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RESUMEN EJECUTIVO

Continuando los estudios realizados entre los afios 2005-2010 se entregan los resultados obtenidos
de la operacion de la flota artesanal pelagica de aguas interiores. Correspondiendo el documento al
informe final de la Pesca de Investigacion “Monitoreo de anchoveta y sardina en aguas interiores de
la X Region de los Lagos, 2011”, proporcionando entre otros aspectos, antecedentes del
comportamiento bioldgico-pesquero, tales como: operacion de pesca, distribucion espacial de las
capturas, estructura de tallas de las principales especies, composicion de especies e informacién
sobre indice gonadico, peso gonada, madurez y proporcion sexual, relacion longitud-peso, ademas
informa de los participantes de la pesqueria, y complementariamente se confirma y valida la
informacion sobre aspectos reproductivos macroscdpicos, a través del analisis de técnicas
histolégicas adicionalmente se realiz6 un estudio preliminar de alimentacion zooplancton contrastado
con antecedentes historicos obtenidos de cruceros hidroacusticos de la zona centro-sur.

Los indicadores bioldgicos fueron la expresion de la informacion disponible y factible de obtener
durante la pesca de investigacion, especialmente intentando cubrir los periodos de ausencia de
informacidn por el establecimiento de vedas, condiciones climaticas adversas y disminucion en la
disponibilidad estacional de los recursos, espacial y temporalmente. No obstante, se entrega para el
periodo de estudio, antecedentes de los indicadores bioldgicos, relacionados con aspectos
reproductivos y estructura de la poblacién, tanto en tamafio como en edad. Este afio se ha
preparado adicionalmente y con caracter de preliminar un analisis exploratorio de los parametros de
crecimiento de las principales especie comparativas con las zonas del mar exterior.

Los indicadores reproductivos se entregan a través de indices macroscopicos tradicionales (IGS,
indices de madurez) e indice microscopico, mediante el estudio de cortes histologicos de las
génadas de los principales recursos presentes en aguas interiores, contribuyendo a precisar la
biologia reproductiva, especialmente la actividad de desove de sardina austral, comun y anchoveta.
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

Monitoreo biolégico-pesquero de la captura de las principales especies objetivo de las pesquerias

pelagicas de aguas interiores de la X regién de Los Lagos, 2011.

1.2 Objetivos especificos

1.2.1. Realizar un catastro y caracterizacion las unidades de pesca en su componente tecnoldgica.

1.2.2. Determinar la proporcion de especies en la captura, junto con las zonas de pesca de los
pequefios pelagicos en aguas interiores

1.2.3. Determinar parametros de crecimiento de las especies sardina austral y sardina comun

1.2.4. Identificar los principales items del contenido estomacal de la sardina austral y sardina
comun.

1
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2. ANTECEDENTES

En aguas interiores, los principales recursos pesqueros son obtenidos casi en su totalidad por la flota
de cerco artesanal. Dichos recursos se destinan principalmente a reduccién (harina), carnada y
consumo humano. Se puede sefialar que el habitat de estas especies, sardina austral, sardina
comun, anchoveta y pejerrey de mar se encuentra en areas protegidas y de menos profundidad,
como son las proximidades de islas o esteros, en cambio el jurel se captura en &reas mas abiertas y
profundas, distintas a las anteriores.

En el periodo 2005-2010 la flota de lanchas operativas creci6 significativamente de 30 a 72
naves (140%), para disminuir en 2011 a 60 embarcaciones (-12%). En la pesca de investigacion
2011 operd un total de 36 embarcaciones artesanales, incrementandose en 2 naves en el 2012,
registrando todas ellas algun nivel de actividad extractiva,

El 2011 la flota obtuvo una captura acumulada de 20 mil t, cifra significativamente menor (-40%) al
2010. El desembarque correspondié a 14 mil t de sardina austral (71%) (20 mil t el 2010), 5 mil t de
sardina comun (23%) (11 mil t el 2010) y 1,3 mil t de anchoveta (6%) (3 mil t el 2010), reportdndose
los desembarques en la zona de Calbuco; San Rafael con 56%, San José con 44% vy
esporadicamente La Vega con un 0,2%. (Verificacién IFOP).

Las naves artesanales de esta zona son de madera, con puente a proa y bodega al centro, para el calado
de la red y la maniobra del lance utilizan “la panga” o bote a motor auxiliar y en el izado de la red se utiliza
una polea hidraulica o “power block”, la que trabaja suspendida en la pluma principal. El traspaso de la
captura del copo hacia la bodega se realiza mayoritariamente con una yoma hidraulica (mezcla de agua-
pescado) o con un chinguillo de de 1 m3 de capacidad aproximada.

En la pesqueria de cerco del mar interior de Chiloé, se observa un fuerte y sostenido crecimiento en
numero y tamafio promedio de la flota total en operacion, seguido de un aumento del desembarque
total y del esfuerzo pesquero, los cuales entre 2005-2009 fueron del orden del 210% y 134%
respectivamente, en conjunto con un crecimiento moderado del rendimiento de pesca por viaje
(32%). Sin embargo, el afio 2010 se aprecia una caida abrupta de todos los indicadores
operacionales (desembarque -56%; esfuerzo -31% y rendimiento -32%), situacién que se repitio
nuevamente en 2011 (- 26%, -29% y 1%), con una baja importante en el rendimiento medio anual
por nave que declar6 pesca de cerco en la pesqueria (-12%).

Los resultados sugieren que el acelerado crecimiento de la flota ocasiond problemas de sobre-

inversion, mayor competencia en la zona de pesca, carrera olimpica, sobre-aplicacion del esfuerzo
pesquero, ineficiencias, agotamiento rapido de las cuotas, mayor presion por incrementar las cuotas

2
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y el sub-reporte, lo que hace incierto el futuro del recurso, situacién que complicara la
sustentabilidad' de la pesqueria artesanal del mar interior de Chiloé.

La pesqueria artesanal de pequefios pelagicos es importante en la Region de los Lagos, por su
desarrollo, el modo en que sus organizaciones se vinculan, el aporte a la actividad productiva del
sector y el potencial valor agregado que se le puede otorgar al producto, el cual se destina a harina,
carnada y consumo humano directo. En consecuencia, se ha considerado necesario mantener el
monitoreo bioldgico-pesquero de la actividad extractiva, de modo de generar informacion suficiente
para la mejor gestion de manejo pesquero.

Dada la importancia regional de esta pesqueria y la necesidad de disponer de antecedentes
actualizados sobre la actividad de pesca, para apoyar al sector productivo y la gestiéon de
administracion, con el fin de apoyar la sustentabilidad de la pesqueria, el estudio fue orientado a
diagnosticar la situacion actual de la pesqueria en aguas interiores de la X Region y propiciar una
adecuada administracion de las mismas.

' El desarrollo sustentable (sostenible) se aplica al desarrollo socio-econémico y fue formalizado en el Informe “Nuestro Futuro Comin” de la Comisién Mundial sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo (Comisién Brundtland) y se conoce como Informe Brundtland (1987), como resultado del trabajo de la Comisién Mundial de Medio
Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas (creada en 1983). Dicha definicién se asumiria en el Principio 3° de la Declaracion de Rio (junio de 1992), conocida también
como “Cumbre de la Tierra” y cuyo objetivo fue “Satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las (generaciones) del
futuro para atender sus propias necesidades’. El objetivo del desarrollo sostenible es propender a un desarrollo econémico y social respetuoso con el medio ambiente,
definir proyectos viables y compatibilizar los aspectos econémico-social-ambiental de toda actividad humana, tres pilares fundamentales que se deben tener en cuenta al
momento de definir politicas publicas

. http://consciencia-global.blogspot.com/2010/12/desarrollo-sostenible-0-sustentable.html.
3
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3. METODOLOGIA

El monitoreo en aguas interiores de la X Regidn, permitié el seguimiento de la actividad pesquera
realizada por las lanchas cerqueras artesanales, con el objeto de obtener antecedentes y regular en
el mediano plazo el efecto de la actividad de pesca, sobre las poblaciones locales de peces. En este
sentido, la informacién que se genera a través de la recolecta de datos, tiene por fin entregar un
marco sustentable de apoyo a la toma de decisiones para la administracion de ésta pesqueria.

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados, el IFOP dispuso de infraestructura, personal
técnico y cientifico de experiencia que le permiti6 la toma de informacién lo mas fidedigna posible.
De esta manera, se puso a disposicion; experiencia de muestreo, conocimiento previo,
reconocimiento de las zonas de pesca e integracion con los actores involucrados.

Los principales resultados e indicadores obtenidos de la componente biol6gica, se comparan con los
estudios de afios anteriores, de acuerdo a la informacion disponible y suficiente para el analisis. Para
la determinacidn de edad, se recopilaron los otolitos y posteriormente se procedio6 a la lectura de los
anillos de crecimiento respectivos.

Finalmente se avanzo hacia la caracterizacion de los estados de madurez sexual de los pequefios
pelagicos, a través de cortes histologicos, de manera de precisar el conocimiento de la biologia
reproductiva de estas especies y continuar incrementando el acerbo de conocimiento a través de
técnicas microscopicas.

3.1 Zona de estudio

La X Region abarca latitudinalmente desde Caleta Queule (39°23'12”S) por el norte hasta Pta. Guala
(43°44’17°S) por el sur y longitudinalmente, considera el mar territorial (12 mn a partir de las lineas
de base) hasta la ZEE y todo el espacio de mar interior, agrupado basicamente en cuatro grandes
sub-zonas como son: Seno de Reloncavi, Golfo de Ancud, Islas interiores de Chiloé y Golfo
Corcovado, no obstante, la actividad pesquera se desarrolla casi en su totalidad en las tres primeras
zonas. Por lo tanto, la zona de estudio comprende el espacio de mar de aguas interiores de la X
Regidn, abarcando desde Puerto Montt por el norte, hasta el sur-este de la Isla Grande de Chilog,
aproximadamente hasta el 43°44’S (Figura 1).

El mar interior de la X Regidn tiene asignada por el Sernapesca la zona administrativa N°121 (Norte
interior X Region), cuyo vértice nor-weste (41°2810"S/ 73°52'00"W) delimita claramente la
separacion con la zona N°117 (aguas exteriores) y con la zona N°116 (X Regién norte 0 zona de
Valdivia-Corral). En el mar interior, sélo esta permitido operar a la flota artesanal, en tanto que la
flota industrial esta autorizada a operar exclusivamente por fuera de las lineas de base, como es el
caso de la flota industrial de cerco, arrastre y mediagua.

4
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En ésta zona es donde opera normalmente la flota artesanal de cerco que captura los recursos
pelagicos, cuyos principales centros de desembarque son las caletas de San Rafael y La Vega en

Calbuco y Chinquihue en Puerto Montt.

41°3

PIJII!TI!MI]H'IT

a8 4 oo - oo -5 FE R e

Latitud

A
(S)

43S A e e -

T4y T30 TN
Latitud
Figura 1. Zona de operacién de la flota artesanal de cerco en aguas interiores de la X Regién Sur.

3.2 Enfoque metodoldégico

El enfoque metodolégico que se propone para abordar los objetivos, se basa en las técnicas de
muestreo de poblaciones finitas (Thompson, 1992). El sistema de levantamiento de informacién,
ademas se ha basado en las técnicas de muestreo y disefios perfeccionados por IFOP (Aranis, et al

2005) y los algoritmos propuestos por Young (2003).

5
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Variables y notaciones de los estimadores estadisticos

Notacion:

indices:

i : Viaie i=12,...n,...,N

h : Estrato h=1,2,....L

k : Longitud del ejemplar k=1,...K
em : Estado de madurez em=1,...,.EM
@ ; Pueto ¢ =1,2,...,

e ; especie

Variables y Parametros:

N : Numero de viajes totales.

n ; NUmero de viajes en la muestra.

y Captura o desembarque por viaje o lance en la muestra.
y Estimador de la captura o desembarque promedio por viaje en la muestra.
Y Estimador de la captura o desembarque en peso.

X Estimador de la captura o desembarque en nimero.

M NUmero total de lances por viajes.

m NUmero de lances muestreados por viaje
n* NUmero ejemplares en la muestra.
N* NUmero de ejemplares en la captura.

U Estimador del rendimiento de pesca

E Estimador del esfuerzo de pesca

Qe : Estimador de la proporcion de una especie en la captura
|5k : Estimador de la proporcion a la talla en la captura.

f)s Estimador de la proporcion sexual

f)(kgko) ; Estimador de la proporcion bajo una talla de referencia
I ; Estimador de la longitud promedio.

W Estimador del peso de un ejemplar obtenido desde la relacién longitud peso.
IGS Estimador del indice gonadosomatico.

wc ; Peso corporal (sin visceras) de un ejemplar.

wg ; Peso gdnadas de un ejemplar.

K ; Factor de condicion

6
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3.3. Metodologia para cumplir con los objetivos especificos:
Realizar un catastro y caracterizacion las unidades de pesca en su componente tecnoldgica

Se realizd, a través de formularios que recogieron las caracteristicas de cada nave y se
complementd con la informacion de caracterizacion de las redes, del estudio realizado con TECPES
de la UCV 2010 acerca de la dinamica de redes.

Determinar la proporcion de especies en la captura, junto con las zonas de pesca de los
pequefos pelagicos en aguas interiores

Se evaluara durante el primer trimestre del estudio, las propuestas realizadas por Young y Saavedra
(2009), orientadas a mejorar la estimacion de la proporcion de especies en las capturas,
consistentes en realizar el muestreo en la cinta transportadora, para la obtencion de 3 muestras, una
al inicio, otra al medio del proceso y otra al final de la descarga. Si durante el proceso, se verifica un
grado de mezcla importante, se aumentaria el nimero de muestras. Este nuevo procedimiento
podria incidir en los tiempos de operacion, por tanto se debe adaptar a dicha realidad.

El analisis operacional de las embarcaciones permitira determinar la distribucién macro de la captura
total de las especies objetivo, por zona y area de pesca, conjuntamente con el esfuerzo y los
rendimientos de pesca. Estos indicadores se compararan con los resultados historicos (Ultimos
anos), con el propésito de analizar las tendencias y hacer un seguimiento del régimen operacional.

Parte relevante del estudio, consiste en el registro censal del desembarque. Para esto, se estimara
la proporcion de especies para el desembarque de cada nave, el cual es registrado y utilizado
posteriormente para el control de la cuota asignada por especie.

Para cumplir con los objetivos, se considerd analisis basados en indicadores, los cuales se explicitan
a continuacion.

Estandarizacion de la terminologia

Concepto de indicadores de desembarque y captura

o Desembarque: Corresponde a la extraccion registrada en puerto independiente de la zona
de procedencia. Tiene valor en definir la importancia relativa de los distintos
puertos de descarga, por lo tanto es de mayor interés administrativo y/o
comercial de la actividad.

e Captura: Es la extraccion registrada en una zona de pesca definida independiente del
lugar de descarga (refleja la contribucion de pesca de la zona geografica.
Permite ademas definir caladeros o sitios de importancia extractiva).

7
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Nuevos conceptos utilizados en estudios reproductivos

Se incorpord en el documento la nueva terminologia y criterios de aplicacion en biologia de la
reproduccion, elaborado en conjunto con el Comité Cientifico de Pequefios Pelagicos (CCPP) de la
Subsecretaria de Pesca, basado en el trabajo publicado por Brown-Peterson et al. (2011) y el Taller
“Revision de los criterios histologicos para la asignacion de estados de madurez en jurel” realizado el
9-10 de junio de 2011, Iquique, Chile con la presencia del Dr. Saborido-Rey (CSIC, Espafia). La
finalidad es unificar los términos utilizados en la discusién y documentos del CCPP.

Existe confusion en la terminologia debido a que muchos investigadores acufian sus propios
términos para una misma caracteristica ya descrita, existiendo hoy en dia diversos términos para
referirse al mismo proceso (e.g.: desovantes multiples, fraccionados, seriales, parciales, por batch).

