadas y conservadas en formaldehido al 10 % y etiquetadas convenientemente.

El analisis de las muestras se realiz6 en el laboratorio de Biologia Marina de la Universidad Andrés Bello, en
donde cada estdmago se analizd individualmente el cual se registré de acuerdo a la identificacién que
contenia, luego se pes6 en una balanza electronica de 0,1 g de precisién. Una vez extraido el contenido
estomacal el estbmago vacio se pesd y registrd. Las presas se separaron cuidadosamente y se identificaron
al taxén mas bajo posible. Cada presa se conto y se registrd su peso. Los datos generados se ingresan a un
archivo electronico para posteriormente ser cruzados con la informacién proveniente de los datos biolégicos
de la especie.

Las presas como peces, crustdceos y moluscos se identificaron, con el apoyo de una lupa
microestereoscdpica, segun claves y/o descripciones que aparecen en la bibliografia especializadas como por
ejemplo, Wisner (1976) para peces mictofidos, Cohen et al. (1990) para peces Gadiformes y Nakamura
(1986), Retamal (2000) y Palma y Kaiser (2003) para crustaceos, entre las mas utilizadas. Ademas, y como
complemento, se comparan con especimenes de las colecciones de peces, crustaceos y cefalopodos
depositados en el Museo Nacional de Historia Natural en Santiago. Las presas de mayor estado de digestion
no fueron ingresadas en los analisis cuantitativos especie-presa, ya que presentan un sesgo importante.

La especie estudiada fue separada en diferentes clases de tallas, de acuerdo a las bases de datos
entregadas. Se agruparon de la siguiente forma: Rango de talla | (< 20 cm), rango Il (20 - 30 cm) y rango Il (>
30 cm).

Los analisis de los contenidos estomacales se basan en los descriptores cuantitativos propuestos por Hyslop
(1980) y que son:

1) Método Numérico: cada item presa encontrado en los estdmagos es contado, y luego es expresado como
porcentaje del total de presas de los estdémagos con contenidos analizados.

2) Gravimétrico: cada item presa encontrado en los estémagos analizados se pesan. Se expresa como
porcentaje del peso total registrado para cada item en el total de los estémagos.

3) Frecuencia de Ocurrencia: es el numero de veces que el item aparece en el total de estdmagos y se
expresa en porcentaje.

Con los datos anteriores es posible estimar la importancia relativa de cada taxén presa utilizando el indice
generalizado (IG) (Assis, 1995) segun la siguiente ecuacion:

IG = (%F+%P+%N)/ /3

donde: N : Porcentaje en nimero (%). P: Peso de cada taxon presa (%). F: Frecuencia de aparicién de cada
taxén presa (%)
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Para establecer diferencias de alimentacion por sexo se utilizé el test estadistico no-paramétrico KW de
Kruskal-Wallis (Zar 2010). Los analisis estadisticos se realizaron con la utilizacién del software R (R Core
Team 2014).

RESULTADOS

De los 422 estémagos analizados, sélo 19 (4,6%) se encontraron vacios. Los restantes, 403 (95,4%)
presentd algun tipo de contenido. Cabe mencionar, que todas las muestras estuvieron etiquetadas
impecablemente y ademas se logré realizar el 100% de coincidencia con los registros de las bases
de datos.

Alimentacion general

La alimentacion general de E. crassicaudus, se basa principalmente en peces 0seos,
particularmente en Myctofidos, probablemente del género Lampanyctus con el 81% de |G (Tabla 1).
Las restantes presas como eufausidos y decapodos de pequefio tamafio no superan el 5% de IG, lo
que refleja la real importancia de estos peces. Asi mismo, la Figura 1 muestra que los peces dseos
representan el alimento de mayor importancia con 83%, seguido de los crustaceos con un 16,5%,
relegando a presas de menor orden a los cefalopodos.

Tabla 1
Alimentacion general del Besugo durante 2013. %F: porcentaje de frecuencia, %P: porcentaje en peso, %N:
porcentaje en numero e IG: indice generalizado de alimentacion.

