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Introduccion

El Proyecto Seguimiento de Pesquerias de Recursos Al-
tamente Migratorios, Enfoque Ecosistémico (SRAM ECO)
representa un avance en el proceso de transicion desde
el manejo con enfoque convencional de las pesquerias
hacia un programa que incorpora aspectos ecosistémi-
cos con metas acordes con los requerimientos de con-
servacién y ordenamiento integral. Actualmente, este
proyecto se basa en el modelo conceptual general de
como la pesqueria impactaria a los sistemas ecologicos,
modelo que podria en el mediano plazo usarse como
base para las evaluaciones de riesgo.

En este contexto, este proyecto se enfoca en el analisis de
la informacion bioldgica, pesqueray ecoldgica de la acti-
vidad extractiva de recursos altamente migratorios como
el pez espada (Xiphias gladius) y en los tiburones azulejo
(Prionace glauca), marrajo (/surus oxyrinchus), marrajo
sardinero (Lamna nasus) y en el dorado (Coryphaena hi-
ppurus) (Figura 1A-F), las que corresponden a las espe-
cies objetivo de las flotas palangreras, rederas y espine-
leras (Barria et al. 2016; Zarate et al. 2017). Sin embargo,
desde el punto de vista ecosistémico, este proyecto tam-
bién se ha enfocado en las especies que comprenden la
fauna acompanante y las especies que son capturadas
incidentalmente (Figura 1F-HJ. La definicién de “pesca
incidental” utilizada en este documento corresponde a la
legalmente vigente en Chile segln la Ley N° 20.625 art 2
num. 21 bis., la cual sefala que la pesca incidental esta
“conformada por especies que no son parte de la fauna
acompanante y que estan constituidas por reptiles, aves
y mamiferos marinos”. Dentro de las especies captura-
das incidentalmente, hay las que se encuentran amena-
zadas (e]. tortugas marinas) y las que estan protegidas
(ej. lobos marinos).

El Proyecto SRAM ECO, analiza e informa el desempeno
de los principales recursos altamente migratorios y su
actividad pesquera, incluyendo aspectos ecosistémicos
asociados a la informacion cientifica disponible, basado
en un sistema de monitoreo cientificamente validado y
con estandares de aseguramiento de calidad. El presen-
te documento de difusiéon muestra los resultados resu-
midos del programa ejecutado durante el ano 2016.
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Figura 1. Ejemplares de las especies objetivo y de la captura incidental en las pesquerias de recursos
altamente migratorios de Chile. A. Pez espada (Xiphias gladius). B. Tiburén marrajo (Isurus
oxyrinchus). C. Tiburén azulejo (Prionace glauca). D. Tiburén marrajo sardinero (Lamna nasus). E.
Dorado de altura (Coryphaena hippurus). Ilustraciones de Diane Rome Peebles. F. Tortuga verde
(Chelonia mydas - tortuga marina, ilustracién de M. Antonia Pérez Wagner). G. Fardela blanca
(Ardenna creatopus - ave marina, fotografia de Pablo Céceres Contreras). H. Lobo marino comin
(Otaria byronia - mamifero marino, tomado de www.volvoab.com).

El Proyecto SRAM ECO, tiene como objetivo analizar e informar integral y oportunamente el desem-
peno de los principales recursos altamente migratorios y su actividad pesquera, incluyendo aspectos
ecosistémicos asociados a la informacién cientifica disponible, basado en un sistema de monitoreo
cientificamente validado y con estandares de aseguramiento de calidad. El presente documento de
difusion muestra los resultados resumidos del programa ejecutado durante el ano 2016.
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Metodologia

El drea de estudio de este proyecto abarcé el drea geografica de pesca de las flotas palangreras y re-
deras que capturan peces espada y la flota espinelera que captura tiburones y dorado de altura. En el
afo 2016, la flota palangrera (industrial y artesanal) operd principalmente entre Caldera y Valparaiso
como también en aguas oceanicas hasta aproximadamente los 80°W. El rango latitudinal de operacién
de la flota redera artesanal se ubicé entre Iquique a LebU y latitudinalmente llegd hasta 77°W aproxi-
madamente. La flota espinelera oper6 desde el limite norte de la XV Regidn hasta Calderay fue la mas
costera en comparacion a las otras flotas llegando sélo hasta los 74°W. La descripcion de las flotas
pesqueras, artes y aparejos de pesca, aspectos operacionales y su desempeno se encuentran en el
Informe Final del Proyecto de Seguimiento Recursos Altamente Migratorios, aspectos bioldgico-pes-
queros, afio 2016 (Barria et al. 2017).
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Enfoque metodologico general

En el desarrollo de los objetivos de este proyecto se utilizd informacién proveniente de diferentes
fuentes. Es asi como, el marcaje convencional de peces espada y de tiburones estuvo a cargo de los
observadores cientificos (OC) que realizaron el monitoreo de las capturas a bordo de las embarca-
ciones de pesca. El marcaje satelital de tiburones se realizd en el Crucero Il de marcaje (pesca de
investigacion) llevado a cabo entre el 21 de marzo y el 5 de abril a bordo del barco de pesca Vama ll, en
este crucero las actividades de marcaje convencional y monitoreo biolégico fueron ejecutadas por un
equipo conformado por investigadores y OC. La determinacion de la ecologia tréfica y de la estructura
y diversidad genética de peces espada y tiburones se realizdé mediante el anéalisis de muestras biold-
gicas recolectadas por los OC durante el monitoreo bioldgico de las capturas durante las faenas de
pesca. El impacto de la pesqueria de pez espada, tiburones y dorado de altura sobre el ecosistema 'y
especies amenazadas fue determinado en relacién a los niveles y a las especies registradas en la de
captura incidental, a los desechos y la huella de carbono generada por dicha actividad.
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Resultados

Patrones de desplazamiento del pez espada y tiburones pelagicos por medio del
marcaje convencional y satelital.