Una de las grandes confusiones es en el uso de los términos de hembra inmadura y madura. En la
literatura existen términos que deben ser eliminados debido a lo confuso y engafiosos, como son:
madurez incipiente, parcialmente maduros, en via de maduracion, virgen en desarrollo, maduracion
temprana, etc. Que se refieren a lo mismo. En primer lugar, debe entenderse que madurez e
inmadurez obedece a una variable binomial dicotémica (0 o 1), es decir un ejemplar esta inmaduro o
maduro, no se puede decir que un ejemplar esta “parcialmente maduro” o en “maduracion
temprana”. Por otro lado un pez puede ser clasificado “en via de maduracion” o “virgen en desarrollo”
desde que es larva (Claramunt, com pers).

Madurez sexual Estado en el cual un individuo es capaz de reproducirse sexualmente. Los individuos en este estado
son maduros.
Maduracion Proceso por el cual se alcanza la madurez. La maduracién es un proceso ontogénico que ocurre

una sola vez en la vida del individuo, antes de finalizar la maduracién el individuo es inmaduro, tras
la maduracion el individuo es maduro y sera maduro toda su vida, lo que no quiere decir que se
reproduzca anualmente.

Inmaduro Es el estado en el que se encuentra un individuo desde el nacimiento hasta el momento en que
alcanza la madurez sexual. En este estado todos los ovocitos presentes en el ovario estan en
estado de oogonia o crecimiento primario y no presentan indicios de actividad reproductora previa.

Edad (Talla) de maduracién Es la edad (o talla) a la cual se produce la maduracion, y se alcanza la madurez sexual. Es
incorrecto decir “edad de madurez”, pues este es un estado y no un proceso. También es incorrecto
decir “edad de primera madurez o de primera maduracion”, ya que no hay segunda madurez ni
segunda maduracion.

Ojiva de madurez Es la probabilidad que tiene un pez de ser maduro para cada clase de talla o edad. Por tanto no es
la probabilidad de maduracion.

Edad (talla) de 50% de Se deriva de la ojiva de madurez y es la edad (talla) a la cual la probabilidad de ser maduro es el
madurez 50%.

El individuo inmaduro es también llamado virgen o virginal, aunque es preferible denominarlo
inmaduro, como clara contraposicién y antitesis de maduro. Una hembra inmadura no presenta
ninguna evidencia de actividad ovulatoria previa (no ha ovulado antes) y el desarrollo del ovocito es
independiente de la gonadotropina, es decir todos los ovocitos estan en cualquiera de los estados de
crecimiento primario.

8

EMPRESAS Y ASOCIACIONES X REGION — INFORME FINAL: PESCA INVESTIGACION: “MONITOREO ANCHOVETA Y SARDINAS EN AGUAS INTERIORES DE LA X REGION DE LOS LAGOS, 2011”



PN g

IFOP

'\,
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tras el proceso ontogénico de la maduracion, las hembras entran en el ciclo reproductivo,
normalmente anual. EI modelo conceptual de ciclo reproductivo se presenta en la imagen entregada
a continuacion. En esta terminologia el desarrollo del ovario se divide en fases, mientras que el
desarrollo del ovocito se divide en estados. Las fases de regresion y regeneracion (en ocasiones
también denominadas de reposo o de hembras maduras inactivas) siguen al periodo activo de
ovulacién y puesta de huevos, en el cual el ovario se prepara para el siguiente ciclo reproductivo?.
En estas fases de inactividad reproductiva el individuo sigue siendo maduro, ya que tras el proceso
ontogénico de la maduracion el individuo no volvera a ser inmaduro. Sin embargo, en estas fases de
regresion y regeneracion del ciclo, todos los ovocitos se encuentran en estado de crecimiento
primario, lo que puede hacerlos confundir con la fase inmadura, especialmente si se usan criterios
macroscopicos.

Inmaduro
(Gonadotropina independiente )

Regeneracion

(Gonadotropina dependiente )

Regresion Desarrollo

Capaz de
desovar

Modelo conceptual que describe la terminologia usada en las fases reproductivas de peces
(modificado de Brown-Peterson et al. 2011).

Conceptos bioldgico-pesqueros
Captura

Descripcidn, proposito e interpretacion: Corresponde al peso total de recursos extraidos, en una
zona de pesca y en un periodo determinado. Con respecto a la flota artesanal, los registros de
captura son determinados principalmente de la pesca que tiene como destino las plantas de
reduccion y conserveria. Este indicador tiene como propdsito conocer la captura, total y por especie
de las embarcaciones en las diferentes zonas y periodos en que opero la flota, la estacionalidad y la
presion extractiva de la flota sobre los recursos, ademas de establecer las fluctuaciones a través del
tiempo.

2 En las especies semélparas hay tan sélo un ciclo reproductivo tras la maduracion.
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Este indicador, muestra los niveles de extraccion a los que estan siendo sometidos los recursos, en
términos de volumenes extraidos y su variacion temporal. Alternativamente puede ser representado
como una tasa, para reflejar flujos, como por ejemplo una razoén respecto al nivel extraido a inicios
de la serie de datos o con respecto a valores promedios de una serie historica.

Relacion con otros indicadores: Constituye una variable de entrada utilizada como ponderador para
la estimacion de la captura en numero a la talla y edad; se utiliza en el célculo de rendimientos de
pesca, indices de abundancia (estimados a partir de estadisticas de operacién de la flota) y es una
variable adecuada para incorporar la importancia relativa de los viajes o lances de pesca (seleccién
de muestras) en las estimaciones de proporcion sexual y estructura de tallas.

Descripcién metodoldgica: La captura se estima a partir de la recopilacién de las bitdcoras de pesca
de las naves y la proporcion de especies. El desembarque se estima de submuestreos o se asume
como un dato censal y conocido proveniente de los registros diarios de operacion de la flota y la
proporcion de especies, los cuales son recopilados de las plantas por los observadores del IFOP.

Requerimientos de datos: Registros de actividad por viaje, que contienen el detalle de capturas por
especie y viaje y la correspondiente zona de pesca.

Enfoque de andlisis y presentacidn de resultados: La captura se entregara mensualmente, por zonas y
especie objetivo. Los resultados se presentaran, en tablas y figuras, realizandose el analisis comparativo
de la evolucién espacio-temporal. EI desembarque se entregara mensualmente un informe ejecutivo, por
tipo de flota, puerto y especies objetivo.

Desembarque

Descripcion, propdsito e interpretacién: Corresponde al peso descargado en un puerto y periodo
determinado. Su propésito es cuantificar los volumenes, totales y por especie, que efectivamente se
reciben en la descarga o desembarcan. Los resultados se presentardn por caleta, en tablas y
figuras, realizandose el analisis comparativo de la evolucion temporal del desembarque artesanal.
Su estudio es relevante para conocer la estacionalidad de los niveles de materia prima que va a
proceso. Ademas, se utiliza preliminarmente como ponderador en las estimaciones de las
estructuras de tallas.

El desembarque artesanal de los recursos anchoveta y sardina comun y sardina austral se destina
principalmente a la industria reductora, de manera que se dispone de un censo de esta fraccién del
desembarque. Luego se dispone de un indicador del desembarque por puerto, zona de pesca y mes
(Y, ), Elindicador para los efectos de dar cuenta del desembarque a nivel de estrato (*h”).

Y

Yh = ¢h

Y
¢=1
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Para estimar el desembarque a nivel de especie en esta pesqueria, se realizara una estimacion de la
proporcion de especies a partir de una muestra de viajes.

Estimador de la proporcion de especies del desembarque

El disefio para estimar la proporcién de especies corresponde a un disefio de muestreo estratificado
aleatorio simple de viajes, donde el estrato corresponde a la zona de pesca y el mes. El estimador
propuesto esta dado por la siguiente expresion:

i=n,

Z yhei
4 _ =l
ghe - i=n;,

z Yhi
i1

Estimador de la varianza del estimador ¢,

i[yhei ~ Ore Vi ]2
V (Ge) = [ —i}ii

Ny, |, 7}3 n, -1
Estimador del desembarque por especie que se destina a la industria

El disefio corresponde a un disefio de muestreo relacional, que vincula el desembarque artesanal
que se destina a la industria (Y, ) con el disefio para estimar la fraccion de las capturas por especie

(e )-

Estimador de la varianza del estimador Y, _

V()= Y #V(Gy)
Esfuerzo pesquero

Descripcion, propdsito e interpretacion: Corresponde al conjunto de medios humanos y tecnolégicos
aplicados sobre un recurso por un periodo y en un area determinada para la obtencion de una cierta
captura. Normalmente, se trata de definir unidades de esfuerzo de fécil célculo y comprension, aunque
pueden llegar a ser bastante complejas. En este contexto, se pueden reconocer indices de esfuerzo
nominal y estandarizado. El primero cuantifica la presién directa que ejerce la flota, sin considerar las
diferencias tecnolégicas entre las unidades de pesca y espacio-temporales. Para la flota de cerco, este
estudio considera como esfuerzo principalmente: viajes totales; viajes con pesca; bodega desplazada y
lances con y sin pesca (Caballero, 1992).
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Relacién con otros indicadores: En combinacion con la captura, el esfuerzo nominal es un indicador
de eficiencia operacional de las embarcaciones (rendimientos de pesca.

Descripcion metodologica: El esfuerzo de pesca, al igual que la captura, es una informacion de
caracter censal por lo que no se presenta un disefio de muestreo.

Enfoque de andlisis y presentacion de resultados: Este indicador se entregara en base mensual y
por especies objetivo. En el caso de la flota artesanal, este indicador se centra en el numero de
viagjes con pesca. Los resultados se presentan en tablas y figuras, realizandose el analisis
comparativo de la evolucion temporal y espacial del esfuerzo (en viajes totales; viajes con pesca;
bodega desplazada; dias y horas en la mar).

Rendimiento de pesca

Descripcion, proposito e interpretacion: Corresponde al cociente entre la captura y algin indicador de
esfuerzo y refleja en gran medida el grado de eficiencia operacional de las unidades de pesca.
Dependiendo de la unidad de esfuerzo utilizada, se tiene la captura por viaje y utilizacién de bodega. Su
analisis permite observar la evolucion del desempefio operacional de la flota, asociarlo con la
disponibilidad a nivel espacio-temporal de los recursos e inferir sobre las fluctuaciones de su abundancia.

Relacion con otros indicadores: Su adecuada determinacién pasa necesariamente por tener buenos
registros de captura por especie y de esfuerzo de pesca. Es util en el caso de la utilizacién de
bodega el contar con informacién precisa de la capacidad de bodega y de la captura por lance con
un registro detallado del numero de lances realizados por salida, ya sea con o sin resultado de
captura.

Descripcidn _metodoldgica: Para la estimacion del rendimiento de pesca, la informacién que se
empleara corresponde a los registros de captura por especie y esfuerzo por salida de pesca y
embarcacion. Para su calculo se proponen estimadores de razon, que relacionan la captura en peso
y el esfuerzo de pesca.

Enfoque de analisis y presentacion de resultados: El rendimiento se entregara mensualmente, por
zonas y especies objetivo. Los resultados se presentaran, por zonas de pesca, en tablas y figuras,
realizandose el analisis comparativo de la evolucion espacio-temporal.

Estimador del rendimiento de pesca por estrato
ljhe =

he
Eh
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Estimador de la varianza del estimador U, ,

. 1 o~ »
V (Uhe) = _2V (Yhe)
Eh
Indicadores pesqueros propuestos por estrato y recurso

[eowo ]

Indicadores* Estrato* S. austral Anchoveta S. comun Otras
Captura zona/mes X X X A*
Desembarque puerto/mes X X X A*
Esfuerzo zona/mes X X X A*
Rendimiento zona/mes X X X A*
Distribucion Geografica zona/mes X X X A
Profundidad Zonalmes
A = Artesanal

* Sujeto al tamafio de la muestra y la factibilidad de obtencién de la informacion

Para el cumplimiento del objetivo especifico se estimaran, los siguientes indicadores:

Composicion de tallas por especie (en nimero)

Composicion de edad por especie (en nimero)

Madurez sexual de hembras

Proporcion sexual por especie

Proporcion bajo talla minima legal por sexo y especie

El plan de muestreo a implementar, permitira caracterizar la composicion de los desembarques, en
relacion a los indicadores individualizados, junto con sus variaciones en el espacio y el tiempo.

En este contexto, los indicadores seran estimados segun especie, puerto, la estimacion de los
indicadores, tendra adecuados niveles de precision para aquellas localidades mas frecuentadas por
los pescadores, y menor precision para aquellas menos visitadas (Cochran, 1977).

Complementariamente a los indicadores biol6gicos propuestos, se propone la estimacion de:
A. indices de la estructura de tallas
B.  Indices reproductivos
C. Indices de condicién del recurso
D Estructura de Edad
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La talla media sera utilizada en conjunto con la composicion de tallas, para el estudio de la
estructura de tamafios de los ejemplares en el desembarque.

El peso medio por especie y la relacion talla-peso seran estimados para la ponderacion del
desembarque en numero y peso de los ejemplares.

A.  INDICES DE LA ESTRUCTURA DE TALLAS
a)  Estructura de tallas

Descripcion: Corresponde a la proporcion de ejemplares, por rango de talla, o clases obtenidas por
la flota. Este indicador permite dar cuenta de la estructura demografica del stock explotado y sus
variaciones espacio temporales, la que podria responder a procesos del ciclo de vida de la especie,
como el reclutamiento y distribucion espacial diferencial por clase de tamafio (migracion).

Por otro lado, la estructura de tallas y sus variaciones anuales permiten indirectamente inferir
procesos del ciclo de vida, como crecimiento, migracion y procesos de reclutamiento a la pesqueria.

Disefio de muestreo: El disefio de muestreo asociado a la estructura de tallas del desembarque,
corresponde a un disefio estratificado en dos etapas dentro de un estrato o dominio de estudio. Las
unidades de primera etapa son los viajes y las de segunda etapa los ejemplares. Por su parte, la
estructura de talla de las capturas muestreadas a bordo, corresponde a un disefio por
conglomerados en tres etapas, en el cual las unidades de primera etapa son los viajes, las unidades
de segunda etapa los lances y las de tercera etapa los ejemplares.

Requerimientos de datos: Registros de longitudes de los ejemplares, estimada a través del
muestreo.

Enfoque de anélisis: Este indicador se obtendra, por zona de pesca en aquellos casos que se estime
conveniente, a través de la ponderacion de la estructura de talla con la captura temporal evaluada de
las embarcaciones. La ordenacién por intervalos de talla permite estimar los estadigrafos de
tendencia central y representar los histogramas de la composicion del stock. Los resultados se
presentaran por zonas de pesca en tablas y figuras, realizandose el analisis comparativo de la
estructura de talla en forma espacio temporal. La estructura de talla se analizara mensualmente, por
numero de ejemplares, por tipo de flota, por zona y especies objetivos.

La informacién de estructura de tallas en los casos requeridos se sometera a un analisis estadistico
del tipo Smirnov de dos vias, contrastando las estructuras de talla. Los resultados o rechazaran o no
la hipétesis de igualdad entre ambas al nivel del 95% de significancia (Conover, 1981).