Item F P N %F %P %N IG %IG

Cefalopodos

Interminado 2 6.9 2 0.82 0.53 0.28 0.9452 0.5
Crustaceos 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0
Euphausia sp 10 4.8 58 412 0.37 8.16 7.2997 4.2
Euphausia vallentini 9 3.47 57 3.70 0.27 8.02 6.9216 4.0
Pasiphaea acutifrons 16 15.56 40 6.58 1.20 5.63 7.7434 45
Sergestes arcticus 18 14.56 21 7.41 1.12 2.95 6.6311 3.8
Peces 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0
Myctofidos Lampynctus? 184 1238.88 529 75.72 95.68 7440 141912 81.9
Stomias sp 4 10.69 4 1.65 0.83 0.56 1.7518 1.0
Total 243 1294.86 711 100.00  100.00  100.00 173.21  100.0
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@® Peces @ Cefalopodos ) Crustaceos

Figura1. Alimentacién por categorias mayores de alimento del besugo durante el 2013.
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Figura2. Comparacion entre machos y hembras de alimento del besugo durante el 2013.

Alimentacion por sexos

Los machos y hembras de E. crassicaudus presentaron una clara preferencia por los peces
myctofidos (Tablas 2 y 3) (Figura 2), abarcando mas del 80% en cada sexo y manteniendo la
tendencia mostrada por el analisis general. Al comparar las dietas, resultd que no existieron
diferencias significativas (KW=0.1949, p=0.964) infiriendo que las dietas de los machos y hembras
son similares.
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Tabla 2
Alimentacion en machos de besugo durante 2013. %F: porcentaje de frecuencia, %P: porcentaje en peso,
%N: porcentaje en numero e IG: indice generalizado de alimentacion.

Item F P N %F %P %N IG %IG
Crustaceos

Euphausia sp 3 0.98 17 6.52 0.49 14.41 12.364 7.1
Euphausia vallentini 3 1.8 24 6.52 0.89 20.34 16.023 9.3
Pasiphaea acutifrons 2 0.79 5 4.35 0.39 424 5.183 3.0
Sergestes arcticus 4 2.55 5 8.70 1.26 424 8.197 47
Peces

Myctofidos Lampynctus? 34 195.54 67 73.91 96.97  56.78 131.438 75.9
Stomias sp

Total 46 20166 118 100.00 100.00  100.00 173.21 100.0

Tabla 3
Alimentacion en hembras del Besugo durante 2013. %F: porcentaje de frecuencia, %P: porcentaje en peso,
%N: porcentaje en numero e IG: indice generalizado de alimentacion.

Item F P N %F %P %N IG %lG
Cefalopodos
Interminado 2 6.9 2 1.06 0.64 0.34 1.18 0.7
Crustaceos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
Euphausia sp 7 3.82 41 3.70 0.35 7.02 6.40 3.7
Euphausia vallentini 5 1.63 32 2.65 0.15 5.48 4.78 2.8
Pasiphaea acutifrons 14 14.77 35 7.41 1.37 5.99 8.53 49
Sergestes arcticus 13 10.91 15 6.88 1.01 2.57 6.04 35
Peces
Myctofidos Lampynctus? 144 1032.26 455 76.19 95.49 7791 14410 83.2
Stomias sp 4 10.69 4 2.12 0.99 0.68 2.19 1.3
Total 189 1080.98 584  100.00 100.00 100.00 173.21 100

Alimentacion por tamaiios

En todos los tamafios analizados en E. crassicaudus los peces myctofidos dominaron las dietas, por
sobre 40% IG (Figura 3). Sin embargo el rango de talla 1, present6 sobre el 20% a los eufausidos
(Euphausia sp.), quebrando un poco la tendencia general. No obstante es indiscutible la importancia
de los peces myctofidos en la dieta del besugo. Cabe destacar, que al aumento de tamafio mayor es
la predacion sobre los myctofidos (Tablas 4, 5 y 6). No existieron diferencias significativas al
comprar las tallas (KW=0.898, p=0.6383).
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Figura 3. Comparacién de la alimentacion entre los distintos tamafios estudiados para el besugo durante el
2013.

Tabla 4
Alimentacion en el rango de talla 1 del besugo durante 2013. %F: porcentaje de frecuencia, %P: porcentaje en
peso, %N: porcentaje en nimero e IG: indice generalizado de alimentacién.

Item F P N %F %P %N IG %lG

Crustaceos

Euphausia sp 5 1.95 34 26.32 3.76 47.89 45.013 26.0
Euphausia vallentini 3 0.76 13 15.79 1.47 18.31 20.534 11.9
Pasiphaea acutifrons 2 0.7 6 10.53 1.35 8.45 11.736 6.8
Sergestes arcticus 2 1.6 2 10.53 3.09 2.82 9.485 55
Peces

Myctofidos Lampynctus? 7 46.84 16 36.84 90.34 22.54 86.438 49.9
Total 19 51.85 71 100.00 100.00  100.00  173.205 100.0
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Tabla 5
Alimentacion en el rango de talla 2 del besugo durante 2013. %F: porcentaje de frecuencia, %P: porcentaje en
peso, %N: porcentaje en nimero e IG: indice generalizado de alimentacién.