Programa de marcaje y recaptura de peces espada y tiburones

Este marcaje se realizd en peces espadas y tiburones utilizando una marca tipo “espagueti”, la que
se aplicé manualmente con la ayuda de un punzén y se inserté a unos 10 cm aproximadamente de
profundidad en la musculatura dorsal, cerca de la base de la primera aleta dorsal siguiendo los pro-
cedimientos descritos por Mejuto et al. (2005) y Kohler et al. (2002] (Figura 2).

Figura 2. A. Procedimiento de marcaje con marca de identificacién tipo "espagueti” insertada en
musculatura dorsal. B. Tiburén marcado con marca espagueti.

En el ano 2016, se marcéd un total de 12 ejemplares de pez espada y 611 tiburones. La mayoria de los
tiburones fueron marcados en el crucero Il de marcaje, mientras que todos los peces espada fueron
marcados a bordo de las embarcaciones de pesca. De los 611 tiburones marcados en total durante el
ano 2016, 494 fueron tiburones azulejos, 76 fueron marrajos y 41 fueron marrajos sardineros (Tabla 1).

Tabla 1.
NUmero de peces espada y tiburones marcados con espagueti en el ano 2016.

EN FAENAS DE EN CRUCERO Il DE N° TOTAL DE EJEMPLARES
PESCA. MARCAJE. MARCADOS EN ANO 2016.

ESPADA

SARDINERO 25 16 41

2% 52 76
W 10 484 494
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Los peces espada marcados durante las faenas de pesca eran en su mayoria juveniles, ya que todos
se encontraban bajo la talla de primera madurez sexual establecida para esta especie en el Pacifico
(Zarate 1997; De Martini et al. 2000). De la misma manera, todos los tiburones marrajos y marrajos
sardineros tanto machos como hembras marcados eran ejemplares juveniles (Francis y Duffy 2005).
Por otra parte, solo las hembras de tiburones azulejo con longitudes entre los 170 y 180 cm de LH
podrian corresponder a individuos adultos, el resto de hembras y todos los azulejos machos fueron
juveniles (Francis y Duffy 2005).

Posicion geografica de los peces espada y tiburones marcados con “espaguetis”

Los peces espaday tiburones marcados a bordo de la flota palangrera fueron liberados entre Caldera
y Valparaiso a 300 mn de la costa (550 km], y entre el sur de Antofagasta y San Antonio a 160 mn de la
costa (300 km), respectivamente (Figura 3). Otros tiburones se marcaron en la flota redera artesanal
en aguas cercanas a la costa entre Los Vilos y San Antonio (Figura 4).
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Figura 3. Posicidon geografica del marcaje y liberacién de los peces espadas y tiburones marcados a
bordo de la flota palangrera durante el ano 2016.
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Figura 4. Distribucion geografica de los tiburones marcados y liberados a bordo de la flota redera
artesanal durante el ano 2016.

Recaptura de ejemplares marcados con “espaguetis”

Durante el afo 2016, no se reportaron peces espada recapturados y sélo dos de los tiburones marca-
dos fueron recapturados. Uno de estos tiburones correspondié a un tiburén marrajo marcado a bordo
del B/M Elenas el 16 de junio del 2013 (marca “espagueti” n°188) a 400 mn al oeste de Totoralillo norte
(Coquimbo), esta hembra de 107 cm de LH, fue recapturada después de 274 dias de su marcaje por
el B/M Arauco Il a 39 mn de Taltal (Antofagasta), su desplazamiento en linea recta fue de aproxima-
damente 510 mn. El otro tiburdn recapturado correspondié a un azulejo macho de 115 cm de LH, el
que habia sido marcado el 23 de marzo de 2016 (marca “espagueti” n° 689) durante el Crucero Il de
marcaje, a 108 mn de la costa, a la altura de Caleta Llico (0'Higgins] y fue recapturado a 30 mn al no-
roeste de su lugar de marcaje después de 15 dias (Figura b). A pesar que, no es posible determinar el
patron de desplazamiento de estas especies con tan sélo dos recapturas, esta informacion contribuyé
a incrementar el conocimiento actual sobre los tiburones que habitan las aguas chilenas.
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A nivel nacional, el programa de marcaje de peces
espada y tiburones fue socializado por medio de la
distribucion de un calendario lunar 2016 (Figura 6A)
entregado al sector pesquero y a la comunidad en
general a lo largo de todo el pais. En el calendario se
indicaron los datos que debian ser entregados jun-
to con la marca para recibir la recompensa, la cual
consistié en una polera, tazén y gorra con los logos
del programa de marcaje de IFOP (Figura 6B].

Figura 6. A. Calendario lunar 2016. B. Premios entregados en recompensa a la devoluciéon de una
marca “"espagueti” con sus datos correspondientes.
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Marcaje satelital de tiburones pelagicos

El marcaje satelital se llevd a cabo durante el Crucero Il de marcaje a bordo de la embarcacién de
pesca Vama Il. La captura de los ejemplares se realiz6é con un palangre superficial de 200 anzuelos y
un tiempo maximo de reposo de 4 horas, para asegurar que los animales estuvieran vivos al momento
del marcaje y liberacion.

Los transmisores utilizados fueron marcas de archivo del tipo pop-up (MiniPAT 247A, 115 mm de lar-
go, 38 mm de ancho y 57 gramos de peso, y boyantes positiva en el agua, Wildlife Computers, Seattle).
El pop-up fue fijado manualmente en la musculatura dorsal (Figura 7A) siguiendo el procedimiento
descrito en Hulbert et al. (2005) y asegurado mediante un segundo anclaje para evitar el movimiento
excesivo del transmisor y su caida antes de tiempo (Figura 7B]).

Los transmisores se programaron para registrar datos de profundidad (+0,5 m], temperatura (0,1°C)
e intensidad luminosa cada 20 segundos, los cuales fueron agrupados en bloques con intervalos de 6
horasy para liberarse de manera automatica a los 120 dias desde su instalacién. Una vez que el Mini-
PAT se liberd, éste flotd a la superficie donde transmitid la informacion archivada al sistema satelital
ARGOS.