14

EMPRESAS Y ASOCIACIONES X REGION — INFORME FINAL: PESCA INVESTIGACION: “MONITOREO ANCHOVETA Y SARDINAS EN AGUAS INTERIORES DE LA X REGION DE LOS LAGOS, 2011”



PN g

IFOP

'\,
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

o Estimador de la estructura de talla por estrato

El disefio de muestreo para estimar la estructura de tallas corresponde a un muestreo estratificado
aleatorio bietapico, donde el estrato representa el puerto o zona de pesca y el mes. Las etapas en
este caso corresponden a una seleccidn de viajes y de ejemplares al interior del viaje

ph Z yhl phlk

o Estimador de la varianza del estimador p,,

AT N}zym[ph.k b S L

nh nh =1 i=L Jh nhl

1
donde: th. Sﬁi = 1 phik[l_ phik]

h i=1 hi
b) Talla media

Descripcion, propésito e interpretacion: Corresponde a un indicador estadistico de tendencia central
de la estructura de tallas de las capturas y su variacidn se asocia a estados de condicion del recurso.
Se relaciona directamente con la estructura de talla de las capturas, las capturas en peso y la
proporcién sexual por estrato.

Descripcion metodoldgica: El disefio de muestreo corresponde al definido para realizar la estimacion
de las estructuras de tallas previamente definidos para los desembarques o para las capturas segun
corresponda.

e Estimador de la talla media

La talla media se obtendra segun una estimacién de la esperanza de la longitud del pez, a partir de
la estructura de talla estimada de acuerdo al disefio sefialado.

~ A K
E(l)= Ih = zlk Prk
k=1
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¢) Peso medio

Descripcidn, proposito e interpretacion: Permite apreciar una sefial de la condicion bioldégica media
de la masa corporal del recurso, al mismo tiempo de conocer el aporte medio por ejemplar de cada
talla a la biomasa de las capturas.

Descripcidn metodoldgica: La estimacion de este parametro corresponde a un disefio de muestreo
relacional, que vincula los estimadores peso medio a la talla (relacion longitud—peso) y estructura de
tallas, para un estrato definido.

Enfoque de anélisis y presentacidn de resultados: Representaciones graficas de la distribucion de
frecuencia de longitud por dominio de estudio, tales como gréficos de lineas o boxplots que
caracterizan la distribucion y dispersion de la variable longitud, desplegando la mediana y cuartiles.

La obtencion individual del peso a bordo de las embarcaciones, es dificil de estimar con la precision
adecuada, por ello se debe tomar en tierra bajo condiciones que garanticen bajas perdidas de peso
por deshidratacion de los ejemplares.

o Estimador del peso medio

El peso medio se obtendra segun una estimacion de la esperanza del peso del pez, a partir del peso
medio a la talla y la estructura de talla estimada de acuerdo al disefio.

K
EW) =W, = ZV_Vk r)hk
k=1

donde,
w, =al’

o Estimador de la varianza del estimador W,
K
V(Wh) = 2\7 (Wk phk)
k=1
V (W Prie) = WV () + PRV (W) =V (W, V ()

. 1 n .
donde: V(W)=———DM> (w_-w)?
( k) nk(nk _1);( kv k)
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d)  Porcentaje de ejemplares bajo una talla de referencia

Descripcion. Este indice tiene valores altos en los periodos de reclutamiento y por tanto, constituye
una sefial de la incorporacion de ejemplares jovenes a la fraccidn explotada, complementando
apreciaciones acerca de la fortaleza de las clases anuales que se incorporan al stock. Permite
también evaluar los efectos de ciertas medidas administrativas, tales como tallas minimas legales, el
establecimiento de vedas por reclutamiento y el efecto de la actividad extractiva en areas con mayor
presencia de juveniles. Definir niveles de ejemplares sobre o bajo cierto parametro permite seguir su
evolucion en el tiempo y los impactos de las medidas que lo sostienen.

Disefio de muestreo: La estimacion de este parametro se realiza a través de un disefio de muestreo
de conglomerados en dos etapas, tal como se estima la estructura de talla de los desembarques, y a
un disefio de muestreo de conglomerados en tres etapas como se ha definido para las capturas. La
proporcion de reclutas o juveniles corresponde a la suma de las proporciones, estimadas en la
estructura de tallas bajo la talla de referencia.

Enfoque de analisis: Representaciones graficas que permitan apreciar la variaciéon espacio-temporal
del indicador y su contraste con los patrones historicos de la pesqueria.

o Estimador de la proporcion de reclutas o juveniles por estrato

La proporcion de ejemplares bajo la talla minima legal en la captura se estima a partir de la
estructura de tallas, empleando la siguiente expresion:

ko
ph(ksko) = Z Pk
k=1

Area y periodo de mayor concentracion de reproductores juveniles y reclutas

La determinacién de los espacios fisicos en que se distribuyen o concentran parte de las
poblaciones o stock de peces es de conocida relevancia, puesto que parte importante de la
sustentabilidad de las pesquerias esta en reconocer el habitat y las probables zonas de segregacion
de los recursos (reclutas, juveniles o adultos). Ello permite establecer las areas en que se
desarrollan los procesos bioldgicos de la historia de vida de los recursos. Esta informacién es de
importancia en la proteccion de parte de la poblacién o el énfasis administrativo que debe darse para
proteger en determinados periodo del ciclo de vida de las poblaciones o stocks.

Se realizara un seguimiento para conocer las areas o zonas en la cual se distribuyen los recursos
pelagicos adultos, juveniles y reclutas. Para tal efecto se registrara e informaréa el porcentaje bajo la
talla referencia, zonas de distribucion latitudinal y longitudinal, adicionando informacién relevante que
proporcione elementos para definir y caracterizar estos grupos espacial y temporalmente.
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Los resultados esperados contendran informacién bioldgica y pesquera que permita caracterizar la
operacion de pesca y las estructuras poblacionales en términos de tallas y edad para precisar los
grupos de ejemplares adultos o fraccion parental y la fraccién recluta y juvenil que es menor a esa
edad o que esta bajo la talla de primera madurez o talla minima legal. En términos préacticos, se
debe establecer claramente el posicionamiento espacial (georreferenciacion) de las areas de pesca,
técnica que actualmente aplica IFOP en sus proyectos, de forma tal, de entregar una visién de la
cobertura espacial de la actividad extractiva y distribucion del recurso.

e)  Relacion longitud-peso por especie

Un modelo que relaciona de manera directa el peso y la talla de un ejemplar ha sido descrito por
la siguiente relacion:

Q: peso = « (longitud)” & Q:w=al”

El término aleatorio “< ”, denominado error o perturbacién, puede ser asumido, para efectos de
estimacion, como aditivo o multiplicativo. En este caso se asumira que la perturbacién aleatoria
inherente al modelo es de tipo multiplicativa, ademas de considerar que el logaritmo de ésta sigue
una distribucion normal, independiente para cada observacion, con media cero y varianza constante

El modelo entonces queda expresado por la siguiente expresion, cuyos parametros seran
estimados a través del método de minimos cuadrados.

In(w,) =In(a) + BIn(l.) +
V. =o'+ fpX +¢&

Por otra parte, la variable dependiente podria estar influenciada no solamente por la variable
longitud, sino que ademas podria ser afectada por otras variables, las cuales pueden ser
facilmente incorporadas en este modelo.

B.  INDICES REPRODUCTIVOS

En el andlisis del ciclo reproductivo de los peces, se trabaja con diferentes indices, macroscopicos y
microscopicos, los que al relacionarlos entre si permiten determinar el grado de desarrollo de la
génada, la madurez sexual, identificando los periodos de maxima intensidad de desove y la
evolucién de las génadas a través del tiempo.

Entre los indices macroscopicos que se calculan mensualmente se destacan el indice
gonadosomatico, la proporcion de estados de madurez y proporcidn sexual.

Para histologia se utilizaran los indices de actividad de desove de hembras, indice de atresia ovarica.
indice de fraccién diaria desovante. Se estimara la talla de primera madurez y fecundidad
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a) Indice gonadosomatico

Permite indagar la edad / talla a la cual el pez comienza su maduraciéon sexual, desove, ciclo
reproductivo. Ademas permite proyectar potencialidad reproductiva y edad apropiada de primera
captura. Los resultados se presentaran por zonas de pesca, en tablas y figuras, desarrollandose el
andlisis comparativo de la evolucion temporal y espacial del proceso reproductivo y su variabilidad.

Descripcion: Establece cuantitativamente la evolucion de la génada en funcién del peso,
especificamente permite monitorear el proceso de desarrollo reproductivo del recurso, a través de la
relacion entre el peso de la gdnada y el peso eviscerado del pez. Su evolucion muestra los procesos
de maduracién, desove y reposo gonadal. Se relaciona con la distribucion de la fraccidén adulta del
stock y principalmente con las areas de mayor concentracion reproductiva. Este indice es una
medida relativa del diametro de la ova, por ende refleja el desarrollo del proceso reproductivo y
también define el ciclo gamético de la poblacion o stock.

e Estimador del indice gonadosomatico IGS

El disefio de muestreo para estimar el IGS corresponde a un muestreo estratificado aleatorio simple
de ejemplares, donde el estrato representa la zona de estudio y el mes. El indicador elegido para dar
cuenta de la relacion entre el peso de la génada y el peso corporal corresponde a un estimador de
razon. Este estimador tiene la ventaja que “el efecto del tamafio del pez en el peso de la génada, es
eliminado al expresar el peso gonadal como una proporcion del peso corporal (Nikolsky, 1963 fide
De Vlaming et al. (1982).

A z Wg hv

IGSh =1 —

> we,
v=1

o Estimador de la varianza del estimador IGS

. " (wg, — 1GS-we, )2
~ A nh l VZ];( gh\/ hv)
V(IGS,) =|1-—% | =— -
h ) NLWC; n, -1
donde, WC = i*iwc
n=

b) Proporcion sexual

Descripcién: Corresponde a la fracciéon de machos o hembras presentes en las capturas. Este es un
atributo poblacional relacionado con la estrategia reproductiva de la poblacidn, que tiene incidencia
sobre el éxito de la produccion de nuevas clases anuales, como también relacionado con la
abundancia poblacional en el largo plazo.
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Disefio de muestreo: La estimacién de este parametro obedece a un disefio de muestreo de
conglomerados en dos etapas para los desembarques, donde las unidades de primera etapa
corresponden a los viajes y las unidades de segunda etapa a los ejemplares y a un disefio de
muestreo de conglomerados en tres etapas para el caso de las capturas (muestreos realizados a
bordo) donde las unidades de primera etapa corresponden a los viajes, las de segunda etapa a los
lances con pesca y las unidades de tercera etapa a los ejemplares.

Enfoque de andlisis: Representaciones graficas y tablas de los valores estimados por estrato de
tiempo y espacio.

Estimador de la proporcion sexual por estrato
El disefio de muestreo para estimar la proporcion sexual corresponde a un muestreo estratificado

aleatorio bietapico, donde el estrato representa el puerto 0 zona de pesca y el mes. Las etapas en
este caso corresponden a una seleccion de viajes y de ejemplares al interior del viaje

Z h phSI

donde,

ph3| :% Yo :Zyi

hi i=1

o Estimador de la varianza del estimador p

1A 11 S yh| yhl nh| A
V =|1-—" -h
[phs] |: Nh :| lz 72 [ph5| phs N nh Z [ Nhi ] nhi ph5| [ ph5|]

M, Ny =13 Y, i=1 Yh

¢)  Proporcion de estados de Madurez sexual

o Estimador de la proporcion de estados de madurez por estrato

El disefio de muestreo para estimar este indicador corresponde a un muestreo estratificado aleatorio

simple de ejemplares, donde el estrato representa la zona de pesca y el mes
A _ nhem

hem —  *
h

o Estimador de la varianza del estimador p,,,,

T(A phem(l phem)
V(Poen) ==
" -1
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Los siguientes son los Indicadores comprometidos a entregar:

Indicadores Estrato S.austral | Anchoveta S.comun | Otros
Estructura de talla edad mes A* A* A* A*
Talla media mes A A A A*
Peso medio (desembarque) mes A A A A*
Porcentaje bajo talla referencia mes A A A A*
indice macroscopicos de madurez sexual | mesttalla A A A A*
indice Gonadosomatico mes A A A A*
Proporcién sexual mes/talla A A A A*
Relacién longitud-peso mes A A A A*
Factor de condicion mes A A A A*
A = Artesanal

* Sujeto al tamafio de la muestra
Analisis microscépico

La condicion reproductiva se determinara de acuerdo al anélisis de la distribucion mensual de los
estadios de madurez de ovarios, cuyo diagndstico morfohistolégico del parénquima gonadal se
realizara en base a los criterios basicos sefialados para peces teleosteos por Wallace y Selman
(1981) y los descritos por Hunter y Macewicz (1985).

Los resultados esperados

= Distribucién temporal de los estadios de madurez sexual macro y microscopicos de sardinas
y anchoveta para el periodo de julio-diciembre.

= (Caracterizacion reproductiva desde el inicio de maduracion hasta el desove de sardinas y
anchoveta para el periodo de julio-diciembre.

= Encaso de obtenerse ejemplares juveniles se estimara la Talla de primera madurez sexual y
ojiva de madurez en funcién de la talla y/o edad para las mismas especies y periodo.

Periodo y nimero de ovarios a analizar

La fijacion de las muestras para analisis histoldgico con procesamiento bioldgico se realizara a bordo
y en tierra. El numero de hembras de sardina austral a analizar mensualmente debe prorratearse
equitativamente entre las distintas semanas del mes. El nimero de muestra considerado para el
analisis es de 300 ovarios mensuales.

Ajuste ojiva de madurez (muestreo dirigido)
Consiste en intensificar el muestreo dirigido a ejemplares en un amplio rango de tallas y especialmente
de tamafios pequefios (bajo los 11 cm), en el periodo de incremento de los indicadores reproductivos (3

meses). El nimero considerado a analizar es de 300 ovarios (50 mensual). Se debe considerar que el
total de ovarios recolectados al mes se prorratee entre las distintas semanas.
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C. INDICES DE CONDICION DEL RECURSO

Factor de condicion

Descripcidn: Es un indice de masa corporal que permite conocer la variabilidad media en peso por
ejemplar y el estado de condicion nutricional o bienestar (fisiolégico) del pez, que se pueden asociar
a cambios en los procesos fisiologicos estacionales, alimenticios o reproductivos. Es un elemento
cuantitativo de la estimacion de la forma del cuerpo o de su peso relativo, lo que permite apreciar
indirectamente el bienestar fisiologico del individuo.

Descripcion _metodoldgica: Corresponde a la relacion exponencial existente entre el peso del
ejemplar y su longitud elevada al cubo. Esta basada en la Ley del cubo de Spencer, que establece
que mientras la longitud aumenta en progresion aritmética el peso se desarrolla en funcion del cubo
de la longitud, permite visualizar el grado de iso o alometria en el crecimiento poblacional es decir
determinar cambios en el ritmo de crecimiento expresados en forma distinta en los tres ejes del
cuerpo.

Requerimientos de informacidn: Muestreos bioldgicos de las capturas, que incluyen la longitud y el
peso de los ejemplares.

Enfoque de anélisis: Se obtendra por zona de pesca y periodos, a través de la relacidn existente
entre el crecimiento en longitud y en peso de los ejemplares, entregandose en tablas y figuras.

Para estimar el factor de condicion ( K ) de los peces se emplearan los datos bioldgicos recopilados
en el marco de un disefio estratificado aleatorio simple de ejemplares, donde el estrato representa la
zona de pesca y el mes. El estimador planteado corresponde al factor de condicion de Fulton
(Ricker, 1975).

K == 10°
|

donde: | y w corresponden a la longitud y el peso corporal del pez y se supone un crecimiento
isométrico (b=3).
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D. DETERMINACION DE LOS PARAME:I'ROS DE CRECIMIENTO DE LAS ESPECIES
SARDINA AUSTRAL Y SARDINA COMUN

Estimacion de la edad

La estimacion de la estructura de edad de las capturas comerciales de las principales especies, es
un procedimiento habitual que se realiza en el IFOP desde 1982, empleando para ello las marcas de
crecimiento contenidas en los otolitos, escamas, vértebras y espinas.