Item F P N %F %P %N IG %IG

Crustaceos

Euphausia sp 3 2 22 2.83 0.49 7.75 6.387 3.7
Euphausia vallentini 4 2.37 42 3.77 0.58 14.79 11.049 6.4
Pasiphaea acutifrons 9 11.04 21 8.49 2.68 7.39 10.719 6.2
Sergestes arcticus 8 7.08 9 7.55 1.72 3.7 7.180 4.1
Peces

Myctofidos Lampynctus? 82 389.24 190 77.36 94.54 66.90 137.870 79.6
Total 106 411.73 284 100.00  100.00  100.00 173.21 100.0

Tabla 6

Alimentacion en el rango de talla 3 del Besugo durante 2013. %F: porcentaje de frecuencia, %P: porcentaje
en peso, %N: porcentaje en nimero e IG: indice generalizado de alimentacion.

Item F P N %F %P %N IG %IG
Cefalopodos
Interminado 2 6.9 2 1.74 0.83 0.56 1.8077 1.044
Crustaceos 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.000

Euphausia sp 2 0.85 2 1.74 0.10 0.56 1.3875 0.801
Euphausia vallentini 2 0.34 2 1.74 0.04 0.56 1.3521 0.781
Pasiphaea acutifrons 5 3.82 13 4.35 0.46 3.65 4.8838 2.820
Sergestes arcticus 8 5.88 10 6.96 0.71 2.81 6.0465 3.491
Peces 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.000
Myctofidos Lampynctus? 92 802.8 323  80.00 9657  90.73  154.3282 89.101
Stomias sp 4 10.69 4 3.48 1.29 112 3.3993 1.963
Total 115 831.28 356 100.00 100.00 100.00 173.21 100
DISCUSION

La alimentacién del besugo analizada en este informe por medio de andlisis estomacales no defiere
con el reporte de Galvez et al. (2000) en lo que respecta a los items mayores de alimento, siendo un
predador generalista con clara preferencia hacia los peces 6seos. Si difiere con el reporte de Leal et
al. (2005), quien destaca la importancia de los crustaceos en la dieta del besugo. En este sentido,
las especies presas pueden diferir con otros estudios, debido a la zona de pesca, estacion del afio 0
nimero de muestras analizadas. En efecto, este estudio contempld la misma area de pesca que
Galvez et al. (2000), donde es indiscutible la clara importancia del orden Myctophiformes en la dieta
del besugo. Sin embrago, es discutible si los myctofidos son un aporte energético importante en la
dieta de los predadores, ya que un estudio realizado por Lopez et al. (2013) sefialan que estos
peces no proporcionan cantidades energéticas, como otras presas de esas zonas, y la gran cantidad
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encontradas en los estémagos se debe exclusivamente a la alta abundancia que éstos presentan en
los ambientes meso pelégicos. De esta forma es de suma importancia estudiar la dieta por isotopos
estables para dilucidar este paradigma.

Asi, este estudio contempla una segunda etapa de analisis que tratara sobre is6topos estables. Esta
técnica provee de una mayor precision de la dieta de cualquier predador disminuyendo hasta en un
5% el sesgo trofico. De esta forma, es posible calcular consumos individuales y poblacionales,
interacciones predador-presa y niveles tréficos, que resultan ser idéneos para evaluar de manera
integradora la pesqueria centro sur del besugo.
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INTRODUCCION

El bacalao de profundidad Dissostichus eleginoides constituye uno de los recursos pesqueros de
mayor importancia para Chile. Es por esto que es de suma importancia entender aspectos de su
biologia para desarrollar un manejo integrado pesquero. En este contexto se han hecho algunos
esfuerzos recientes, tales como Brown et al. (2013) estudiando los movimientos y el comportamiento
y Sellanes et al. (2012) dando cuenta de las agregaciones del bacalao. En tanto la dieta ha sido
abordada por medio de los anélisis estomacales e isotopos estables (Movillo & Bahamonde 1971,
Flores & Rojas 1987, Arrizaga et al. 1996, Murillo et al. 2008, Zapata-Hernandez et al. 2014)
caracterizandolo como un carnivoro con habitos ictiéfago y carcinéfago.