Figura 7. A. Procedimiento para la instalacién de un transmisor satelital tipo pop-up en un tiburén
marrajo a bordo del Crucero Il de marcaje realizado en marzo del 2016. B. Tiburdn con
transmisor instalado y listo para ser liberado.

Un total de cinco transmisores satelitales tipo pop-up se instalaron durante el crucero, en 4 hembras
y 1 macho de tiburén marrajo, los que fueron identificados con nombres propios (Figura 8; Tabla 2J,
ademas de llevar el nimero de identificacion del transmisor y una marca “espagueti”.
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Figura 8. Tiburones marrajos marcados satelitalmente durante crucero Il de marcaje. A. Julio. B.
Esperanza. C. Blanca Victoria.
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El rango de tamano de los tiburones marcados con transmisores satelitales fue de 131 a 220 cm de LH
y sobre la base de la talla de madurez para esta especie, todos los tiburones eran juveniles (Francis y
Duffy 2005] (Tabla 2J.

Cuatro de los tiburones se marcaron en Coquimbo y el quinto en Valparaiso y a pesar de haber estado
sometidos al mismo protocolo de marcaje, sélo 4 transmisores emitieron. Tres de los cuatro transmi-
sores que transmitieron exitosamente, se liberaron en el tiempo programado y sélo uno, el de Blanca
Victoria, se liberd de manera prematura a los 73 dias de su instalacion (Tabla 2). Lo anterior se produjo
porque el mecanismo de liberacidn fallé o el tiburén murid. En este caso, la Ultima opcidn parece ser
la explicacion mas probable ya que estos transmisores llevaban un segundo anclaje para evitar pre-
cisamente el desprendimiento por exceso de friccion. Los transmisores pueden liberarse antes de lo
programado al detectar la mortalidad del animal cuando las condiciones de profundidad son constan-
tes (+5 m] o la profundidad es mayor a 1650 metros por mas de 4 dias.

Tabla 2.
Ejemplares de tiburén marrajo (Isurus oxyrinchus) marcados con transmisores satelitales durante el
Crucero Il de marcaje. H = hembra; M = macho; s/t = sin transmisidn.

Distancia
N° Nombres Fecha Fecha Transmision lineal

MINIPAT propios Marcaje Liberacion (dias) recorrida
(mn)

146196 Vild 157 H 25-03  23-07 120 2155
146193 vB.Lfth.aa 131 H 31-03 13-06 73 1361
146197  Esperanza 134 H 31-03  29-07 120 1931
146198 Julio 162 M 03-04  01-08 s/t s/t

146202  Sebastiana 220 H 30-04 28-08 120 2500
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Desplazamientos horizontales de tiburones con transmisores satelitales

Las trayectorias y la distancia recorrida de los 4 tiburones con transmisores fueron distintas entre si,
algunas hembras se dirigieron al norte, otras al sur y otras se desplazaron en sentido longitudinal
(E-W o W-E] e incluso una se aleja considerablemente de Chile al final de su trayectoria. Sin embargo,
dos de las hembras (Blanca Victoria y Vild) mostraron una tendencia a desplazarse méas cerca de la
costa a lo largo del tiempo, mientras que otras (Sebastiana y Esperanzal, realizaron movimientos en
aguas mas oceanicas, pero en general, no mostraron un patrén aparente de desplazamiento coinci-
diendo con otros estudios (Abascal et al. 2010; Musyl et al. 2011). Los desplazamientos evidenciaron
dos tipos de movimientos, de tipo dirigidos y zigzagueantes, los primeros se caracterizaron por ser
desplazamientos en linea recta durante un tramo de la trayectoria, por otro lado, los movimientos
zigzagueantes, correspondieron a movimientos cortos de direccién variable en una zona determinada.
El tiburdn Vild (transmisor N° 146196}, se desplazd mas al sur en comparacion con los otros tiburo-
nes, llegando al norte de Punta Ahuenco (Chiloé). El tiburdn Blanca Victoria (transmisor N°® 146193,
se desplazd entre Los Vilos e Iquique y de los 4 tiburones que registraron transmisién, Blanca Victoria
fue la que se desplazd mas al norte. El tiburén Esperanza (transmisor N° 146197), se movid entre
Antofagasta y La Araucania y en su trayectoria pasé por la isla Alejandro Selkirk y el Parque Marino
Nazca-Desventuradas. El tiburén Sebastiana (transmisor N° 146202), marcada al norte de la Isla Ro-
binson Crusoe, se desplazd entre el Archipiélago y Antofagasta pasando por el Parque Marino Naz-
ca-Desventuradas (Figura 9A-D).

Tres de los cuatro tiburones tuvieron trayectorias
que, en su mayor parte, se realizaron fuera de la
ZEE; Blanca Victoria (52 %), Esperanza (60 %) y
Sebastiana (70 %) (Figura 9B, C y D). Por el con-
trario, Vilu se desplazé principalmente dentro de
la ZEE (70 %) (Figura 9A). En relacion a la inte-
raccion de los desplazamientos con la actividad
de pesca, el mayor grado de superposicion entre
el recorrido y con la flota palangrera y redera de
pez espada, se registro en Sebastiana y en Espe-
ranza, y en menor grado en Vild. El recorrido de
Blanca Victoria, por el contrario, presentd inte-
raccion con los lances de pesca efectuados por la
flota espinelera frente a Antofagasta (Figura 9B).
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Figura 9. Desplazamientos horizontales de los marrajos hembras marcados con transmisores
satelitales. A. Vild (MiniPAT 146196). B. Blanca Victoria (MiniPAT 146193). C. Esperanza
(MiniPAT 146197). D. Sebastiana (MiniPAT 146202). Los simbolos de color naranja representan
el lugar de marcaje y liberacion, los circulos rojos la posicién final de la transmisién y los
simbolos de color marrén son los lances de pesca realizados por las flotas palangreras,
rederasy espineleras durante el ano marzo 2015y agosto 2016. La forma circular en el mapa
representa la zona del Parque Marino Nazca-Desventuradas.
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Desplazamientos verticales de tiburones con transmisores satelitales