Analisis de las muestras

En la identificacion de las marcas anuales de crecimiento juega un rol fundamental la experiencia del
analista de edad, ya que es necesario distinguir los anillos verdaderos (anuales) de los falsos. En el
proceso de analisis es posible reconocer algunos indicadores, criterios de asignacion, que permiten
establecer la presencia de un anillo de crecimiento anual.

Los criterios de asignacion de edad en las principales especies capturadas en aguas interiores de la X
Region, sardina austral, anchoveta y sardina comun, éstas dos Ultimas han sido contrastados con
expertos internacionales como la Dra. Beatriz Morales-Nin del Instituto Mediterrdneo de Estudios
Avanzados (CSIC-UIB) y miembro del EFAN (European Fish Ageing Network), a través, en el caso de la
anchoveta y sardina comun, del Proyecto FIP 97-10 “Evaluacion Indirecta y andlisis de la Variabilidad del
crecimiento de sardina comun y anchoveta en la zona Centro-Sur” (Barria et al., 1998).

En las especies estudiadas se utilizan los otolitos sagittas como estructura dura, los que se analizan
bajo microscopio estereoscopico con 20X de aumento. En la observacién las muestras son inmersas
en aceite como liquido aclarador.

Clave edad-talla y Composicion de edad de la captura

Propésito e interpretacion

La composicion de edades de las capturas es uno de los principales indicadores a levantar de la
actividad extractiva que al igual que la estructura de talla, la composicion de edad y sus variaciones
anuales permiten identificar procesos del ciclo de vida, como comportamiento de migracién y
procesos de reclutamiento a la pesqueria. La edad se relaciona directamente con la talla del pez y el
peso, como también la estructura de talla de la captura, proporcion sexual, y variaciones de la
captura (operacionales) de la flota en el area de pesca.
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Clave Edad-Talla

Las claves edad-talla que son las matrices que permiten clasificar las edades de los individuos
proyectados a grupos de edad (GE), segun la longitud de los peces observados, se elaboran
calculando la probabilidad de pertenencia para los diferentes estratos (Aguayo y Ojeda, 1981). La
asignacién de los GE comprende a todos los peces nacidos en un mismo afio (clase anual);
corresponde a un numero entero de afios y se basa en el numero de anillos observado en la
estructura, el tipo de borde y la época del afio en que se obtuvo la muestra. Se emplea una fecha
arbitraria de nacimiento, la cual, en el caso de las pesquerias chilenas es el primero de enero,
brindando facilidad en la identificacién de la clase anual a la que pertenece el pez estudiado
restando al afio de la captura el GE asignado.

El concepto basico de los modelos estructurados por edades es el de “cohortes”, el cual esta referido
a un grupo de peces de la misma edad y que pertenecen al mismo stock (Sparre y Venema, 1995) y
es debido a ello que resulta adecuado trabajar en base a los grupos de edad mencionado
anteriormente.

La clave edad-talla, cuenta con la clasificacion de las lecturas de cada estructura (seccion de espina)
por grupo de edad y de ello se estima cada probabilidad segun:

Qy =Ny /n;
donde:
i grupo de edad

j : longitud total del pez
Qi . probabilidad de los individuos de longitud ‘" de pertenecer a un GE dado

nij : numero de individuos de edad " con longitud ‘]
n; : numero total de individuos de longitud j.

Los criterios para la construccion de las matrices de edad (clave edad-talla) consistiran en procesar
con intervalos de clase cada 0,5 cm en el caso de la anchoveta, sardina comun y sardina austral.

Dominio de estudio y enfoque de analisis

Las claves edad talla para este estudio se procesaran para sexos combinados, en forma trimestral
para un total de tres trimestre durante el periodo.
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Captura en nimero por Grupo de Edad
Propésito e interpretacion
Este es un indicador demogréfico de la poblacién explotada, que desagrega la captura en numero

por clase de edad. Se relaciona por ejemplo con la estructura de talla, proporcidn sexual, y
posteriores estimaciones de abundancia.

Enfoque y método de estimacion

La estructura del disefio de muestreo dada por la “dependencia” de la edad a la talla de un ejemplar,
es natural pensar en un estimador para la edad como una esperanza matematica de la proporcion
de ejemplares.

Proyeccion del numero de individuos presente en los muestreos bioldgicos a las capturas.

Se estima el peso en cada intervalo de longitud, mediante la transformacion a peso de la marca de
clase respectiva a través de la relacion peso - longitud de la especie segun:

W =y(L)
b
W, = fialy
donde:
W : peso del intervalo de la clase ‘" en la muestra
fi : numero de individuos de la muestra perteneciente al intervalo
Lj : marca de clase del intervalo “’

ayb :coeficiente de la relacién peso - longitud

La captura total en numero del periodo considerado se obtiene mediante:

N = f/2wW)C
donde:

Nt :  captura en nimero de individuos
C . captura o desembarque en peso.

25

EMPRESAS Y ASOCIACIONES X REGION — INFORME FINAL: PESCA INVESTIGACION: “MONITOREO ANCHOVETA Y SARDINAS EN AGUAS INTERIORES DE LA X REGION DE LOS LAGOS, 2011”



PN g

IFOP

'\,
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Expansion de la captura en numero a los grupos de edad.
Una de las principales componentes de los modelos analiticos es el conocimiento de la estructura de

edades de las capturas para generar a su vez informacion del stock explotado. Esta composicidn por
grupos de edad de las capturas se obtiene empleando basicamente:

Nj = (f; /2 TN,
J

]

N, =>'N;

donde:

N; . numero estimado de individuos a la longitud “j”

Nij : numero estimado de longitud “" que pertenecen a la edad "
Ni . numero estimado de individuos a la edad

Haciendo referencia de N; con respecto a Nt, se obtiene la proporcidén con que participa cada GE en
la captura.

El planteamiento metodoldgico sefialado anteriormente, permite obtener matrices completas las que
presentan explicitamente toda la estructura interna de la captura en numero de individuos por clase
de longitud y para cada grupo de edad, lo cual es de importancia para calculos tales como las
longitudes medias ponderadas para cada GE.

Dominio de estudio y enfoque de analisis

La composicion de la captura en ndmero de individuos por grupo de edad para las especies
anchoveta, sardina comun y sardina austral se procesaran, igual que en la clave, para sexos
combinados en forma trimestral.

Peso medio a la edad
Propésito e interpretacion
Este estimador no esta abordado como un indicador. No obstante, permite apreciar una sefial de la

condicién biologica a la edad, al mismo tiempo de conocer el aporte medio por ejemplar de cada
edad a la biomasa de las capturas. Variable que también es importante en las evaluaciones de stock
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de los recursos. Este indicador se relaciona con la estructura de tallas, la composicion de la edad, el
peso medio de los ejemplares por clases de talla, la proporcion sexual y las capturas de la actividad
extractiva.

Enfoque y método de estimacion

El disefio de muestreo para la estimacion de este parametro corresponde a un disefio de muestreo
relacional que vincula los disefios de muestreo correspondientes a la estimacion de la estructura de
tallas, la construccion de la clave edad talla y la relacion longitud-peso.

Estimacion de pesos promedios

La estimacion del peso a partir de la longitud promedio tiene un sesgo sistematico, para cada
longitud promedio dada, este sesgo se incrementa con la variabilidad en la longitud de los peces en
la muestra ( Ricker, 1958).

Pienaar & Ricker, 1968 y posteriormente Nielsen & Schoch, 1980, abordaron este tema presentando
métodos que permiten corregir en forma significativa este sesgo. Ambos métodos, en lo que se ha
comprobado, entregan resultados muy similares por lo que en este estudio se opto por desarrollar
las correcciones bajo la metodologia de Pienaar & Ricker, 1968.

Suponiendo que la longitud es una variable aleatoria normal con media p y varianza 62, L~ N (u,02),
se pueden presentar dos casos, uno es cuando se esta frente a un crecimiento isométrico en donde
b es igual a tres, y el otro es cuando b toma valores diferentes de tres, siendo de 2,5 a 3,5 un rango
frecuente de observar.

El valor esperado de funcion de W, W (L), es:
EW) = a(lur1 + all(,[n720-2 +a, /UHG‘l +a, /,[n7666 +...)

donde el numero de términos dependera del exponente b.

Dominio de estudio y enfoque de analisis

La estructura del estimador se encuentra directamente relacionada con la composicién de edad de la
captura, ya que, de dichas matrices se obtiene el peso medio por grupo de edad. De tal forma que la
base temporal y espacial para cada uno de los recursos en estudio sera la misma descrita para este
indicador.
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Determinar parametros de crecimiento indirectos de las especies sardina austral y sardina
comun. Funcién de von Bertalanffy a partir de la frecuencia de tallas.

A través del programa el programa computacional Length Frequency Distribution Analysis LFDA,
version 5.0 (Kirkwood, et al., 2001), se estimaron parametros de crecimiento de las distribuciones de
frecuencias de tallas mensuales en numero sin distincién de sexo de los recursos anchoveta, sardina
comun y sardina austral, cuyas disposiciones presentaron modas identificables y sucesivas aptas
para utilizar métodos computarizados (Gulland y Rosenberg, 1992). Comparandose cada una de las
estimaciones obtenidas por medio del tradicional indice de desempefio de crecimiento estandar de
Pauly y Munro (1984). Este ejercicio exploratorio de datos, es un elemento inicial de estudio,
orientado a una futura comparacion con los métodos tradicionales de lectura de otolitos, los cuales
permitiran corregir y realizar aproximaciones del método indirecto basado en tallas, especialmente
en el caso del jurel, por ello, se entregan como un elemento de discusién preliminar, que no pretende
confrontar los resultados de consistencia de edad entregados en Cerna et al 2012 en Aranis et al,
2012, los cuales son de mayor cobertura de data y basada recientemente en la validacion de anillos
a través de técnicas de lectura de anillos diarios entre otros.

La caracterizacion de los stocks pesqueros, implica identificar principalmente parametros biologicos
de los recursos de importancia econdémica para proporcionar informacién de apoyo al manejo y la
sustentabilidad de la pesqueria. Los aspectos fundamentales de los recursos, incluyen basicamente
conocer la estructura de tallas del stock, los procesos reproductivos, composicion de edad de las
capturas y parametros que permitan conocer el estado fisiologico de los recursos. Todos estos
elementos deben ser caracterizados a través de ciclos o estacionalidad en la pesqueria.

Con intencién de identificar patrones espacio temporal de la dinamica de los principales procesos
bioldgicos de las especies en estudio, tales como crecimiento, reclutamiento, reproduccion y estado
somatico, se utilizara una aproximacion a partir de indicadores. Para cada indicador, se presenta una
descripcion del mismo, el disefio de muestreo asociado, la formulacién matematico del estimador
asociado y la varianza, si procede.

Cabe sefialar que la data recopilada en este estudio, es complementaria a la contenida en el
proyecto de Seguimiento Peldgico centro-sur, por lo cual el presente estudio permite aumentar la
cobertura de muestreo del seguimiento en los puertos de Chinquihue y Calbuco y ampliar el area de
muestreo con la incorporacion del puerto de Ancud, no contemplado en los estudios realizados por el
Estado.

La informacion base que permite describir los procesos bioldgicos que caracterizan la dinamica de
los recursos pesqueros tales como crecimiento, estructura de la poblacién y reproduccién provendra
del muestreo de la captura que se realiza a bordo de las embarcaciones y de los muestreos del
desembarque. En los muestreos se recopilaran los siguientes datos por ejemplar: Longitud del pez,
peso total, peso eviscerado, sexo, estado macroscopico de madures, peso de la gonada y se
realizara la extraccion de otolitos y génadas.
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IDENTIFICAR LOS PRINCIPALES ITEMS DEL CONTENIDO ESTOMACAL DE LA SARDINA
AUSTRAL Y SARDINA COMUN.

Analisis de alimentacion de sardina austral X Region

En el 2011 se realiz un analisis exploratorio del contenido estomacal de zooplancton de sardina
austral de la X Regién, el que se llevd a efecto a través de un muestreo bioldgico al azar,
extrayéndose los estomagos a bordo de las embarcaciones artesanales que operaron en la Region
de Los Lagos. Cada muestra se identificd y se conservo en formalina al 10%. Del ejemplar se
registro la longitud total, peso total y peso eviscerado.

Durante el muestreo se determind el estado del estdémago (con contenido, vacio) y el nivel de
plenitud (lleno, semilleno). Por otra parte, el estado de digestion de las presas se clasifico segun la
siguiente escala:

¢ Digerido: contenido compuesto de restos de presas, el bolo alimenticio impide la identificaciéon.

e Semi-digerido: contenido que se puede identificar ya que la presa ha sufrido cambios pero no
considerables. En el caso de peces estos pueden conservar aun parte del tejido dérmico.

e Entero: el contenido muestra algunos rasgos de digestion. Sin embargo la presa aun se
conserva casi entera. En peces, las aletas muestran pérdida de tejido y la piel perdida de
tonalidad.

e Frescos: el contenido ha sido recientemente ingerido y por tanto las presas muestran muy
pequefios rasgos de digestion, permaneciendo incluso en el caso de peces con escamas.

En el laboratorio cada estomago e item alimentario se pesé con precision de 0,01 y 0,0001 g. Las
presas encontradas se conservaron en alcohol al 70%

La identificacién del contenido estomacal al nivel taxonémico de menor rango requirio el uso de un
microscopio estereoscdpico y el apoyo de claves taxonémicas para zooplancton (Antezana y Brinton
(1981), Baez (1997), Bjornberg (1981), Boschi (1981), Faggetti (1962), Meruane (1980), Palma y
Kaiser (1993), Retamal (1981), Santander et al. (1981), Van Der Spoel y Boltowskoy (1981), Vidal
(1968) y claves taxondmicas para peces (Chirichigno, 1974).

Para determinar la importancia de las presas y comparar las dietas se utilizaron los métodos
propuestos por Hyslop (1980), expresados en porcentajes: frecuencia de ocurrencia, ocurrencia
numérica y gravimétrico. Cada método indica la importancia de una determinada presa en la dieta,
entendiéndose por importancia de una categoria de alimento a la cantidad en numero, volumen o
peso en la dieta.
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(1) Frecuencia de Ocurrencia: Es un método de répido proceso que entrega una vision cualitativa.
Consiste en efectuar mediciones del nimero de veces que el item aparece en el total de los
estdbmagos. En el andlisis se utiliza un microscopio para la identificacién de las presas
determinando las probables variaciones estacionales.

(2) Numérico: método cuantitativo que revela el esfuerzo de seleccion de presas. En este método
cada item de presa encontrado en los estémagos es contado y expresado en forma porcentual
del total de presas del item en el total de estdémagos con contenido. Sin embargo, en algunos
casos la avanzada digestion puede afectar y subestimar los anélisis.

(3) Gravimétrico o de Peso: Método cuantitativo en el que se pesa cada taxon presa, se expresa en
forma porcentual del peso total registrado para cada item en el total de los estdmagos. Entrega
un estimado razonable del alimento consumido valorizando por su peso aquellas presas con
alto contenido caldrico.

Cabe indicar que las presas poco frecuentes tienden a ser sobrevaloradas si son significativamente
mas pesadas que los otros items. La variacion en la humedad es la mayor fuente de error, pero es
eliminada si se realiza el andlisis bajo las mismas condiciones.

Para determinar la importancia relativa de cada taxén presa se utilizo el indice de Importancia
Relativa (I.I.R).

%I1IR.=(%N+%P)*%F
donde:

% N : numero de presas de cada taxdn en los estmagos, en porcentaje.
% P : peso de cada item alimenticio, en porcentaje.
% F : frecuencia de aparicion de los items alimenticios, en porcentaje.