El estudio de la alimentacidn de cualquier organismo, resulta necesario para contribuir al analisis de
los aspectos bio-ecoldgicos en los ecosistemas que integran. Conocidas estas interrelaciones, es
posible inferir la estructura y funcién de cada uno de estos organismos. De esta manera, el analisis
cualitativo del contenido gastrico permite determinar el nivel tréfico que ocupa la especie en la trama
tréfica en que participa, mientras que con los estudios cuantitativos del mismo andlisis gastrico se
logra estimar, de manera aproximada, la depredacion que realiza sobre las especies que constituyen
su alimento, deduciendo por consiguiente su dependencia de ellas. Ademas, dichos anélisis,
permiten efectuar observaciones de la dinamica poblacional de las especies que son fuentes de
alimento para otras, y deducir los mecanismos dinamicos, aunque sea parcialmente, la estructura y
funcion del ecosistema. El andlisis de la composicion de los principales items alimentarios de
Dissostichus eleginoides se contempla en el desarrollo del proyecto “Seguimiento de las pesquerias
de aguas demersales y profundas” (SUBPESCA-IFOP).

El objetivo del presente informe es analizar la alimentacién del bacalao de profundidad sobre la base
de ejemplares capturados durante 2013, en aguas del Pacifico sur austral.
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METODOLOGIA

Se examino en total 998 estomagos de D. eleginoides provenientes de la pesca comercial que opera
en las zonas de pesca en aguas del Pacifico sur austral entre los 50-57°S y 67-76°W. La
investigacion pesquera se realizd frente a la Xll Region de Chile durante el 2013. Las muestras
fueron obtenidas a bordo de los buques pesqueros que pertenecen a la flota comercial que
monitorea el Instituto de Fomento Pesquero, alli fueron almacenadas a -20°C y etiquetadas
convenientemente.

El analisis de las muestras se realiz6 en el laboratorio de Biologia Marina de la Universidad Andrés
Bello, en donde cada estomago se analizd individualmente el cual se registro de acuerdo a la
identificacién que contenia, luego se pesé en una balanza electrénica de 0,1 g de precision. Una vez
extraido el contenido estomacal el estbmago vacio se pesoé y registro. Las presas se separaron
cuidadosamente y se identificaron al taxén mas bajo posible. Cada presa se contd y se registré su
peso. Los datos generados se ingresan a un archivo electrénico para posteriormente ser cruzados
con la informacién proveniente de los datos bioldgicos de la especie.

Las presas como peces, crustaceos y moluscos se identificaron, con el apoyo de una lupa
microestereoscopica, segun claves y/o descripciones que aparecen en la bibliografia especializadas
como por ejemplo, Wisner (1976) para peces mictofidos, Cohen et al. (1990) para peces Gadiformes
y Nakamura (1986), Retamal (2000) y Palma y Kaiser (2003) para crustaceos, entre las mas
utilizadas. Ademas, y como complemento, se comparan con especimenes de las colecciones de
peces, crustaceos y cefalépodos depositados en el Museo Nacional de Historia Natural en Santiago.
Las presas de mayor estado de digestion no fueron ingresadas en los analisis cuantitativos especie-
presa, ya que presentan un sesgo importante.

La especie estudiada fue separada en diferentes clases de tallas, de acuerdo a las bases de datos
entregadas. Se agruparon de la siguiente forma: Rango de talla I (< 80 cm), rango Il (80 - 110 cm) y
rango IIl (> 110 cm).

Los analisis de los contenidos estomacales se basan en los descriptores cuantitativos propuestos
por Hyslop (1980) y que son:

4)Método Numérico: cada item presa encontrado en los estomagos es contado, y luego es
expresado como porcentaje del total de presas de los estomagos con contenidos analizados.

5)Gravimétrico: cada item presa encontrado en los estomagos analizados se pesan. Se expresa
como porcentaje del peso total registrado para cada item en el total de los estomagos.

6)Frecuencia de Ocurrencia: es el nimero de veces que el item aparece en el total de estomagos y
se expresa en porcentaje.

Con los datos anteriores es posible estimar la importancia relativa de cada taxon presa utilizando el
Indice generalizado (IG) (Assis, 1995) segun la siguiente ecuacion:
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|G = (%F+%P+%N)/ V'3

Donde: N : Porcentaje en nimero (%). P: Peso de cada taxdn presa (%). F: Frecuencia de aparicion
de cada taxon presa (%)

Para establecer diferencias de alimentacidn por sexo se utilizd el test estadistico no-paramétrico KW
de Kruskal-Wallis (Zar 2010). Los analisis estadisticos se realizaron con la utilizacion del software R
(R Core Team 2014).