En general, cada tiburdn presentd un comportamiento similar en relacién al tiempo de permanencia
a una profundidad determinada entre el dia y la noche, pero hubo diferencias al comparar los marra-
jos entre si. Los marrajos Vill'y Blanca Victoria pasaron un mayor porcentaje de tiempo buceando en
profundidades de 25 a 50 metros, aunque Vild también registré movimientos entre los 0y 5 m al igual
que Sebastiana. Esperanza, por el contrario, pasé mayor tiempo buceando entre los 25y 100 m (Figura

10A-D).
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Figura 10. Porcentaje del tiempo a una determinada profundidad (0-5, 5-10, 10-25, 25-50, 50-100, 100-
150, 150-200, 200-300) durante la noche y el dia. A. Vil (MiniPAT 146196). B. Blanca Victoria
(MiniPAT 146193). C. Esperanza [MiniPAT 146197). D. Sebastiana (MiniPAT 146202).

Al igual que con la profundidad, cada tiburén marrajo tuvo un comportamiento similar entre el dia 'y
la noche, pero se registré diferencias al compararlos entre si. Es asi como, Vilu pasé mayor tiempo
en aguas con temperaturas mas frias (12° - 14°C), Blanca Victoria prefiri aguas mas célidas (18° -
22°CJ, mientras que Esperanza y Sebastiana se desplazaron mas tiempo en aguas con temperaturas
intermedias (14° - 18°C) en comparacién a las de los otros dos tiburones (Figura 11A-D).
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Figura 11. Porcentaje del tiempo a un intervalo determinado de temperatura (2°) durante la noche y
el dia. A. Vilu (MiniPAT 146196). B. Blanca Victoria (MiniPAT 146193). C. Esperanza (MiniPAT

146197). D. Sebastiana (MiniPAT 146202).
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Estructura poblacional del pez espada y las especies de tiburones pelagicos por
medio del analisis genético.

El analisis genético de peces espada y tiburones requirié pequenos trozos de musculo a los cuales
se les extrajo el 4cido desoxirribonucleico (ADNJ, el que contiene las instrucciones genéticas usadas
en el desarrollo y funcionamiento de los organismos. De este ADN se extrajo la secuencia correspon-
diente de cada ejemplary se compararon para entender como se relacionaban los ejemplares de una
misma especie entre si (una sola poblacidn o varias poblaciones diferentes).

Pez espada (Xiphias gladius)

En el caso del pez espada se identificaron 56 haplotipos entre los 70 indivi-
duos analizados. Los resultados de este analisis demostraron que, frente
a las costas de Chile, se distribuyd una Unica poblacion de pez espada. Un
resultado destacable en el presente estudio fue la deteccion de diferencias
genéticas de peces espada capturados en diferentes afos frente a la costa
de Chile. Estas diferencias podrian ser consecuencia del comportamiento
migratorio del pez espada sugiriendo que en algunos anos lleguen a las
costas de Chile individuos procedentes de otras poblaciones.

Tiburén marrajo (/surus oxyrinchus)

Se identificaron 20 haplotipos en un total de 73 individuos de marrajo, el me-
nor numero de haplotipos se encontré en los tiburones capturados dentro de
la ZEE (N = 9] y el mayor nimero fuera de ésta (N = 17). Los haplotipos H1,
H2, H3, H5, H13, y H19 se observaron en tiburones dentro y fuera de la ZEE.
El haplotipo mas frecuente correspondi6 a H1, el cual se encontré en ~65 %
de los individuos dentro de la ZEE y en el 40 % de los individuos fuera de la
ZEE (Figura 12).

FUERA DENTRO
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Figura 12. Distribucion espacial de haplotipos dentro y fuera de la ZEE de Chile para Isurus oxyrinchus.
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Tiburdén marrajo sardinero (Lamna nasus)

Un total de 16 haplotipos fueron identificados en 56 individuos de tibu-
ron marrajo sardinero, donde el menor nimero de haplotipos (N = 9)
se registré dentro de la ZEE y el mayor nimero fuera de ésta [N = 12).
Los haplotipos H1, H2, H3, H4, y H8 se registraron en ambas zonas. El
haplotipo mas frecuente correspondi6 a H1, el cual fue representado por
~41,4% de los individuos dentro de la ZEE y por un ~26,9 % de los indi-
viduos fuera de la ZEE. El haplotipo 2 también fue frecuente en ambas
zonas (Figura 13).

FUERA DENTRO
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Figura 13. Distribucion espacial de haplotipos dentro y fuera de la ZEE de Chile para Lamna nasus.

El analisis de estructuracion genética poblacio-

nal identifico la presencia de tres clusters

o genéticos para marrajo y de dos cluster
' genéticos para el marrajo sardinero.
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Relaciones genealdgicas: Redes de haplotipos

Las secuencias provenientes de diferentes areas geograficas (océano Pacifico y el océano Atlantico)
y las provenientes desde Chile (dentro y fuera de la ZEE) no mostraron un patrén geogréfico definido.
Areas como el océano Pacifico Noreste, Noroeste y central estuvieron representadas en todos los ha-
plotipos mas frecuentes en la red de haplotipos (Figura 14).

4
Kil

u

Cpacifico Noroeste [ Pacifico Suroeste [ Pacifico Noreste I pacifico Central (Hawai)
B P-cifico Sureste [ Atlantico Norte -Chile_Dentro -Chile_Fuera

Figura 14.Relaciones genealdgicas entre haplotipos para el marrajo utilizando secuencias de otros
lugares y de Chile. El tamano de los circulos corresponde a la frecuencia relativa de los
haplotipos presentes en cada area. Puntos en lineas que conectan haplotipos corresponden
a mutaciones entre haplotipos.