COMPOSICION DE ESPECIES EN EL DESEMBARQUE

La composicion de las poblaciones o comunidades que interactuan en la pesqueria son elementos
relevantes de conocer y precisar en la actividad pesquera, puesto que ellas definiran las especies
principales y secundarias de la pesqueria y su participacion a través del tiempo y espacio. Ello permitira a
la Autoridad cuantificar la presién de pesca real a las que estan siendo sometidas las especies y la
proteccion de aquella que incidentalmente es parte de la captura. Finalmente, la fauna acompafiante en
las pesquerias de peces contribuye a definir la condicion de pesqueria mono-especifica o multi-especifica
y establecer las estrategias administrativas correspondientes.

El muestreo para la fauna acompafiante, sera realizado a bordo de las embarcaciones artesanales,
considerando que es necesario rescatar toda la diversidad de especies presentes en cada lance,
evitando asi las peérdidas por consumo y eliminaciéon de ejemplares a bordo. Este indicador se

entregara mensual y/o trimestralmente, dependiendo de la especie y la factibilidad de obtener
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informacién a bordo. Especificamente se recopilara informacion en nimero y peso por especie,
especificando la composicion de especies objetivos o principales (relativa a la captura total) y la
fauna acompafiante como el detalle de las especies que no son objetivos principal de la pesca e
incidentales.

De acuerdo al objetivo establecido en las bases técnicas, se obtendra la fauna acompafiante y
frecuencia de especies en las capturas y desembarques, a partir de la data colectada en los
muestreos.

Composicion especifica de las especies capturadas

La composicion de especies, se entregara por area de pesca, en base temporal mensual y anual. La
identificacion de las especies, se llevara a cabo, mediante el siguiente procedimiento.

Toma de muestra para la identificacion de especies

Las muestras de ejemplares se recolectardn en cada viaje. En caso de existir especies no
identificadas de fauna acompafiante de la pesca de pequefios pelagicos, seran colocados en
recipientes plasticos y fijados en formalina al 10% o bien en mezcla de alcohol-formalina. A
continuacion, seran debidamente etiquetados, consignando: lugar de captura, fecha de recoleccion,
nombre del recolector.

El material sera clasificado por grupos generales (Ej.: crustaceos, moluscos, peces, etc.),
procediendo a ser identificado taxondmicamente a nivel de especie en forma preliminar, utilizando la
literatura que se indica en las Referencias bibliograficas.

Finalmente, este trabajo se completara, para los casos mas dificiles de determinacién taxonomica, a
través de las relaciones interinstitucionales, con la visita, revisién e intercambio de informacion de las
colecciones de otros recursos existentes

Una vez determinada la especie, se procedera a sefialar por procedencia la presencia en nimero y
peso, tamafio de los ejemplares y sexo (si corresponde). Ademas se entregara material fotografico y
visual de las especies presentes en la pesqueria y que son fauna acompafiante del recurso objetivo.
Claves de Identificacion

La literatura seleccionada, en base al conocimiento que se dispone sobre los grupos taxonomicos
que conforman la fauna acompafiante del recurso objetivo, incluye ademas de claves de
identificacion, trabajos cientificos en los que se describen las especies relacionadas al tema. Las
variables a considerar en esta eleccion fueron:

= Experiencia del proponente en este tema
= Consulta directa a los usuarios de la pesqueria del recurso objetivo
= Revision bibliografica

31

EMPRESAS Y ASOCIACIONES X REGION — INFORME FINAL: PESCA INVESTIGACION: “MONITOREO ANCHOVETA Y SARDINAS EN AGUAS INTERIORES DE LA X REGION DE LOS LAGOS, 2011”



PN g

IFOP

'\,
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

d. Importancia relativa

La importancia relativa, se obtendréd como el porcentaje en numero y peso de la especie i, respecto
del total de especies. Se consideraran como escalas de analisis, el mes y area de pesca.

Frecuencia de ocurrencia especies de fauna acompaiiante

Se estimara este indice con el objeto de conocer la composicion especifica de la fauna acompafiante
asociada a las especies objetivo y en nivel de ocurrencia de ellas en los viajes de pesca. Representa
la probabilidad de encontrar presencia de una cierta especie en un viaje, en un periodo de tiempo, y
para un area determinada.

Composicion de tallas en el desembarque

El disefio de trabajo, se ha establecido a partir de la recopilacion permanente de informacién de la
captura, mediante embarque de los observadores cientificos, en aquellos viajes realizados a las
areas de pesca mas relevantes de las zonas en estudio. Una adecuada aproximacion, corresponde
al establecimiento de las categorias de talla-edad por areas de pesca, en escalas temporales
adecuadas para los indicadores que se definan.
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4. RESULTADOS

4.1. Objetivo general. Monitoreo bioldgico-pesquero de la captura de las principales

especies objetivo de las pesquerias pelagicas de aguas interiores de la X Region de Los
Lagos, 2011.

Marco legal de la flota e Identificacion de las embarcaciones

Las embarcaciones se clasifican como naves menores (hasta 50 TRG) segun la Ley de Navegacion
2.222 del 21 de mayo de 1978. Ademas en el mar interior de la XIV, X, XI y XII Region, esta
prohibida la operacion de embarcaciones cuya eslora total supere los 18 m vy la utilizacién, entre
otras, de redes de cerco de una dimension superior a 20 brazas de alto (respectivamente, Art. 3° y
Art. 1° del Decreto 445 del 28 de noviembre de 1989).

La flota de aguas interiores que opera en la X Region estd constituida actualmente por
embarcaciones de cerco artesanales que son en su mayoria de casco de madera (unas pocas de
acero), con puente a proa y bodega al centro; para el calado de la red y la maniobra del lance
utilizan “la panga” o bote a motor auxiliar y en el izado de la red se utiliza una polea hidraulica o
‘power block”, la que trabaja suspendida en la pluma principal durante el lance. El traspaso de la
captura del copo hacia la bodega se realiza en las embarcaciones tecnoldégicamente mas
avanzadas, mayoritariamente con una “yoma™ o alternativamente con una “pangareta™.

Analisis operacional de la flota artesanal de cerco

El resumen operacional de la flota, en términos del desembarque total, esfuerzo pesquero y
rendimientos de pesca promedio de los principales recursos del mar interior de la X Regién (2005 al
2011), se presenta en las Figuras 2y 3y Tablas 1y 2y en el Anexo | (Tablas 1a-1g; 2a-2g).

En 2006 operaron 35 lanchas, las que reportaron un desembarque total de 42 mil t, significando un
incremento de 17 mil t (69%) en relacién a 2005, afio en el cual participaron aproximadamente 30
lanchas. Durante 2007, operd un total de 31 naves (-11% respecto de 2006), no obstante, se registro
un importante incremento en el desembarque total en relacidn al afio anterior, alcanzando las 57 mil
t (35%). La flota en 2008 aument6 notoriamente respecto de 2007, registrando operacién un total de
55 lanchas de cerco, es decir, un 77% mas (+24 naves). En 2008 se desembarcé un total de 71 mil t,
lo cual significd un aumento equivalente al 25% respecto de afio previo. En 2009, la flota aument6
levemente respecto de 2008, reportando operacién un total de 59 lanchas de cerco, es decir, un 7%
mas (4 naves) y también crecié el desembarque total a cerca de 78 mil t (9%).

w

EN

Yoma: Bomba de succion hidraulica de acero conectada a una larga manga de caucho de 14 a 20 in de didmetro que trabajada desde cubierta permite
succionar desde el copo de la red una mezcla de agua-pescado y trasvasijarla hacia la bodega de la embarcacion pasando previamente por un separador de
agua-pescado.

Pangareta: Chinguillo construido con un aro de acero de 1,2 m de didmetro y un mango metalico recto de 2 m de largo como valores promedio que
tiene en el aro encabalgado un pafio de pesca conformando una bolsa que se abre y cierra por su parte inferior mediante un cabo o jareta. Se
trabaja con la pluma de maniobras y alcanza una capacidad promedio de 1 t de pescado por trasvasije.

33

EMPRESAS Y ASOCIACIONES X REGION — INFORME FINAL: PESCA INVESTIGACION: “MONITOREO ANCHOVETA Y SARDINAS EN AGUAS INTERIORES DE LA X REGION DE LOS LAGOS, 2011”



PN g

IFOP

'\,
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Durante 2010, nuevamente se aprecié un crecimiento de la flota, la que alcanzé las 72 lanchas de
cerco (13 naves; 22%); no obstante, el desembarque total disminuyé fuertemente a 34,4 mil t (-56%),
por una parte debido a una significativa reduccion de la cuota de pesca de sardina austral® respecto
del 2009, pasando de 48 mil t a 30 mil t (-38%) y por otra, debido a una baja en la disponibilidad de
recursos. Cabe destacar que en 2010 la cuota artesanal de sardina comun practicamente se
mantuvo (33 mil t), reduciéndose levemente la anchoveta (7,7 mil t) y el jurel (total 11 mil t) dejando
todas ellas importantes remanentes, debido a la baja disponibilidad de estas especies en el mar
interior de Chiloé.

En el transcurso del 2005-2011 y de acuerdo a la informacion de SERNAPESCA, un total de 153
lanchas de cerco artesanales han reportado desembarques de las principales especies bajo estudio
(sardina austral, anchoveta, sardina comun y jurel) en el mar interior de la X Regién, las que en
conjunto aglutinan mas del 99% del desembarque total. Cabe destacar que entre 2005-2011 el 50%
de esta flota (77 naves) participé en la PINV con IFOP, dando cuenta en forma mayoritaria del
desembarque total (98%). Durante 2011, un total de 38 naves fueron autorizadas a operar dentro de
la pesca de investigacion y todas ellas reportaron desembarques. El aporte de otras especies al
desembarque total de la zona es marginal (<0,01%), existiendo ocasionalmente entre ellas algunas
especies demersales.

5 “Investigacion del estatus y evaluacion de estrategias de explotacion sustentables en sardina comdn centro-sur y sardina austral en aguas interiores
de la X Region, 2010”. Parte Il Sardina austral. Subpesca. Marzo de 2010.
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Fuente: Elaborado por IFOP a partir de datos preliminares Sernapesca.

Figura 2.  Evolucion del desembarque total de la flota artesanal de cerco
y participacion por especie, X Region, 2005-2011.
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Figura 3.
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en la X Region, segun afo, semestre y mes, 2005-2011.
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Tabla 1.
Resumen operacional (*) de la flota artesanal de cerco (lanchas)
que opero en el mar interior de la X Region Sur, 2005-2011

Afios
Indicador Operacional
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Desembarque total (t) 25.018 42.172 56.797 71.087 77.753 34.408 25.325
- Sardina austral (t) - 35.959 44374 45.080 49.220 19.891 16.427
- Sardina comun (t) 18.049 1.417 4.216 14.420 18.551 11.078 6.660
- Anchoveta (t) 5.127 4.468 8.161 10.440 9.686 2.753 1.544
- Jurel (t) 1.842 327 46 1.147 296 686 695
N° total de naves 30 35 31 55 59 72 60
N° total de viajes con pesca (vcp) 898 1.275 1.559 1.951 2.103 1.455 1.027
Rendimiento medio anual (ton/nave) 834 1.205 1.832 1.292 1.318 478 422
Rendimiento medio anual (ton/vcp) 27,9 33,1 36,4 36,4 37,0 23,6 24,7
naves PINV 25 30 26 42 43 37 39
naves no PINV 5 5 5 13 16 35 21
naves total 30 35 31 55 59 72 60
Periodos
Indicador Operacional (variacién nominal)
2005-2006 2006-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010 2010-2011 2005-2011
Desembargue total (t) 17.154 14.624 14.290 6.667 -43.345 -9.083 307
- Sardina austral (t) - 8.415 706 4.140 -29.329 -3.464 -
- Sardina comun (t) -16.632 2.799 10.204 4.131 -7.474 -4.418 -11.389
- Anchoveta (t) -659 3.693 2.279 -754 -6.933 -1.210 -3.583
- Jurel () -1.515 -281 1.101 -851 391 9 -1.147
N° total de naves 5 -4 24 4 13 -12 30
N° total de viajes con pesca (vcp) 377 284 392 152 -648 -428 129
Rendimiento medio anual (ton/nave) 371 627 -540 25 -840 -56 -412
Rendimiento medio anual (ton/vcp) 5 3 0 1 -13 1 -3
N° de naves participantes en la PINV 5 -4 16 1 -6 2 14
N° de naves no participantes 0 0 8 3 19 -14 16
N° total de naves 5) -4 24 4 13 -12 30
Periodos
Indicador Operacional (variacion %)
2005-2006 2006-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010 2010-2011 2005-2011
N° de naves participantes en la PINV 20 -13 62 2 -14 5 56
N° de naves no participantes 0 0 160 23 119 -40 320
N° total de naves 17 -11 77 7 22 -17 100

(*) : Considera so6lo los principales recursos: sardina austral, anchoveta, sardina comdn y jurel.
Fuente: Elaborado por IFOP a partir de datos preliminares Sernapesca.
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Durante el periodo de estudio 2005-2010, se observan tres situaciones importantes: a) un
crecimiento fuerte y sostenido de la flota total en operacion en nimero y tamafio promedio; b) un
aumento significativo y sostenido del desembarque total y del esfuerzo pesquero entre 2005-2009
del orden del 210% y 134% respectivamente; ¢) un crecimiento moderado del rendimiento de pesca
por viaje (32%) pero tendiendo a estabilizarse; y d) una caida abrupta de todos los indicadores
operacionales descritos para el afio 2010 (desembarque -56%; esfuerzo -31% y rendimiento por
viaje -36%).

La situacion pesquera se agudizd en el 2011, pues casi todos los indicadores operacionales
disminuyeron respecto de 2010: desembarque total (25 mil t; - 26%); esfuerzo (1.027 vcp; -29%);
numero total de naves (60 lanchas; -17%) y rendimiento medio anual por nave (422 t/afio; -12%).

Desembarques por recurso, caleta y mes

El resumen operacional de la flota entre 2005-2011, en términos del desembarque por recurso,
caleta y mes, se presenta en el Anexo | (Tablas 1a-1g).

Hasta el 2005, la principal especie oficialmente desembarcada en la zona fue la “sardina” y
secundariamente la anchoveta y el jurel. No obstante, a partir del 2006, y en virtud del hallazgo
cientifico de la sardina austral a través del proyecto FIP 2004-39, se comienza a verificar
practicamente la totalidad del desembarque en el area, emergiendo la sardina austral como el
principal recurso explotado. Esto en virtud de la identificacion taxonémica que posibilitd separar
ambas especies, sardina comun de sardina austral, y la ponderacion de los desembarques por
especie, a través del muestreo de proporcion de especies presentes en la captura.

Estacionalmente, las mayores capturas de “sardina” y anchoveta se han obtenido en el primer
semestre (principalmente entre febrero-mayo) y en forma secundaria entre octubre-noviembre,
periodos en que se presenta una mayor disponibilidad y accesibilidad de los mismos y las
condiciones de tiempo son més favorables. Las menores capturas de septiembre y diciembre-enero,
se han asociado principalmente con la aplicacién de algunos periodos de veda reproductiva
(invierno) y de reclutamiento (verano), como también con el desfase en el inicio de la temporada de
pesca dependiendo de la promulgacién de la resolucion de pesca de investigacion respectiva de
inicios de aro.

El desembarque total que se inicié el 2005 con 25 mil t alcanzd la mayor cifra histérica de la
pesqueria el 2009 (78 mil t), para luego caer en forma al afio siguiente. Durante todo el periodo, la
especie principal fue la sardina austral, la que sin embargo fue reduciendo progresivamente su
aporte al desembarque total de 86% el 2006 hasta 59% el 2010 y un 26% en 2011, tendencia
decreciente que se deberia mantener en el corto plazo. Por el contrario, la sardina comun y
anchoveta han presentado aportes crecientes en términos de volimenes y participacion. Este
posible reemplazo inter-especies, también introduce un factor de incertidumbre en la actividad, ya
que no se vislumbra en el corto plazo un crecimiento de la biomasa de estas dos ultimas especies y
tampoco del jurel.
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En el periodo 2005-2011, la captura se desembarcd en un total de 6 caletas, de las cuales las
principales fueron San Rafael (65%), Chinquihue (17%) y La Vega (14%), con una participacion
marginal de las otras (<1%).