RESULTADOS

De los 998 estomagos analizados, 578 (57.9%) se encontraron vacios. En tanto 420 (42.1%)
presentaron algun tipo de contenido. Sin embargo 51 de estas muestras no presentaron etiqueta
identificable o no se logro encontrar el registro en la bases de datos, por lo que fueron descartados
de el andlisis final.

Alimentacion general

La alimentacion general de D. eleginoides, se basa principalmente en peces dseos con Macruronus
magellanicus y Antimora rostrata con 252% y 24,8% de |G, respectivamente, le siguen en
importancia un cefalépodo indeterminado y Macrourus carinatus con 8,2% de |G (Tabla 1). De la
Figura 1 se desprende que los peces 6seos representan el alimento de mayor importancia con
68,7%, seguido de los cefalopodos con un 23,8%, relegando a presas de menor orden a los
crustaceos y las aves, donde esta ultima puede considerarse accidental o rara. Con respecto a la
estrategia de alimentacién, la Figura 2 da cuenta que presenta una alimentacién de tipo generalista,
con tendencia a los peces 0seos.
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Tabla 1
Alimentacion general del Bacalao de profundidad durante 2013. %F: porcentaje de frecuencia, %P:
porcentaje en peso, %N: porcentaje en nimero e IG: indice generalizado de alimentacion.

Item F P N %F %P %N IG %IG
Aves
Indeterminado 1 40 1 0.5 0.1 05 0.66 0.4
Cefalopodos
Dosidicus gigas 3 63 3 1.6 0.2 1.4 1.87 1.1
Gonatus antarcticus 7 471 8 3.7 1.6 3.8 5.26 3.0
Histioteuthis heteropsis 4 727 4 21 24 1.9 3.73 2.2
Inderterminado 20 1316.8 20 10.6 44 9.5 14.19 8.2
Onykia ingens 4 439 5 2.1 1.5 24 3.45 2.0
Todadores filippovae 2 143 2 1.1 0.5 1.0 1.44 0.83
Crustaceos
Decapoda 7 190 8 3.7 0.6 3.8 472 2.7
Peces
Antimora rostrata 46 5986 63 245 20.1 30.0 43.02 24.8
Coelorhynchus australis 1 120 1 0.5 04 0.5 0.81 0.47
Coelorhynchus fasciatus 5 164 5 2.7 0.5 2.4 3.23 1.9
Coryphaenoides lecontei 1 280 1 0.5 0.9 0.5 1.12 0.65
Dissostichus eleginoides 2 1130 2 1.1 3.8 1.0 3.35 1.9
Inderterminado 3 1381 3 1.6 4.6 1.4 442 2.6
Macrouridae “sp 1" 2 290 2 1.1 1.0 1.0 1.72 1.0
Macrourus holotrachys 3 785 3 1.6 2.6 1.4 3.26 1.9
Macrourus sp 6 3315 6 3.2 11.1 2.9 9.90 5.7
Macruronus magellanicus 51 6964 53 271 23.3 25.2 43.70 25.2
Merluccius australis 2 915 2 1.1 3.1 1.0 2.93 1.7
Micromesistius australis 3 440 3 1.6 1.5 14 2.60 1.5
Notophysis marginata 1 14 1 0.5 0.0 05 0.61 0.35
Patagonotothen sp 1 435 1 0.5 1.5 0.5 1.42 0.82
Macrourus carinatus 1 4032 1 5.9 13.5 5.2 14.20 8.20
Myxinido 2 210 2 1.1 0.7 1.0 1.57 0.91
Total 188 29850.8 210 100.0 100.0 100.0 17321 100.0
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Figura1.  Alimentacion por categorias mayores de alimento del bacalao de profundidad durante el 2013.
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Figura 2. Comparacion de la alimentacion entre machos, hembras y a nivel general del bacalao de

profundidad durante el 2013.
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Alimentacion por sexos

Los machos y hembras de D. eleginoides presentaron una clara preferencia por los peces A. rostrata
y M. megallanicus (Tablas 2 y 3), abarcando mas del 20% cada una y manteniendo la tendencia
mostrada por el andlisis general. Al comprar las dietas, resultd que no existieron diferencias
significativas (KW=0.5718, p=0.4496) infiriendo que las dietas de los machos y hembras son
similares. De acuerdo a la Figura 2, las estrategias de alimentacion son de caracter generalistas,
aunque los machos mostraron una importancia media a los crustaceos (decapoda).