Las relaciones genealdgicas entre haplotipos para Lamna nasus incluyendo las secuencias de otros
sitios y las de Chile mostraron un patrén definido, diferencidndose dos haplogrupos (Figura 15). Un
haplogrupo para individuos provenientes del hemisferio norte, especificamente en el océano Atlantico
norte, y otro haplogrupo de individuos provenientes del hemisferio sur. El haplogrupo del hemisferio
sur estd constituido por los individuos obtenidos en este estudio y por individuos de Islas Falkland/
Malvinas y Portugal. Claramente este haplogrupo del hemisferio Sur, presenta dos haplotipos fre-
cuentes distribuidos tanto dentro como fuera de la ZEE. Se destaca que un individuo preveniente de
Portugal comparte un haplotipo con el haplogrupo del hemisferio sur (Figura 15).
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Impacto de la pesca de pez espada, tiburones y dorado de altura

El impacto de las pesquerias de recursos altamente migratorios fue evaluado en relacién a la captura
incidental de tortugas, aves y mamiferos marinos y la de su fauna acompanante. Los resultados mos-
traron que las tortugas marinas fueron las que presentaron mayor interacciéon con las pesquerias,
seguidos por los mamiferos marinos y finalmente las aves marinas. Sin embargo, la mortalidad por
pesca fue de un 100 % en aves, de un 75 % en mamiferos y de un 6,3 % en tortugas marinas.

Tortugas marinas
Composicion de especies y niveles de captura incidental

En el ano 2016, se registro un total de 63 tortugas marinas capturadas durante las
faenas de pesca de las flotas que operan sobre recursos altamente migratorios, el
34,9 % correspondid a tortuga laud (Dermochelys coriacea; Figura 16A), un 31,7 % a
tortuga verde (Chelonia mydas; Figura 16B), 31,7 % a tortuga olivacea (Lepidochelys
olivacea; Figura 16C)y el menor porcentaje correspondid a tortuga cabezona (Caretta
caretta; Figura 16D) con un 1,6 %.

Figura 16. A. Tortuga laud (Dermochelys coriacea). B. Tortuga verde (Chelonia mydas). C. Tortuga
olivicea (Lepidochelys olivacea) Ilustraciones de NOAA Fisheries. D. Tortuga cabezona
(Caretta caretta) llustracion de 2008 Garden Art.
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La tortuga laud (Dermochelys coriacea) fue principalmente capturada por la flota palangrera, aunque
también fue capturada por la flota redera artesanal junto con la tortuga olivacea, mientras que las
flotas espineleras tuvieron mayor interaccién con tortugas verdes y olivaceas (Figura 17). La flota que
tuvo mayor registro de captura incidental de tortugas marinas fue la flota espinelera que capturd
dorado [BPUE = 6,896 tortugas x 1000 anzuelos), sequida por la flota espinelera que captura tiburén
(0,369], luego por la flota palangrera (0,045 y finalmente, por la flota redera (0,031). La cobertura de
viajes con OC y el esfuerzo de pesca fue mayor en la flota palangrera (89 %) en comparacién con las
flotas espineleras (1 % -3 %ly la redera artesanal (3 %).

De todas las tortugas capturadas, el 93,7 % fueron liberadas vivas y el 6,3 % estaban muertas al mo-
mento del virado, éstas Ultimas correspondieron a 3 tortugas laud y a 1 tortuga olivacea capturadas
por la flota redera artesanal.

20
Z 16
(%]
©
®
§ 12
o
8
2 8
oo
2
12 4
0 I I . |
m Tortuga verde  mTortuga cabezona  m Tortuga olivaicea = Tortuga laud

Flotas pesqueras

Flgura 17. Numero de tortugas capturadas incidentalmente por especie y por flotas durante el afo
2006, RA = redenaantesanal, PA-P| = palangrera artesanal e industrial, EAT = espinelera
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Analisis espacial de la captura incidental y el esfuerzo de pesca

En cuanto a la distribucién de las tortugas marinas capturadas, las especies que registraron los ran-
gos de distribucion latitudinal mas amplios fueron la tortuga olivacea (entre Iquique y Valparaiso) y la
tortuga latd (entre Antofagasta y Valparaiso), en cuanto a la longitud, la tortuga laud tuvo un rango
més amplio en comparacién con la tortuga olivacea. Por el contrario, las tortugas verde y cabezona
presentaron una distribucion mas acotada, tanto en latitud como en longitud (Figura 18A-D).

En relacion al esfuerzo de pesca, tanto en la flota espinelera de dorado como en la flota redera, las
zonas de mayor esfuerzo de pesca coincidieron con zonas de captura de tortugas marinas. En la flota
palangrera y espinelera de tiburdn, las tortugas capturadas se registraron en zonas con esfuerzos de
pesca intermedios y bajos (Figura 18A-D).
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Figura 18.Distribucion espacial de los registros de captura incidental de tortugas marinas en relacion al
esfuerzo de pesca en el afio 2016. A. Flota palangrera (industrial y artesanall. B. Flota redera
artesanal. C. Flota espinelera tiburdn. D. Flota espinelera dorado.
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Todas las tortugas marinas capturadas durante el ano 2016 se encuentran incluidas en el Apéndice |
de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silves-
tres (CITES; http://www.speciesplus.net/). El Apéndice | incluye especies amenazadas de extincion
y su comercio s6lo se autoriza bajo circunstancias excepcionales. Ademas, todas las tortugas estan
incluidas en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN:; vvww.iucnredlist.org], la tortuga olivacea esta considerada como una especie
Vulnerable, la tortuga verde En Peligro, y las tortugas cabezona y latid en Peligro critico (UICN 2017)

Aves marinas
Composicion de especies y niveles de captura incidental

En el afio 2016, la flota palangrera registrd la captura incidental de un ave marina, la far-
dela negra grande (Figura 19) considerada como Vulnerable por la UICN (UICN 2017). EL
esfuerzo de pesca en esta flota fue de 395.740 mil anzuelos con una cobertura del 89 %
de viajes de pesca con OC. La captura incidental reportada fue representada por un ejem-
plar de fardela grande negra (Procellaria aequinoctialis) con un BPUE de 0,003 (aves/1000
anzuelos) la que fue capturada frente al puerto de Coquimbo, con un esfuerzo de pesca
considerado como medio-bajo (2.600 - 3.500 anzuelos) y en un sector habitual de la ope-
racion de la flota palangrera (Figura 20). Esta especie fue capturada con una temperatura
superficial del mar de 19°C.