Captura, esfuerzo y rendimientos de pesca

El resumen operacional de la flota, en términos captura, esfuerzo y rendimientos de pesca y la
evolucion de dichos indicadores, en escala mensual, semestral y anual para el periodo 2005-2011,
se presenta en la Figura 3.

En el periodo de estudio y asociado a la mayor disponibilidad de recursos y mejores condiciones de
mar, se concentrd en el primer semestre alrededor del 70% de la captura y el 75% del esfuerzo
pesquero, proporcidn que deberia mantenerse en la pesqueria los afios venideros. En general,
ambos indicadores registran sus mayores valores entre febrero-mayo, para luego presentar una
tendencia declinante casi sostenida hasta agosto y reducirse casi a cero en septiembre (veda).
Posteriormente, la actividad repunta entre octubre-noviembre y se reduce a su cota minima en
diciembre, mes donde ya se ha completado la cuota anual, y también disminuye en enero, en el cual
se tramita la respectiva autorizacidn para la Pesca de Investigacion y se otorga la cuota de captura.
Los rendimientos de pesca se mantienen en sus niveles mas altos y con una tendencia
moderadamente creciente entre febrero-julio, disminuyen entre agosto-septiembre (periodo de veda)
y repuntan entre octubre-noviembre.

Desde 2005 y hasta 2007, el rendimiento de pesca promedio de la flota (t/vcp) crecio linealmente,
estabilizandose en el 2008 torno a las 36,4 t/vcp. En 2009 sélo crecid levemente respecto del afio
previo (1%) y se estabilizé el valor promedio anual en torno a las 37,0 t/vcp. Al respecto, esta sefial
de nivelacion en el rendimiento medio anual, se explicd por un mayor esfuerzo de la flota en los
caladeros mas proximos a los centros de desembarque y no en todos ellos, conjuntamente con una
contraccion en el area de operacion entre 2008-2009. Ello se relaciona, entre otros, con factores
econdmicos, logisticos, autonomia de las naves y calidad de la pesca, pero también con una menor
disponibilidad del recurso. Cabe sefialar que el recurso sardina austral presentaba a fines de 2006
una amplia distribucion y una biomasa proxima a las 200 mil t (PELAGUIN 0611) disminuyendo en
los ultimos arios.

En el periodo 2005-2009, se observa un crecimiento sostenido en los tres indicadores operacionales
analizados aunque con tasas distintas: captura de 25 mil t a 78 mil t (210%); esfuerzo desde 898 vcp
y hasta 2.103 vcp (134%) y rendimiento de pesca de 27,9 t/vep y hasta 37,0 tivep (33%).

No obstante, el afio 2010 se observa una fuerte caida en todos los indicadores operacionales
respecto del afio anterior (-56%, -31% y -36%, respectivamente), situacion que se repitid
nuevamente en 2011 (- 26%, -29% y 1%), con una baja importante en el rendimiento medio anual
por nave que declaré pesca de cerco en la pesqueria (-12%) y en el nimero de lanchas de cerco
operativas (-17%).
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Tabla 2. Lanchas de cerco artesanales que operaron
dentro de la PINV con IFOP en el mar interior de la X Region, 2011

N° NOMBRE EMBARCACION RPA DISTINTIVO
DE LLAMADA

1 ANTARES 913441 CAB-3355
2 ANTARES I 953672 CAB-3913
3 ANTARES IV 952643 PMO-6792
4 CAMPARI | 926687 CAB-4145
5 CAMPARI | 955876 CAB-4145
6 CAMPARI Il 926685 CAB-4144
7 DON ALBERTO I 953711 CRN-1774
8 DON DIEGO I 911574 CAB-3696
9 DON EDUARDO I 922633 CAB-4006
10 DON FRANCISCO | 953187 CAB-4313
11 DON ISAAC 954248 TALC-1883
12 DON JOSE 911733 CAB-3932
13 DON LUIS 951672 CAB-4213
14 DON RAUL 952681 CAB-2959
15 DON RAUL | 951458 CAB4220

16 DON RICARDO 951749 CAB-4239
17 DON TOMAS 951473 VLD-5150

18 DON WILLIAM 955418 VIC-681

19 EL PACIFICO 952606 VLD-5444

20 EUGENIO 953658 VLD-5409

21 GUAYACAN | 953445 PMO-5576
22 HURACAN | 953444 PMO-5575
23 HURACAN | 956912 PMO-5575
24 KOKALECA 1l 951671 CAB-4235
25 LOBO BLANCO 8000 CAB-3462
26 LONCONAO 950570 CAB-4186
27 LORENA 1 951387 CAB-2412
28 OCEANI I 951804 CAB-4238
29 ORION | 956087 CAB-4347
30 ORION I 911703 CAB-3630
31 PILFICAN II 926690 PMO-6376
32 PILFICAN llI 952747 PMO-6806
33 PUNTA PIEDRA 951663 ANC-5358
34 RODIALFA 1l 951070 CRN-2718
35 REY SALOMON 24874 VIC-453

36 SANTA MARIA A 954804 PMO-6896
37 TIBURON B 913393 PMO-3822
38 TITIN 951651 VLD-5262

39 TOTO 951652 VLD-5342

40

EMPRESAS Y ASOCIACIONES X REGION — INFORME FINAL: PESCA INVESTIGACION: “MONITOREO ANCHOVETA Y SARDINAS EN AGUAS INTERIORES DE LA X REGION DE LOS LAGOS, 2011”



PN g

IFOP

'\,
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Informacioén de verificacion de pesca en Aguas Interiores

Un total de 36 embarcaciones artesanales participaron en la pesca de investigacion 2011,
incrementandose en 2 naves en el periodo 2012, registrando todas ellas algun nivel de actividad
extractiva.

La captura acumulada el 2011 fue de 20 mil t, significativamente menor (-40%) al 2010 (Tabla 4),
desglosandose en 14 mil t de sardina austral (71%) (20 mil t el 2010), 5 mil t de sardina comun (23%)
(11 mil t el 2010) y 1,3 mil t de anchoveta (6%) (3 mil t el 2010), reportdndose los desembarques en
la zona de Calbuco; San Rafael con 56%, San José con 44% y esporadicamente La Vega con un
0,2% (Figuraday b).

a)

LAVEGA
~0,2%

SAN RAFAEL SAN JOSE
56% 44%

b)

anchoveta
6%

s. comun

23% \
s. austral
71%

Figura 4. Participacion (%) en los desembarques a) por caleta v b) por especie, 2011

Respecto a la actividad extractiva durante el periodo enero-junio de 2012, la captura acumulada es
de 26 mil t, 74% mayor respecto al primer semestre 2011 (11 mil t) (Tabla 3, Figura 5). No obstante
este incremento no supera el promedio 2007-2010, lo que significa que las capturas 2012 son 56%
menores a las historicas, pero similares al primer semestre de 2006.
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En este semestre del 2012, las capturas de sardina comun fueron mayores a lo declarado
oficialmente en promedio entre el 2006 y el 2011 (Figura 5), superando en 4 mil t a la sardina
austral. Situacion inédita que contrasta con la menor cuota de captura entregada éste afo (R. Ex 27
y 1254 de 2012) y el consumo de ella antes del plazo estimado.

Tabla 3. Desembarque y variacion interanual de los principales recursos capturados en aguas interiores de

la X Region.
Variacion
Meses | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 2009-2010 2010-2011 2011-2012
Volumen Porc Volumen Porc Volumen porc
(%) (%) (%)
Ene 4.579 358 0 - 358 - -358 | -100
Feb 6.940 8.413 10.781 1.565 3.940 | 6.055 1.565 - 2.376 152 2.115 54
Mar 9.521 4.235 10.075 16.959 9.923 2.929 | 8.560 -7.036 | -41 -6.994 -70 5632 | 192
Abr 2.120 5.720 5.424 18.037 10.168 3.186 | 7.469 -7.869 | -44 -6.982 -69 4283 | 134
May 4.159 7.940 8.565 11.103 6.200 3.518 | 1.789 -4.904 -44 -2.682 -43 -1.729 -49
Jun 2.136 5.258 3.022 12.079 2.802 1.049 | 2.249 -9.278 -77 -1.753 -63 1.200 | 114
Jul 3.320 3.603 1.341 8.131 886 184 -7.246 | -89 -702 -79
Ago 1.268 4.680 44 2.192 93 324 -2.099 -96 231 248
Sep 433 36 80 350 223 45 -127 | -36 -178 -80
Oct 3.125 1.786 8.534 10 43 6 33| 330 -37 -86
Nov 3.230 4.363 1.688 2.305 880 1.446 -1.425 | -62 565 64
Dic 4.650 6.316 9.008 3.538 1.132 3.339 -2.406 | -68 2.207 195
TOTAL 40.901 56.930 58.562 74.705 33.914 20.323 | 26.122 -40.791 -55 -13.591 -40 5.799 29
ENE-JUN | 24.875 36.145 37.867 58.178 30.657 14.979 | 26.122 -27.522 -47 -15.677 -51 11.143 74
JUL-DIC | 16.026 20.785 20.695 16.527 3.258 5.344 0| -13.269| -80 2.086 64 -5.344 | -100
40.000
b
35.000 A —§— Anchoveta
—_ —fii— 5 comun
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Figura 5. Desembarque estacional periodo enero-junio 2006-2012

El desglose del desembarque 2012 es de 11 mil t de sardina austral (41%), 15 mil t de sardina
comun (59%) y 61 t de anchoveta (0,2%), reportandose los desembarques en la zona de Calbuco;
San Rafael con 28% y San José con 72% (Figura 6a y b).
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Figura 6. Participacion (%) en los desembarques a) por caleta v b) por especie, 2012 (enero-junio)

Las capturas mensuales de sardina austral en el 2011, indican que los mayores volumenes se
registraron en diciembre con 3 mil t (23%) y mayo con un 21%, a diferencia de afios anteriores, en
que las mayores capturas se obtuvieron en el mismo mes o el siguientes de iniciado el monitoreo. El
periodo de baja actividad de sardina austral fue mas extenso, abarcando casi todo el segundo
semestre para repuntar en noviembre, similar al 2010 (Figura 7). Para el 2012, la tendencia es
contraria al 2011, pero similar al promedio (2006-2009).

Respecto de sardina comun, las capturas mensuales 2011, fueron bastante menores a las
registradas en el 2010 (-57%), el 2009 (-73%), 2008 (-55%) y similar al 2007 (+9%). Claramente
febrero fue el mes con mayor contribucién (71%) (Figura 7). Respecto al 2012, se observa una
situacion inversa a la sardina austral, incrementandose las capturas mensualmente hasta mayo.

En anchoveta, las capturas se concentraron entre abril y agosto de 2011, siendo mayo el mes con
mayor reporte con 387 t (30%), seguido por junio con 303 t (23%), tendencia similar pero de menor
magnitud al promedio 2006-2010. Para el 2012, el desembarque de este recurso tuvo caracter
accidental (Figura 7).
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Figura7. Captura (t) de los principales recursos obtenidos en aguas interiores de la X Region.
Promedio 2006-2009 y afios 2010; 2011 y 2012 (a junio).

La tendencia estacional de la captura es similar entre los recursos y respecto de afios anteriores,
aspecto explicado por los siguientes factores: (a) consumo de cuota de captura (b) condiciones
ambientales que condicionan la operaciéon de pesca, (c) vedas biolégicas que rigen sobre la
anchoveta y sardina comun y (d) comportamiento y disponibilidad del recurso, considerando que
estos ultimos afos se detectan fuertes variaciones en la disponibilidad de algunos recursos.

La captura de pequefios pelagicos, tiende ser obtenida durante el primer semestre, no obstante que la
disminucion de las mismas, tanto en la zona en estudio como la zona Centro-Sur, se relaciona a los
aspectos indicados en el parrafo anterior, siendo relevante, entre ellos, la veda reproductiva anual que
se aplica histéricamente entre el 21 de julio y el 31 de agosto (D.Ex. 115-98) y que para la X Region se
ha establecido desde el 2009 entre el 15 de septiembre al 31 de octubre (D.Ex. 1470-09) y la veda de
reclutamiento que se inicia el 1° de enero y se prolonga hasta el 7 de febrero. (D.Ex. 1156-11).
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Resoluciones

En virtud de propiciar el manejo para ordenar administrativa y juridicamente la pesqueria el 2011-12, se
emitieron un total de 9 resoluciones. EI 2011 se relacionaron (1) con el inicio de la pesca de
investigacion y distribucion de cuotas, (2) para la sustitucion de naves, (2) resolucion referidas al uso de
antena y (1) Referida al ingreso de naves (Anexo IV: Tabla 1). El 2012 se emitieron tres Resoluciones,
respecto de la extension de la actividad iniciada el afio anterior y modificaciones de cuotas.

En la Figura 7; Tabla 4, se entrega en forma grafica y tabulada el resumen del comportamiento del
uso de las cuotas anuales 2006-2012. La cuota global 2011 de sardina austral (17 mil t) fue 43%
menor respecto a la cuota del afio anterior (30 mil ). Esta no se logré consumir quedando un
remanente de un 18%, cifra menor que en el 2010 (32%). Para el primer semestre del 2012, la cuota
de 8 mil t fue superada en 2 mil t aproximadamente, no obstante que probablemente esta cifra sea
mas alta, producto de los subreportes detectados el primer semestre.

Por lo tanto, el esquema de distribucién de cuotas, se constituye en alguna medida en un factor que
modifica la verdadera estacionalidad del desembarque, generando pulsos en la informacién obtenida
especialmente en el periodo histdrico reciente.
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= Captura de sardina austral =3 Saldo de sardina austral (%)
—— Cuota de sardina austral ==f=- Capturatotal recurso
2006 2007 2008 2009 2010 2011 | 2012 (ajun)
Captura de sardina austral (t) 35.972 44.902 38.917 48.589 20.519 14.344 10.684
Cuota de sardina austral (t) 38.178 50.809 59.699 48.481 30.032 17.459 8.300
Saldo de sardina austral (t) 2.206 5.907 20.782 -108 9.513 3.115 -2.384
Captura de anchoveta (t) 4.100 7.650 9.259 8.794 2.512 1.310 61
Captura de sardina comin (t) 829 4.288 10.369 17.295 10.848 4.665 15.371
Captura total recurso (t) 40.901 56.930 58.562 74.705 33.914 20.323 26.116
Naves 31 30 28 32 38 38 38

Tabla4. Captura, Cuota y saldo de captura por recurso en la pesqueria de sardina austral en aguas
interiores.
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Armadores artesanales que participan en la pesca de investigacion de pequefios pelagicos en
aguas interiores de la X Region.

Un total de 38 embarcaciones operaron durante el 2011-12, las que fueron autorizadas a participar a
través de la R. Ex N° 107 del 13 de enero, R. Ex N° 1411 del 24 de mayo, ambas del 2011y la R. Ex
N° 396 del 14 de febrero de 2012, manteniéndose el 99% de ellas operativas, hasta finalizado el
estudio. Durante el estudio, se sustituyeron dos embarcaciones (1 en marzo y 1 en julio), lo que
mantuvo el numero de naves a través de los meses. En la Tabla 5, se presenta por asociacion el
detalle de las naves que participaron en la pesca de investigacion y que disponian de autorizaciones
vigentes durante el 2011.