Tabla 2
Alimentacion en machos del Bacalao de profundidad durante 2013. %F: porcentaje de frecuencia, %P:
porcentaje en peso, %N: porcentaje en nimero e IG: indice generalizado de alimentacion.

Item F P N %F %P %N IG %lG
Aves
Indeterminado 1 40 1 15 0.5 1.2 1.85 1.1
Cefalopodos
Dosidicus gigas 2 53 2 2.9 0.7 2.5 3.51 2.0
Gonatus antarcticus 4 179 5 59 2.3 6.2 8.27 48
Histioteuthis heteropsis 2 470 2 29 6.0 2.5 6.56 3.8
Inderterminado 8 625 8 11.8 7.9 9.9 17.07 9.9
Onykia ingens 1 295 1 15 3.7 1.2 3.72 2.1
Todadores filippovae 1 65 1 15 0.8 1.2 2.04 1.2
Crustaceos
Decapoda 6 130 7 8.8 1.6 8.6 11.03 6.4
Peces
Antimora rostrata 14 1587 25 20.6 20.1 30.9 41.31 23.9
Coelorhynchus fasciatus 2 70 2 2.9 0.9 2.5 3.64 2.1
Macrouridae “sp 1” 1 235 1 15 3.0 1.2 3.28 1.9
Macrourus holotrachys 3 785 3 4.4 9.9 3.7 10.43 6.0
Macrourus sp 2 1070 2 2.9 13.6 2.5 10.95 6.3
Macruronus magellanicus 18 1851 18 26.5 23.4 22.2 41.65 24.0
Merluccius australis 1 265 1 1.5 34 1.2 3.50 2.0
Micromesistius australis 2 175 2 2.9 2.2 25 4.40 2.5
Macrourus carinatus 6 1125 6 8.8 14.2 7.4 17.60 10.2
Myxinido 1 80 1 1.5 1.0 1.2 2.15 1.2
Total 68 7895 81 100.0 100.0 100.0 173.21 100.0

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA: CONVENIO |: ASESORIA INTEGRAL PARA LA PESCA Y ACUICULTURA 2013,
INFORME FINAL: PROYECTO 1.9: PROGRAMA DE SEGUIMIENTO LAS PESQUERIAS DEMERSALES Y DE AGUAS PROFUNDAS, 2013:
SECCION VI: RECURSOS DE AGUAS PROFUNDAS 2013. ANEXO 4.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 3
Alimentacion en hembras del Bacalao de profundidad durante 2013. %F: porcentaje de frecuencia, %P:
porcentaje en peso, %N: porcentaje en nimero e IG: indice generalizado de alimentacion.

Item F P N %F %P %N IG %IG
Cefalopodos
Gonatus antarcticus 3 292 3 2.8 14 2.5 3.89 2.2
Histioteuthis heteropsis 1 170 1 0.9 0.8 0.8 1.50 0.9
Inderterminado 12 691.8 12 11.0 34 10.2 14.20 8.2
Onykia ingens 3 144 4 2.8 0.7 3.4 3.96 2.3
Crustaceos
Decapoda 1 60 1 0.9 0.3 0.8 1.19 0.7
Peces
Antimora rostrata 32 4399 38 294 21.7 32.2 4806  27.7
Coelorhynchus australis 1 120 1 0.9 0.6 0.8 1.36 0.8
Coelorhynchus fasciatus 3 94 3 2.8 0.5 2.5 3.32 1.9
Coryphaenoides lecontei 1 280 1 0.9 14 0.8 1.82 1.0
Dissostichus eleginoides 2 1130 2 1.8 5.6 1.7 5.25 3.0
Inderterminado 3 1381 3 2.8 6.8 25 6.99 4.0
Macrouridae “sp 1” 1 55 1 0.9 0.3 0.8 1.18 0.7
Macrourus sp 3 1955 3 2.8 9.6 2.5 8.62 5.0
Macruronus magellanicus 33 5113 35 30.3 25.2 29.7 4916 284
Merluccius australis 1 650 1 0.9 3.2 0.8 2.87 1.7
Micromesistius australis 1 265 1 0.9 1.3 0.8 1.77 1.0
Notophysis marginata 1 14 1 0.9 0.1 0.8 1.06 0.6
Patagonotothen sp 1 435 1 0.9 2.1 0.8 2.26 1.3
Macrourus carinatus 5 2907 5 4.6 14.3 4.2 13.37 7.7
Myxinido 1 130 1 0.9 0.6 0.8 1.39 0.8
Total 109 202858 118 94.5 85.0 94.9 173.21 100