Seguimiento Pesquerfas Recursos Altamente Migratorios, 2016. Enfoque Ecosistémico. Boletin de Difusion

La fardela negra grande (Figura 19) esta considerada como Vulnerable por la UICN (UICN 2017).

José Lambert —201%

Figura 19. Fardela grande negra (Procellaria aequinoctialis). Fotografia de José Lambert. www.
joselambert.cl/fardela-negra-grande-procellaria-aequinoctialis/#prettyPhoto/0/.
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Figura 20.Distribucién espacial de la captura incidental de fardela grande negra (Procellaria
aequinoctialis), [circulo rojo) y el esfuerzo [(nimero de anzuelos calados) de la flota palangrera
(industrial y artesanal], que operd sobre pez espada durante el afio 2016.
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Mamiferos marinos
Composicion de especies y niveles de captura incidental

En el ano 2016, los mamiferos marinos que conformaron la captura incidental estuvie-
ron representados por una especie de pinipedo, el lobo fino de Juan Fernandez Arcto-
cephalus philippii, esta especie con valores de BPUE entre 0 - 0,019 [mamiferos x 1000
anzuelos). La cobertura de viajes con OC y el esfuerzo de pesca fue mayor en la flota
palangrera en comparacion con las flotas espinelera y redera artesanal. No hubo regis-
tros de captura incidental en la flota espinelera.

Respecto de la distribucién espacial de los ejemplares de lobo fino de Juan Fernandez,
éstos fueron capturados frente a Valparaiso, entre los 32°y 34° Sy los 74° y 80° W. En
relacion al esfuerzo de pesca, estos ejemplares fueron capturados en zonas de bajo
esfuerzo (Figura 21Ay B).
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Figura 21. Distribucion espacial de la captura incidental de pinipedos en relacion al esfuerzo de pesca
en el ano 2016. A. Flota palangrera (industrial y artesanal). B. Flota redera artesanal.

En relacion a la condicion de los mamiferos capturados en la flota redera, los 3 ejemplares de lobo fino
de Juan Fernandez estaban muertos al momento del virado del arte de pesca y fueron todos descar-
tados. Por el contrario, en la flota palangrera, el ejemplar de lobo fino fue capturado y liberado vivo.
El lobo fino de Juan Ferndndez (Figura 22) esté clasificado como de Baja Preocupacion por la UICN.

Figura 22. Lobo fino de Juan Fernandez [Arctocephalus philippii). Fotografia de Oceana https://
es.mongabay.com/2017/02/chile-area-marina-archipielago-juan-fernandez/
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Fauna acompanante

Flota palangrera y redera que captura pez espada

En el ano 2016, la fauna acompafante de la pesqueria palangreray redera de pez espada representd
aproximadamente el 57 % y 21 %, respectivamente de la captura total, el porcentaje restante corres-
pondid a la especie objetivo. La composicion de la fauna acompanante para ambas flotas estuvo for-

mada por peces cartilaginosos, peces 6seos y moluscos cefaldpodos (Figura 23). Sin embargo, en la
flota palangrera, los peces cartilaginosos superaron en porcentaje a la pesca objetivo.

Peces cartilaginosos
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Seml) ‘ 0,04%
Moluscos
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Peces cartilaginosos
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% 0,01%
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Figura 23. Composicién porcentual de la captura para la flota palangrera (A] y redera (B) que captura
pez espada como especie objetivo.
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En la flota palangrera, la fauna acompanante estuvo conformada por 19 especies, de las cuales, los

tiburones marrajos y azulejos fueron los mas abundantes, seguidos por algunas especies de atunesy

el pez sol. En menor nimero se registraron otras especies de elasmobranquios tales como marrajos

sardineros, pejezorros ojudo, raya violeta, y tiburdén cocodrilo.

En la flota redera, la fauna acompanante estuvo conformada por 21 especies, de las cuales, la especie

méas abundante fue el marrajo (7,4 %), también se registraron pejezorros, pejezorros ojudos y marti-

llos (Tabla 3).

Tabla 3.

Composicién especifica de la fauna acompanante por flota de pesca, categoria de conservacién en

VU: Vulnerable

Nombre comun

Marrajo

Tiburén azulejo
Atdn negro

Pez sol

Escolar

Marrajo sardinero
Atdn ojo grande

Tiburdén pejezorro
ojudo

Raya violeta

Atdn chauchera
Barracuda grande
Pez luna

Jibia

Dorado

Atdn aleta larga
Marlin rayado
Sierra altamar
Vidriola

Tiburén cocodrilo
Tiburén pejezorro
Atun aleta amarilla
Marlin negro
Emperador
Tiburén martillo
Atun listado

Bonito

UICN (UICN 2017]) e inclusién CITES.