Tabla 5. Embarcaciones que operaron en el mar interior de Chiloé, segun organizacion, 2011

| N | EMBARCACION | ASOCIACION | MATRICULA | RESOLUCION Ex N° | FECHA |
1 ANTARES AGARMAR CAB-3355 107 € 13 _ene
2 CAMPARI II| AGARMAR CAB-4144 107 € 13 _ene
3 DON DIEGO Il AGARMAR CAB-3696 107 € 13_ene
4 DON RICARDO AGARMAR CAB-4239 107 € 13 _ene
5 EL PACIFICO AGARMAR VLD-5344 107 € 13 _ene
6 GUAYACAN | AGARMAR PMO-5576 107 € 13_ene
7 HURACAN | AGARMAR PMO-5575 107 € 13 _ene
8 PILFICAN Il AGARMAR PMO-6376 107 € 13 _ene
9 PILFICAN Il AGARMAR PMO-6806 107 € 13_ene
10 | RODIALFAII AGARMAR CRN-2718 107 € 13 _ene
11 | SANTA MARIA A AGARMAR PMO-6896 107 € 13_ene
12 [TITIN AGARMAR VLD-5262 107 € 13 ene
13| T10TO AGARMAR VLD-5342 107 € 13 _ene

[ 14 | ALBORADA [ QLL-1407 107 | €13 ene
15 | DON LUIS AQUEPESCA CAB-4213 107 € 13_ene
16 | DONPEY Il AQUEPESCA CAB-4414 107 € 13 _ene
17 | DON TOMAS AQUEPESCA VLD-5150 107 € 13 _ene
18 | REY SALOMON AQUEPESCA VIC-453 107 /738 € 13_ene; H31_mar
19 | DON WILLIAM AQUEPESCA VIC-681 738 € 31_mar
20 | LOBOBLANCO AQUEPESCA CAB-3462 107 € 13 _ene
21 | CAMPARI| ASARCECHI CAB-4145 107 € 13 _ene
22 | DON ALBERTOII ASARCECHI COR-1714 107 € 13 _ene
23 | DON JOSE ASARCECHI CAB-3932 107 € 13 ene
24 [ EUGENIO ASARCECHI VLD-5409 107 € 13 _ene
25 | KOKALECAI ASARCECHI CAB-4235 107 € 13 _ene
26 | LONCONAO ASARCECHI CAB-4186 107 € 13_ene
27 | PUNTA PIEDRA ASARCECHI ANC-5358 107 € 13 _ene
28 [ TIBURONB ASARCECHI PMO-3822 107 € 13 _ene

| 29 | DONRAUL | SAN RAFAEL CAB-2959 107 | € 13_ene
30 | ANTARES I SIPESRAYEN CAB-3913 107 € 13 ene
31 [ ANTARES IV SIPESRAYEN PMO-6792 107 € 13 _ene
32 | DON EDUARDO II SIPESRAYEN CAB-4006 107 € 13 ene
33 | DON FRANCISCO | SIPESRAYEN CAB-4313 107 € 13_ene
34 | DONISAAC SIPESRAYEN THNO-1833 107 € 13 _ene
35 | DONRAULI SIPESRAYEN CAB-4220 107 € 13_ene
36 | OCEANIIII SIPESRAYEN CAB-4238 107 € 13 _ene
38 [ORIONII SIPESRAYEN CAB-3630 107 / 2022 € 13_ene; 26 jul
37__| ORIONI SIPESRAYEN CAB-4347 2022 € 26_jul
39 [ ORION IV SIPESRAYEN CAB-4373 107 € 13 _ene

€ : Entra a la Pesca de Investigacion
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Indicadores biologicos

Estos indicadores estan restringidos a la disponibilidad de los recursos, las condiciones
meteoroldgicas que permitieron la extraccion, ademéas de las vedas bioldgicas (reclutamiento y
reproductiva) y cuotas que se establecen todos los afios para los recursos en estudio.

El anélisis de los indicadores bioldgicos, se hace para cada uno de los tres principales recursos
desembarcados en la zona de aguas interiores (s. austral, s. comun y anchoveta), realizando anélisis
comparativos generales de los periodos 2006-2010.

A. SARDINA AUSTRAL

La estructura de tallas de s. austral obtenida durante el 2011, se distribuyd en un rango de 4,0-18,0
cm LT (5,0 a 17,5 cm el 2010), centrandose la moda principal en 15,0 cm y la secundaria en 10,5 cm
LT (14,5 y 10,5 cm el 2010) y un 48,6% de ejemplares bajo la talla media de madurez (13,0 cm
TMM) (42% el 2010) (Figura 8a).

En el periodo del primer semestre se presentd una estructura bimodal una de las cuales
corresponde al contingente juvenil o recluta que se incorpora a la pesqueria y que presenta
claramente un crecimiento reflejado en el desplazamiento de las modas hacia la derecha.
Posteriormente, desde julio, la estructura es principalmente unimodal centrada en ejemplares
mayores la talla media de madurez. El aporte mensual de ejemplares bajo la TMM se presentd la
mayor contribucion en junio (80%) y marzo (75%) (Figura 8a).
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Figura 8a. Distribucion de frecuencias de longitudes mensual en las capturas de sardina austral 2010 y

2011.
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A través del seguimiento de las estructuras mensuales (2009-2011), se puede inferir que durante el
primer semestre y asociado a condiciones ambientales menos favorables, la incorporacion de
juveniles reflejé un crecimiento aparentemente mas lento y en el segundo semestre el ingreso se
manifesté precariamente hasta agosto (Figura 8b).
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Figura 8b. Captura estimada en numero a la talla de s. austral mensual, 2006-2011.

El detalle gréafico de los indicadores estadisticos de talla, presenta en el 2011 una evidente diferencia
con los afios anteriores, principalmente respecto de la variabilidad que en el Gltimo afio se extiende
durante el primer semestre, a diferencia de los afios 2007-2010 que se focaliza entre abril-junio
asociado al reclutamiento (Figura 9)
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Figura 9. Distribucion de tallas de sardina austral, 2006 - 2012 (Media, Box, Bigotes)

En el 2006 la estructura de talla fue unimodal representada por ejemplares mayoritariamente adultos
(Figuras 10). En el afio siguiente, se esboz6 una estructura bimodal cuya moda secundaria estuvo
conformada por sardinas bajo la TPM. EI 2008, la frecuencia se presentd con mayor variabilidad, con
caracteristicas claramente asimétricas sesgada a la izquierda (negativa) y con una mayor
contribucion de ejemplares bajo talla respecto de afos anteriores. La estructura de talla del 2009,
presentd una moda principal centrada en ejemplares de tallas mayores y la secundaria con una
mayor contribucion de reclutas. EI 2010 y 2011, la estructura de talla es francamente bimodal, con
una moda principal en 14,5 y 15,0, respectivamente y la secundaria centrada en 10,5 para ambos
afos. En general, en la Figura 10, destaca que los ejemplares de tallas extremas mayores han sido
removidos paulatinamente de la pesqueria, a su vez, interanualmente, se ha fortalecido la presencia
de ejemplares de tallas pequefias, asociado al incremento progresivo de la fraccion bajo la talla
media de madurez. En tanto, en el 2006-2011, la moda principal (a diferencia de la secundaria) es
relativamente estable, encontrandose que la moda principal esta centrada sobre la TMM vy la
secundaria bajo ésta. La estructura ponderada a la captura (Figura 15 derecha), permite visualizar
el deterioro progresivo de la poblacién en los ultimos tres afios.
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Figura 10. Captura estimada en numero a la talla de sardina austral, 2005-2011

Comparacion de Pesos medios entre sardinas

Se puede sefialar para sardina austral y sardina comun, que los pesos medios en los seis Ultimos afios
virtualmente no han variado en todo el rango de talla y que los parametros del modelo son relativamente
similares entre si, informando que el crecimiento en peso es relativamente conservativo en el tiempo,
isométrico, 0 sea, que el pez ademas crece proporcionalmente en los tres ejes corporales y que no
existiria una limitante nutricional para el crecimiento observado hasta el Gltimo afio (Figura 11, Tabla 6).
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Figura 11. Peso promedio de s. austral y s. comun, 2006-2011

Tabla 6. indices anuales de las regresiones longitud-peso, 2006-2011

S. austral
2006 2007 2008 2009 2010 2011
a 0,00715  0,00701 0,00352  0,00502 0,00498 0,00443
b 298655 2,98712 3,24727  3,11637 3,12195 3,18255
R? 0,92680 0,97495 0,95267  0,94187 0,96048 0,97581
n 3.330 3.744  10.399 16.030  11.623  12.001
S. comin
2006 2007 2008 2009 2010 2011
a - 0,01599 0,00303 0,00127 0,00316  0,00661
b - 2,77639 3,39621 3,72391 3,38493  3,07686
R? - 0,87857 0,92252 0,95183 0,95851  0,88621
n s/d 410 4187 5.114 2.403 2.978

s/d: sin datos

Al comparar los pesos de la s. austral con s. comun, es evidente que existen diferencias entre ambas
para los afios analizados. La s. comun es similar en el peso total para las tallas pequefias, con
variaciones de hasta -0,4 gramos, en los 9,0 cm LT. Sobre esta talla la s. comin es mas pesada con
diferencias de hasta 10 g en las tallas mayores (16,0 cm LT). Esta simple variacidn, constituye un
indicador de apoyo en la identificacién y diferenciacidn de las especies. Al respecto, por la similitud entre
especies Y las dificultades en su correcta identificacion y separacion, en términos practicos, este indicador
podria constituirse en un método relevante de separacion de especies en las actividades de terreno. Para
contrastar la consistencia de ésta relacion, se aplico el test de covarianza de Fisher para evaluar
igualdad de pendientes de las curvas, siendo los resultados, los siguientes: F = 2546,4; DFn = 1; DFd =
72214 (P <0,0001).
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Si se asume que las pendientes en general son idénticas, existe una probabilidad menor al 0,01% de
seleccionar aleatoriamente puntos de datos con pendientes diferentes. Se concluye que las diferencias
entre las pendientes son muy significativas y debido a las fuertes diferencias de pendientes, no es posible
comprobar la significancia de las intersecciones.

Aspectos reproductivos

El'IGS promedio mensual 2011, como el peso gbnada y la madurez de hembras de sardina austral -
al igual que los pequefios pelagicos de la zona Centro-Sur -presentaron tendencias similares al
periodo 2005-2010. Los indicadores sefialan que desde inicios del verano hasta fines de invierno, el
recurso se presentod en reposo reproductivo y entre primavera y el verano siguiente comienza el
desarrollo gonadal y el proceso reproductiva, lo cual esté asociado principalmente a los ejemplares
de tallas mayores (Figura 12 y Tabla 7)

Especificamente el IGS promedio (2011) revelo valores altos en los meses de agosto a octubre y un
descenso evidente a partir de noviembre alcanzando valores minimos entre diciembre y mayo. De la
misma forma, aunque la presencia de ovarios con algun grado de madurez se observé a lo largo de
todo el afio, el analisis macroscopico de la gonada indicd una mayor frecuencia de ovarios en estado
de madurez avanzada entre septiembre y octubre. Por su parte, las hembras en evidente actividad
reproductiva (ovarios hidratados), se observan historicamente, principalmente entre septiembre y
noviembre (Figura 12).

En los primeros semestres (2006-2011), el IGS y peso de gonada se caracterizaron por presentar
inactividad reproductiva. Se exceptto el 2010, dado que este periodo de reposo fue mas prolongado
extendiendose hasta agosto. En tanto, el proceso reproductivo del 2011 se inicié probablemente en
julio asociado a hembras en estado de madurez avanzado e hidratadas, sin embargo, la magnitud
fue mayor (que en afos anteriores) debido a los altos niveles de ejemplares adultos. Posteriormente
el 2012 el reposo se extendié hasta mayo, registrandose indicios de anticipo reproductivo en junio.
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Figura12. Variacion mensual del indice gonadosomatico (IGS) de las hembras de sardina austral de la
zona de Chiloé. Promedio 2005-2009, afios 2010 — 2012 ( a junio).
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Tabla7
indice gonadosomatico de sardina austral de la zona de Chilog 2011.
MES  n°hembras IGS VAR  Dst.

Ene 93 1,403 0,022 0,147
Feb 291 1,064 0,004 0,063
Mar 274 1,086 0,004 0,066
Abr 488 1,049 0,002 0,047
May 454 1,231 0,003 0,058
Jun 180 1,944 0,021 0,146
Jul sd
Ago 88 8,552 0,833 0,913
Sep 102 10,691 1,138 1,067
Oct 89 8,347 0,806 0,398
Nov 887 2,435 0,007 0,083
Dic 719 1559 0,003 0,059
Total 3.665
sd: sin datos

Ademas, el IGS, defini6 claramente el mes de mayor magnitud o peak en septiembre, en la zona
circunscrita entre los 41° y 42°S, el 2011 (Figura 12). Los procesos reproductivos quedan
claros en el andlisis grafico que por la coloracién en rojo define latitudinal y espacialmente las
areas de desove, probable postura e intensidad de desove.
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Figura 13. Distribucién latitudinal del IGS de sardina austral, 2007-2011
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Madurez sexual

Concordante con el IGS y el peso gonada, la tendencia general de los estados de madurez (EM) en
el primer semestre 2012 y 2011, es similar a los afios 2006-2009; reposo reproductivo en el primer
semestre, con presencia de hembras inmaduras en estado de desarrollo incipiente. El 2011 en el
segundo semestre se observd una intensa e inusual actividad reproductiva a diferencia de los
niveles historicos mas bajos. Sin embargo, el 2010, el periodo reproductivo fue aun més acotado, la
proporcion de hembras maduras fue inferior al promedio historico, sin superar el 30% en noviembre,
probablemente debido a los altos niveles de ejemplares bajo la TPM (Figura 14).
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Figura 14. Proporcion macroscopica de hembras maduras de sardina austral (%), zonas de Chiloé,
2006-2012 (a junio).

Analisis microscopico

Fueron analizados 1.037 ejemplares recolectados en los meses de febrero a junio y de agosto a
diciembre, los tamarios fluctuaron de 6,5a 18,5 cm LT.

e Estados de madurez sexual

El analisis microscopico de las hembras, indicoO que esta especie se encontraba sexualmente
inactiva en los meses de febrero y marzo, predominando los estados virginales e inmaduros. Esta
condicién cambid en abril y mayo con la presencia de ovocitos parcialmente vitelados en un 10% y
15% respectivamente. En junio y agosto si bien hay predominio de hembras inmaduras, emergen
ejemplares con ovarios maduros e indicios de desove, aumentando en promedio un 40% la madurez
sexual. En septiembre y octubre la totalidad de las hembras se encuentra en actividad (100%),
observandose coexistencia de todos los estados de madurez. En noviembre y diciembre continta
la presencia de ovarios en actividad reproductiva, pero se visualizan ovarios con ovocitos inactivos
con presencia de atresia, disminuyendo la actividad a un 75% en noviembre y a un 49% en
diciembre (Figura 15).
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Evolucion de los indices de actividad de desove (IAD) e indice de atresia ovarica (IAO)

El IAD para s. austral registré un bajo valor en junio (1,8%), aumentando en los meses posteriores a
un 42,1% en agosto y a un 76,8% en septiembre, siendo octubre el mes de mayor IAD representado
por un 85,7%. Este valor desciende drasticamente en noviembre a un 10,8% pero con un leve
incremento en diciembre (31,8%) (Figura 16). EI IAO indic presencia de atresia ovocitaria en
febrero y agosto con valores de 12,7 y 3,9% para cada mes. Entre estos meses la presencia de
atresia fue nula. En noviembre y diciembre es donde aparece la mayor cantidad de atresia en la
poblacion analizada, con valores de 50,9 y 31,4% respectivamente (Figura 16).
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Figura 16. a) indice de actividad de desove (IAD) y b) indice de atresia ovarica (IAO) de sardina austral en la

zona de aguas interiores de la X region, 2011.
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e Dinamica ovarica de sardina austral

De acuerdo a los indicadores reproductivos, se puede observar que para s. austral el periodo de
reposo en el 2011, comprendié desde febrero hasta marzo, atribuido a la presencia de ovarios
inmaduros y atrésicos. En abril y mayo comienzan a predominar ovarios en maduracion, pero es en
Junio donde se inicia el desove, representado por un IAD de 1,8%, la actividad reproductiva continta
hasta diciembre. El evento principal se produce en los meses de septiembre y octubre, con valores
de IAD en promedio de un 80% y ausencia total de atresia. En noviembre hay una disminucion
(10,8%) del IAD y aumenta del IAO (50,9%), valores que reflejan una disminucion en la intensidad
del proceso reproductivo. En diciembre ambos indices alcanzan valores cercanos al 30%,
interpretandose este equilibrio como antesala para iniciar el reposo correspondiente.

e Fraccion de hembras desovantes

Se seleccionaron 212 hembras de agosto a diciembre (sin noviembre) y se calculd la fraccion diaria
de hembras desovantes (FPO 1+2), valor que se estimé en 0,28 con una varianza de 0,00386 y un
coeficiente de variacion de 0,22. Significando que en los meses estudiados el 28% de las hembras
maduras desovaron cada dia o que en promedio desovaron cada 3,6 dias.