Alimentacion por tamaiios

Al igual que la tendencia general, el rango de talla 1 (< 80 cm) presentd una alimentacion basada en
peces 0seos con A. rostrata y M. magellanicus como las presas de mayor importancia con un 33,9%
y 31,6% de IG. El resto de las presas se encontraron por bajo el 6% de IG, por lo que se pueden
considerar como presas de baja importancia (Tabla 4). El rango de talla entre los 80 y 110 cm (Tabla
5) y el rango de talla 3 (> 110) (Tabla 6) presentaron como alimento principal a A. rostrata y M.
magellanicus con valores mayores a 20% IG cada uno, relegando al resto de las presas con
importancias medias y bajas. No existieron diferencias significativas al comprar las tallas
(KW=0.4253, p=0.805). La Figura 3 muestra que los rangos 2 y 3 presentaron similar estrategia de
alimentacion, siendo generalista con preferencia en peces 6seos. En tanto el rango de talla 1,
presentd una estrategia de alimentacion sin presas de importancia media, lo que se puede inferir un
cierto patron a la especializacion.
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Figura 3. Comparacion de la alimentacion entre los distintos tamafios estudiados para el bacalao de
profundidad durante el 2013.

Tabla 4
Alimentacion en el rango de talla 1 del Bacalao de profundidad durante 2013. %F: porcentaje de frecuencia,
%P: porcentaje en peso, %N: porcentaje en nimero e IG: indice generalizado de alimentacion.
Item F P N %F %P %N IG %IG

Cefalopodos

Gonatus antarcticus 2 151 3 5.6 4.1 6.0 9.0 5.2
Histioteuthis heteropsis 1 170 1 2.8 4.6 2.0 54 3.1
Inderterminado 3 85.8 3 8.3 2.3 6.0 9.6 55
Onykia ingens 2 138 3 5.6 3.7 6.0 8.8 51
Crustaceos

Decapoda 1 23 1 2.8 0.6 2.0 3.1 1.8
Peces

Antimora rostrata 10 1190 21 27.8 32.0 42.0 58.8 339
Coelorhynchus australis

Coelorhynchus fasciatus 2 30 2 5.6 0.8 4.0 6.0 3.5
Inderterminado 1 36 1 2.8 1.0 2.0 3.3 1.9
Macruronus magellanicus 10 1670 11 27.8 44.9 22.0 547 316
Micromesistius australis 1 90 1 2.8 2.4 2.0 4.2 24
Notophysis marginata 1 14 1 2.8 0.4 2.0 3.0 1.7
Macrourus carinatus 1 40 1 2.8 1.1 2.0 34 2.0
Myxinido 1 80 1 2.8 2.2 2.0 4.0 2.3
Total 36 37178 50  100.0 100.0 100.0 173.21 100
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Tabla 5
Alimentacion en el rango de talla 2 del Bacalao de profundidad durante 2013. %F: porcentaje de frecuencia,
%P: porcentaje en peso, %N: porcentaje en nimero e IG: indice generalizado de alimentacion.

Item F P N %F %P %N IG %IG
Aves
Indeterminado 1 40 1 1.3 04 1.3 1.73 1.0
Cefalopodos
Dosidicus gigas 2 53 2 2.6 0.5 2.6 3.30 1.9
Gonatus antarcticus 4 312 4 5.2 3.1 5.2 7.77 4.5
Histioteuthis heteropsis 1 100 1 1.3 1.0 1.3 2.07 1.2
Inderterminado 10 927 10 13.0 9.1 13.0 20.25 1.7
Onykia ingens 1 6 1 1.3 0.1 1.3 1.53 0.9
Crustaceos
Decapoda 2 15 2 2.6 0.1 2.6 3.08 1.8
Peces
Antimora rostrata 22 1687 22 28.6 16.6 28.6 42.56 246
Coelorhynchus fasciatus 3 134 3 3.9 1.3 3.9 5.26 3.0
Inderterminado 1 925 1 1.3 9.1 1.3 6.74 3.9
Macrouridae “sp 1” 1 235 1 1.3 2.3 1.3 2.83 1.6
Macrourus holotrachys 1 345 1 1.3 34 1.3 3.46 2.0
Macrourus sp 1 10 1 1.3 0.1 1.3 1.56 0.9
Macruronus magellanicus 20 2090 20 26.0 20.5 26.0 41.84 24.2
Micromesistius australis 2 350 2 2.6 3.4 2.6 498 2.9
Patagonotothen sp 1 435 1 1.3 4.3 1.3 3.97 2.3
Macrourus carinatus 4 2520 4 5.2 24.7 5.2 20.28 1.7
Total 77 10184 77 100.0 100.0 100.0 17321 100.0
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Tabla 6
Alimentacion en el rango de talla 3 del Bacalao de profundidad durante 2013. %F: porcentaje de frecuencia,
%P: porcentaje en peso, %N: porcentaje en nimero e IG: indice generalizado de alimentacion.