LC: Baja preocupacién DD: Datos insuficientes

NT: Casi amenazada

Nombre cientifico

Isurus oxyrinchus

Prionace glauca
Lepidocybium flavobrunneum
Lampris guttatus

Ruvettus pretiosus

Lamna nasus

Thunnus obesus

Alopias superciliosus

Pteroplatytrygon violacea
Gasterochisma melampus
Alepisaurus ferox

Mola mola

Dosidicus gigas
Coryphaena hippurus
Thunnus alalunga

Kajikia audax
Acanthocybium solandri
Seriola lalandi
Pseudocarcharias kamoharai
Alopias vulpinus

Thunnus albacares
Makaira indica

Luvarus imperialis
Sphyrna zygaena
Katsuwonus pelamis

Sarda chiliensis

Flota
palangrera

25,5
18,8
4,7
3,4
3,2

0,9
0.1

0,1
01
0.1
0,06
0,04
0,04
0,03
0,01
0,01
0,01
0,006

O e O e O e

7,4
1,6

1,6
0,004
52
0,2
0,3

0,1

0,9
0,07
0,008
0,8
0.8
0,01

0,6
0,5
0,4
0,2
0,02
0,008
0,004

VU
NT
LC
LC
LC
VU
VU
VU

LC
LC
LC
VU
LC
LC
NT
NT
LC
LC
NT
VU
NT
DD
LC
VU
LC
LC

No
No
No
No

Ap. 1l
No

No
No
No

No
No
No
No
No
No
No
Ap. Il
No
No
No
Ap. Il
No
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Flota espinelera que captura tiburon y dorado

La fauna acompanante en la pesqueria espinelera de tiburones marrajo y azulejo representé aproxi-
madamente el 14 % del total de la captura de la flota, el porcentaje restante correspondio a la especie
objetivo (Figura 24A). Se capturaron principalmente peces dseos y otros peces cartilaginosos, éstos
ultimos en menor porcentaje. En la pesqueria espinelera de dorado, la fauna acompafante correspon-
dié a un 9 % del total de la captura de la flota (Figura 24B].

A

@ m

Peces 6seos

@ I 0'40/0

Peces cartilaginosos

B

Peces cartilaginosos

‘ 0,03%

Peces 6seos

Figura 24. Composicion porcentual de la captura para la flota espinelera que captura tiburén (A) y
dorado (B) como especies objetivo.
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En la flota espinelera que capturd tiburdn, la fauna acompanante no fue muy diversa en comparacion
con las flotas rederas y palangreras y estuvo conformada por 9 especies de las cuales, el dorado fue
la especie mas abundante (Tabla 4). Del total, 5 especies fueron comunes para las flotas palangrera
y redera, mientras que las cuatro especies restantes, sélo se registraron en la flota redera (Tabla 3).

La fauna acompanante de la flota espinelera de dorado, estuvo en su mayoria conformada por peces
cartilaginosos y en menor medida por peces 6seos. De las cuatro flotas, esta fue la menos diversa de
todas (Tabla 4).

Tabla 4.
Composicién especifica de la fauna acompafante por flota de pesca, categoria de conservacién en
UICN (UICN 2017) e inclusion CITES.

VU: Vulnerable NT: Casi amenazada LC: Baja preocupacion DD: Datos insuficientes

Flota espmelera
m

Nombre comun Nombre cientifico

Dorado Coryphaena hippurus 13,0

Pez espada Xiphias gladius 0,4 0,03 LC No

Tiburén martillo Sphyrna zygaena 03 0,3 VU Ap. Il
Tiburén pejezorro Alopias vulpinus 0,1 0 VU Ap. Il
Bonito Sarda chiliensis 0,03 0 LC No

Atdn aleta amarilla Thunnus albacares 0,02 0 NT No

Marrajo sardinero Lamna nasus 0,01 0,003 VU Ap. Il
Atdn negro Lepidocybium flavobrunneum 0,01 0 LC No

Pez luna Mola mola 0,1 0 VU No

Tiburén azulejo Prionace glauca 0 6,0 NT No

Marrajo Isurus oxyrinchus 0 2,3 VU No
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Destino de la captura de elasmobranquios y especies amenazadas

De las tres especies de tiburones mas abundantes en las pesquerifas peldgicas, el tiburén marrajo
y el tiburén marrajo sardinero son consideradas como especies Vulnerables y el tercero, el tiburén
azulejo, como especie Casi Amenazada (UICN 2017). EL tiburén marrajo sardinero estd ademas inclui-

do en el Apéndice Il de CITES, por lo que su comercio debe controlarse a fin de evitar una utilizacién
incompatible con su supervivencia.

El destino de la captura de estas especies vari¢ durante el ano 2016, dependiendo de la especie y el
tipo de pesqueria. Los destinos de la captura fueron “descartada”, “liberada” y retenida”. El término
descartada se refiere a las especies que fueron capturadas y devueltas al mar; la liberacidn tiene re-
lacidn con especies que se devuelven vivas al mar, y retenida es la captura que se comercializa. Es asi
como, el tiburén marrajo fue principalmente retenido en las flotas palangreras, rederasy espineleras,
el tiburén azulejo fue mayormente retenido en la flota espinelera y principalmente descartado en
las flotas palangreras y rederas. El tiburén marrajo sardinero fue retenido en su totalidad en la flota
espineleray en la flota palangrera, pero fue principalmente descartado en la flota redera (Figura 25).
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Figura 25. Composiciéon porcentual de la captura descartada, liberada y retenida de los tiburones
marrajo, azulejos y marrajos sardineros durante el ano 2016.

Los tiburones pejezorros y pejezorros ojudos, ambas especies categorizadas como Vulnerables (UICN
2017) e incluidas en el Apéndice Il de CITES, fueron 100 % descartados en la flota redera. El tiburdn

pejezorro ojudo, el que fue también capturado por la flota palangrera, fue en su mayor parte descar-
tado (Figura 26).
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Figura 26. Composicién porcentual de la captura descartada, liberaday retenida de tiburones pejezorro
y pejezorro ojon durante el ano 2016.

Los tiburones martillos, especies Vulnerables (UICN 2017) e incluidas en el Apéndice Il de CITES fue-
ron 100 % retenidos, se liberaron todos los tiburones cocodrilo y se descarté la mayoria de las rayas
violetas capturadas por la flota palangrera (Figura 27).

100% retenida en flotas rederas y espineleras

Tiburén martillo

e e =2 4

Tiburon cocodrilo 100% liberada en flota palangrera

_ 15% liberada en flota palangrera

Raya pastinaca

Figura 27. Composicidn porcentual de la captura descartada, liberada y retenida de otras especies de
elasmobranquios durante el ano 2076.

De los peces dseos capturados como fauna acompanante en el afio 2016, el pez luna y el atun ojo
grande son especies Vulnerables [UICN 2017). EL 100% de los peces luna se liberaron en la flota espi-
nelera, sin embargo, en las flotas palangrera y redera, se descart6 el 30 % y el 10 %, respectivamente,
de los ejemplares. Por el contrario, la mayoria de los atunes ojo grande se retuvo (Figura 28).
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Figura 28. Composicidén porcentual de la captura descartada, liberada y retenida de peces dseos
amenazados en el ano 2016.

Evaluacion de la implementacion de medidas de mitigacién en aves marinas

Las medidas de mitigacion [MM] son tecnologias y técnicas de pesca que reducen significativamente
la tasa de mortalidad incidental de aves marinas y deben ser implementadas en forma conjunta para
potenciar su rendimiento. En Chile, el “Plan de Accién Nacional de Aves Marinas para reducir las
capturas incidentales de aves en las pesquerias de palangre” (PAN-AMJ, incorpord en la pesqueria
del pez espada cuatro medidas de mitigacion: uso de linea espanta péajaros (LEP] (Figura 29), lastrado

del reinal superior a 60 g, calado nocturno y vertido de desechos de factoria por la banda opuesta del
virado (gestion de desechos).
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Figura 29. Configuracién de la linea espanta pajaros (LEP), segiin PAN-AM, para la flota palangrera de
superficie. Fuente: Melvin et al. (2009)

Enelafo 2016, la MM que presentd el 100 % de cumplimiento fue el vertido de desechos, los que fue-
ron vertidos por la banda opuesta al virado, el uso de destorcedores tuvo un 55,4 % de cumplimiento y
el calado nocturno un 21,0 %. El uso de LEP tuvo un 0 % de cumplimiento.
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Ecologia tréfica de predadores tope

La determinacién de la ecologia tréfica, es decir, el estudio de los organismos y sus interacciones
alimenticias (presa-predador], se evalué mediante el analisis del contenido estomacaly de los valores
de los isétopos estables de carbono y nitrégeno, y del contenido de acidos grasos en el musculo de
peces espadas y de los tiburones peldgicos marrajo, azulejo y marrajo sardinero.

Dieta de predadores tope

Pez espada (Xiphias gladius)

La dieta del pez espada estuvo conformada en su mayor parte por cefalépodos (45,4 %) donde el ca-
lamar volador (Todarodes filippovae) fue la especie mas importante. El resto de la dieta estuvo repre-
sentada por peces (29,3 %) y en menor medida por crustaceos (22,2 %; Figura 30y 31).
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Figura 30. Dieta de pez espada determinada mediante analisis de isétopos estables de las presas
contenidas en estdmagos de pez espada, y del muisculo de pez espada y porcentajes de
contribucion de cada componente dietario.

Tiburén marrajo (Isurus oxyrinchus)

Su dieta estuvo compuesta principalmente por peces escolares [ > 70 %) y en menor porcentaje por
cefalépodos (12,2 %), por mamiferos marinos (9,8 %) destacandose la presencia de restos de delfin
(posiblemente nariz de botella, Tursiops truncatus)y en menor cantidad por crustaceos (Figura 31).

Tiburén azulejo (Prionace glauca)
La dieta estuvo compuesta en un 59 % por peces dseos, el porcentaje restante fueron cefalépodos
(Figura 31).

Tiburén marrajo sardinero (Lamna nasus)
Su dieta estuvo compuesta en un 66 % por cefalépodos, destacandose el calamar volador y en menor
porcentaje por peces (caballa Scomber japonicus) [Figura 31).
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Figura 31. Comparacion de la dieta de predadores capturados por las flotas de pesca de recursos
altamente migratorios durante el ano 2016.

Cantidad y caracteristicas de los desechos/desperdicios producidos por las embar-
caciones pesqueras y conocer el tratamiento o destino de los mismos.

Esta actividad se realizd con informacion de la flota palangrera industrial, para lo que se consideré un
total de 7 viajes realizados durante el ano 2016. La cantidad de desechos producidos en cada viaje de
pesca, se estimd considerando el nimero de tripulantes, los dias fuera de puerto [DFP) y el nimero
de lances realizados, éstos fueron luego multiplicados por la materia organica e inorganica generada
diariamente.

La materia organica fue subdividida en los siguientes items:
a) Desechos orgénicos generados por la tripulacién.

b) Desechos generados por la evisceracion de la captura.

cJ Carnada utilizada en la pesca.

d) Desechos fisioldgicos de la tripulacion (orina y heces)

La materia inorganica considero dos fuentes:

a) Produccién diaria durante el viaje de pesca.

b) Consumo de aceite del motor principal, obtenido de la diferencia entre la cantidad de aceite presen-
te al momento del zarpe y de la recalada.

La cantidad de desechos fue estimada en 109.400 kg, la cual estuvo compuesta por un 98 % de materia
organicay un 2 % de materia inorgéanica (Figura 32).
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Figura 32. Composiciéon porcentual del total de desechos producidos por embarcaciéon de pesca
durante el ano 2016.

Combustible consumido por tonelada de peso himedo capturada/desembarcada,
y las emisiones asociadas de gases invernadero (GHG) de las embarcaciones de la
flota palangrera.

Los resultados para la determinacion del combustible consumido y las emisiones de CO, se basaron
en un total de 7 viajes de pesca realizados por la flota palangrera industrial. El combustible utilizado
por la flota palangrera industrial durante el afo 2016 fue petréleo “Diesel” [Norma Chilena NCh 62
Petréleo Diesel]. EL consumo de combustible de la flota palangrera industrial fue de 135.650 litros, la
captura retenida de pez espada fue de 105.617 kg y la captura otras especies fue de 176.032 kg.

La cantidad de combustible utilizada fue de 1,28 t petréleo diesel/ kg de pez espada y de 0,77 It de
petréleo diesel /kg para las especies otras especies capturadas. La emisién directa de CO, produci-
do por el consumo de petréleo diesel para la flota palangrera durante el periodo examinado fue de
420.515 kg de CO,.
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