Item F P N %F %P %N IG %IG
Cefalopodos
Gonatus antarcticus 1 8 1 1.4 0.1 1.3 1.57 0.9
Histioteuthis heteropsis 1 370 1 1.4 24 1.3 2.92 1.7
Inderterminado 7 304 7 9.9 2.0 8.9 11.94 6.9
Onykia ingens 1 295 1 1.4 1.9 1.3 2.64 15
Todadores filippovae 1 65 1 14 0.4 1.3 1.79 1.0
Crustaceos
Decapoda 4 152 5 5.6 1.0 6.3 747 4.3
Peces
Antimora rostrata 14 3109 20 19.7 20.1 25.3 37.59 21.7
Coelorhynchus australis 1 120 1 1.4 0.8 1.3 1.99 1.1
Coryphaenoides lecontei 1 280 1 1.4 1.8 1.3 2.59 1.5
Dissostichus eleginoides 2 1130 2 2.8 7.3 25 7.30 4.2
Inderterminado 1 420 1 14 2.7 1.3 3.1 1.8
Macrouridae “sp 1” 1 55 1 14 0.4 1.3 1.75 1.0
Macrourus holotrachys 2 440 2 2.8 2.8 2.5 473 2.7
Macrourus sp 4 3015 4 5.6 19.5 5.1 17.42 10.1
Macruronus magellanicus 21 3204 22 29.6 20.7 27.8 4510 26.0
Merluccius australis 2 915 2 2.8 5.9 2.5 6.50 3.8
Macrourus carinatus 6 1472 6 8.5 9.5 7.6 14.75 8.5
Myxinido 1 130 1 1.4 0.8 1.3 2.03 1.2
Total 71 15484 79 100.0 100.0 100.0 17321 100.0
DISCUSION

La alimentacion del bacalao de profundidad analizada en este informe por medio de analisis
estomacales no defiere de los estudios anteriores (Movillo & Bahamonde 1971, Flores & Rojas 1987,
Arrizaga et al., 1996, Murillo et al., 2008) en lo que respecta a los items mayores de alimento, siendo
un predador generalista con clara preferencia hacia los peces dseos. Este estudio correspondi6 a
una primera aproximacion a las zonas de pesca de aguas del extremo sur de Chile. En este sentido,
las especies presas difieren con los reportes anteriores, sin embargo y comparando las dietas, es
indiscutible la clara importancia del orden gadiforme en la dieta del bacalao. Dentro de este orden
encontramos a Antimora rostrata y Macruronus magellanicus como las presas de mayor importancia
en la dieta. Ambas especies con caracteristicas morfologicas similares: cola leptocerca, lo que
podria indicar una especializacion y adaptacidn evolutiva en dindmica predador-presa del bacalao.

Al igual que la mayoria de las especies capturadas por palangres o long-line la cantidad de
estdmagos vacios, fue cercana al 50%. Un rapido analisis realizado a las bitacoras de pesca, indica
que las horas de los lances fueron diversas, por lo que una alimentacién del tipo sincrénica es
descartada. Esto podria indicar que las agregaciones del bacalao son del tipo mas bien reproductivo
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que alimenticio. De esta forma es posible inferir que el bacalao presenta una alimentacién del tipo
intermitente para estas zonas australes.

Este estudio contempla una segunda etapa de analisis que tratard sobre is6topos estables. Esta
técnica provee de una mayor precision de la dieta de cualquier predador disminuyendo hasta en un
5% el sesgo tréfico. De esta forma, es posible calcular consumos individuales y poblacionales,
interacciones predador-presa y niveles tréficos, que resultan ser idéneos para evaluar de manera
integradora la pesqueria austral del bacalao.
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