Estimacion de la Talla Media de Madurez.
Se consideraron 343 hembras maduras, recolectadas entre agosto y diciembre, con un rango de

tallas de 8,0 a 18,5 cm LT. La talla de primera madurez fue calculada mediante el método un ajuste
verosimil y se estimo en 13,1 cm LT, con limites de confianza de 12,8 a 13,4 cm LT (Figura 17).

100 * *

o
©
3
*

Prob. Maduros

¢ Maduros

00 = Estimados

8 85 9 95 1 D5 U 15 2 25 B BS5 U U5 5 55 6 B5 T U5 B B5 O

Longitud total (cm)

Figura 17. Curva de estimacion de la talla media de madurez al 50% (Ajuste Maxima Verosimilitud, Modelo
Logistico General) para sardina austral en aguas interiores de la X Regién, 2011.
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El anélisis a escala microscopica de madurez, de la actividad reproductiva en relacion a la longitud
(Leal et al, 2011), sobre 546 hembras muestreadas durante el periodo de mayor actividad
reproductiva (agosto diciembre) de los afios 2008 y 2009 sefialé que la longitud promedio de las
hembras maduras durante la estacion reproductiva fue de 13,5 c¢m, representando una avanzada
longitud de madurez, comparada con otras estimaciones para especies similes. La maduracién a
mayor tamafio corporal, podrian ser parte de la estrategia reproductiva de la especie, orientada a
favorecer la sobrevivencia de sus primeros estadios de vida en aguas del sur de Chile.

Por otro lado, Feodorov & Baranov (1976) y Hansen (1999), indican que las hembras tendrian una
longitud media de madurez entre 11 y 12 cm al momento de desovar en el area de las Islas Malvinas
y en la zona sur austral de la costa Argentina.

En el 2011 la talla media de madurez (TMM) para s. austral fue de 13,1 cm LT, valor que concuerda
con los obtenidos en los estudios de los tres ultimos afios (Aranis et al.,0p cit). Ademas estudios de
Madirolas y Hansen (2000), indican que la s. austral recolectada en el mar austral argentino, inician
su maduracion sexual en tallas cercanas a los 11,0 cm, centrandose en tallas levemente superiores
alos 14,0 cm LT.

e Estimacion de Fecundidad

Como la fecundidad parcial, corresponde a la seleccion de la moda con los ovocitos de mayor
tamaro, que a la vez son los méas susceptibles al desove; el método utilizado consistio en la
contabilizacién de grupos por diametro de ovios. Para realizar el calculo se procesaron 92 muestras,
de las cuales se seleccionaron 42 que cumplian con la madurez gonadal y diametros adecuados. El
rango obtenido fluctud entre 295 y 11.423 ovocitos con un promedio de 4.698 ovocitos (+/- 2761 de
desviacion estandar), el rango de talla de las hembras muestreadas varié entre los 13 y 17 cm con
peso gonadal de 0,2 a 4,3 g. En cuanto a la fecundidad relativa (n° de ovocitos/gramo) se obtuvo
2.556 ovocitos en promedio con una Dst de +/- 771 ovocitos. La moda mas avanzada para estas
muestras fue de 655 um y el modelo que mejor ajusto los parametros de fecundidad parcial versus
peso de génada, fue el modelo potencial con la siguiente ecuacién (Figura 18).
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Fecundidad Parcial = 2055,7*Peso Gonada 1,0601 (n = 42; r2 = 0,8089)
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Figura 18. Regresion potencial entre fecundidad parcial y peso gonadal (g) de sardina austral para hembras
viteladas y proximas a la hidratacidn en aguas interiores de la X Regién, 2011.

En relacion a la fraccion desovante para s. austral, durante el periodo de agosto a diciembre (sin
contar noviembre), el 28,0% de las hembras desovaron diariamente, es decir que una hembra
madura desové en promedio cada 3,6 dias. Este resultado al compararlo con estudios anteriores de
Aranis et al., op cit, coincide con los afios 2007 y 2009 donde se determiné una frecuencia de
desove diaria de 28,8% y 28,2%; es decir cada hembra desové cada 3,4 y 3,5 dias respectivamente.
No obstante, presenta diferencias con los afios 2008 y 2010, en el cual la fraccion desovante diaria
fue de 19,7% y 13,7% indicando que una hembra podria desovar cada 5,1y 7,3 dias.

En relacion a la dinamica reproductiva, se observa que el afio 2011 s. austral se mantiene en reposo
reproductivo hasta marzo, la activacion de este periodo se produce en abril con la presencia de
ovarios en maduracién, en junio aunque en menor intensidad hay indicios de desove; representado
por la presencia de hembras con foliculos postovulatorios, pero es en primavera donde se observan
los mayores peak de desove, que disminuyen y estabilizan en diciembre.

El andlisis de fecundidad para s. austral y s. comun se realiz6 a través del método de frecuencia de
tamafios, determinando el grupo modal mas avanzado. De esta forma, la moda mas avanzada para
s. austral fue alrededor de 665 um y para s. comun de 608 um, valores que concuerdan con estudios
anteriores de Herrera y Claramunt (1990), donde proponen que esta moda se define a una madurez
sexual prematura y con didmetros de huevos mayores a 500 um. El valor fecundidad parcial para s.
austral fue de 4.698 ovocitos en promedio, en un rango de talla de 13 y 17 cm; y para s. comun el
valor obtenido de fecundidad parcial fue de 2.604 ovocitos en promedio, en un rango de talla de 11,0
y 15,5 cm.
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Factor de Condicion

El factor de condicibn en el 2011, manifestd una tendencia creciente hasta febrero
(abril en el 2010), para declinar progresivamente hasta fines junio (agosto-septiembre,
histéricamente), lo cual informa de un efecto negativo del periodo de otofio-invierno (reposo
reproductivo) y por el contrario, con posterioridad mejora del estado de bienestar (primavera-verano)
asociado al desarrollo gonadal, casi coincidente con el desove, de este modo se infiere el recurso
ambientalmente presenta condiciones favorables y un proceso de nutricional positivo, que se
extiende hasta el verano (Figura 19).
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Figura 19. Factor de condicién de sardina austral en la zona de Chiloé (mar interior) 2005-2011

e Proporcion sexual

En los cuatro Ultimos afios (2009-2010) se observa un dominio leve pero estadisticamente
significativo de las hembras sobre los machos, con valores en torno al 53% anual (Aranis op cit), La
proporcion sexual mensual en el 2011 presentdé una aparente igualdad en la proporcion (54%),
manifestando un dominio de hembras sobre machos en casi todos los meses (Figura 20). La
proporcion sexual por talla presentd un dominio de hembras en casi todo el rango de tallas.
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Figura 20. Proporcion sexual (hembra) de sardina austral mensual y por estrato
de talla 2011.

B. ANCHOVETA
e Estructura de tamaiios de la captura

En el 2011, la estructura de talla de anchoveta, se sustent6 en 99 millones de ejemplares y 1.400 t de
captura, distribuyéndose entre los 8,5 y 19,5 cm LT, con moda en 13,5 cm LT, con un 29,8% de
ejemplares BTMM (3,8% el 2010) (Figura 21). En el 2005-2007, no se registro ejemplares bajo la TMM
y las distribuciones no variaron en su forma, siendo unimodales sesgadas a la izquierda. En el 2008-
2010, se observd una mayor cobertura de tallas hacia las menores, conformando una estructura bimodal,
cuyo peak principal se centré en ejemplares sobre la TMM y la segundaria bajo ésta talla (Figura 22).
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Figura 21. Captura estimada en nimero a la talla de anchoveta, 2010 — 2011
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Figura 22. Captura estimada en nimero a la talla de anchoveta, 2005-2011

El analisis de la estructura de tallas mensual de anchoveta presenté diferencias significativas entre el
periodo 2006-2007 y el 2008-2011. La estructura del primer periodo, se caracterizd por estar
representada por ejemplares adultos (> a la TMM), con presencia o ingreso de anchoveta de menor
tamario en el ultimo trimestre (12,5 cm), proceso sostenido hasta el primer trimestre del afio siguiente. En
el 2008-2011, se observd un alto contingente de ejemplares bajo la TMM, mayoritariamente en el periodo
otofio-invierno (Figura 23 y 24).

A través del seguimiento de las estructuras mensuales (2008-2009), se puede inferir que durante el
primer semestre y asociado a condiciones ambientales menos favorables, la incorporacién de
juveniles reflejé un crecimiento aparentemente mas lento y en el segundo semestre el ingreso se
manifestd precariamente hasta septiembre. EI 2010 se rompié este esquema, observandose la
contribucién de juveniles en el segundo semestre, extendiéndose hasta abril de 2011 (Figura 23).
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Figura 23. Captura estimada en nimero a la talla de anchoveta mensual, 2006-2011.

El detalle gréafico de los indicadores estadisticos de talla (Box Plot), presenta en el 2011 una evidente
diferencia con los afios anteriores, principalmente respecto de mayor variabilidad que se presenta en
el ultimo afio y que se extiende desde junio a septiembre, a diferencia de los afios 2007-2010 que se
focaliza entre abril-junio asociado al reclutamiento (Figura 24).
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Figura 24. Distribucion de tallas de anchoveta, 2006 - 2011 (Media, Box, Bigotes)

o Aspectos reproductivos
Peso gonada e indice gonadosomatico

En aguas interiores, no se presentan los tipicos procesos oceanograficos, la dindmica y sus efectos
como en las zonas abiertas, esto tiene una consecuencia, que se expresa en la estrategia
reproductiva utilizada por sardina y anchoveta, que si bien es similar respecto de las estacionalidad
de los eventos interanuales, se observan diferencias en las tacticas reproductivas asociadas a la
dindmica oceanografica propia de la influencia de los fuertes cambios diarios de marea, la fuerte
variacién de la picnoclina relacionado con las contribuciones de agua dulce de las zonas mas
continentales.

Las series de los indices reproductivos obtenidos de observaciones macroscopicas, tales como el
IGS, el peso génada y la madurez sexual de hembras de anchoveta, presentan a través del tiempo
tendencias relativamente similares. En el 2011, el IGS registrd valores bajos en otofio-invierno,
definiendo el reposo reproductivo. En agosto, el indice mensual manifesté un incremento sostenido
hasta septiembre, cuyo periodo de desove se debid manifestar en primavera, proceso que se
extenderia hasta fines de verano del afio siguiente (Figura 25).
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Figura25. Variacion mensual del indice gonadosomatico (IGS) de las hembras de anchoveta de la zona
de Chiloé. Promedio 2002-2009, afios 2010y 2011.

Madurez sexual

La proporcién de los estados de madurez sexual en la zona de Chiloé (Figura 26) durante el 2011,
confirma la tendencia del IGS para los afios 2006-2010, mostrando que entre abril y junio el proceso
es incipiente, con escasa actividad reproductiva. Los procesos reproductivos se focalizan en el
segundo semestre, con fuerte presencia de hembras en estados de madurez avanzada desde
agosto y la sucesion que se manifiesta en estados hidratados o en pleno desove. En el 2012, la
escasa presencia de anchoveta en las capturas hizo insuficiente los esfuerzos para obtener
muestreos bioldgicos.
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Figura 26. Estado de madurez macroscdpico mensual de las hembras de anchoveta de la zona de Chiloé.
Afios 2006 y 2011.
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Analisis microscépico

Se recolectaron 483 hembras, en los meses de abril-junio y agosto-septiembre, las que se
distribuyeron en un rango de tallas de 8,5 a 19,5 cm LT y se practico los siguientes analisis.

Estados de madurez sexual

En abril dominaron los estados virginales e inmaduros, correspondiendo esto a un 100% de
inactividad. Posteriormente en mayo la actividad alcanz6 un 27%, observandose ovarios con
presencia de Estados de madurez (EM) Il (10%), IV (2%) y V (2%); ademés se evidencia desove por
la presencia de los EM VII (2), VIII (11%). En junio, agosto y septiembre la actividad va gradualmente
aumentando desde un 46%, 86% hasta un 100% respectivamente (Figura 27).
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Figura 27. a) Estadios de madurez sexual microscopicos (%) y b) Inactividad y actividad reproductiva para
anchoveta en aguas interiores de la X Region, 2011

Evolucion de los indices de actividad de desove (IAD) e indice de atresia ovarica (IAO)

De acuerdo al IAD, en mayo hay presencia de desove en un 48%, sin embargo la intensidad
disminuye en junio con un IAD de 3%; condicién que en agosto aumenta a un 15% y que presenta
su maxima actividad en septiembre (IAD de 84%) concomitante con la presencia de hembras con
foliculos postovulatorios. El IAO evidencia atresia ovarica incipiente en los meses de mayo, junio y
agosto, con valores inferiores al 10%, registrando el minimo en junio (8%) (Figura 28).
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Figura28. a) indice de actividad de desove (IAD) y b) indice de atresia ovarica (IAQ) de anchoveta en
aguas interiores de la X region, 2011.

Dinamica ovarica de anchoveta en aguas interiores

Segun los indicadores de IAD e IAQ, en abril la anchoveta se encuentra en reposo reproductivo,
iniciando en mayo el periodo de actividad, con una creciente contribucion de estados avanzados
hasta septiembre, siendo este ultimo mes, el con mayor indice de desove. Debido a la ausencia de
muestras en los siguientes meses, no se precisa el término del periodo.

Fraccion de hembras desovantes

Se seleccionaron 81 hembras en los meses de mayo y septiembre, con ellas se calcul6 la fraccién
diaria de hembras desovantes con FPO 1+2, valor que alcanzé un 0,32 con una varianza de 0,00104
y un coeficiente de variacion de 0,1, significando que en los meses analizados el 32% de las
hembras maduras desovaron cada dia 0 que en promedio desovaron cada 3,1 dia.

Los muestreos para estimar la talla de madurez de hembras obtenidas en el mes de julio a
noviembre y que se distribuyeron entre los 11,0 a 19,0 cm LT no permitieron obtener resultados
concluyentes.

° Factor de Condicion

El factor de condicion de la anchoveta, presenta un patrén histérico alto durante el periodo de primavera-
verano y disminuye en otofio-invierno, con una correlacion desfasada con los procesos reproductivos.
Esto sucede porque el recurso aprovecha para alimentarse y destinar su energia hacia el crecimiento
durante el primer trimestre (reposo reproductivo). Durante el segundo semestre no se detecta que los
procesos reproductivos afecten su condicion, sino mas bien, las condiciones méas rigurosas de pleno
invierno coinciden con la baja de este indice. Esta informacion es consistente con el anlisis de los
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parametros de crecimiento, los cuales indican crecimiento isométrico y pesos individuales similares a
través del tiempo, informando de un estado nutricional satisfactorio e invariante.

En general, se visualiza que la condicion en el 2011 fue inusualmente baja respecto del patron histérico
en los meses de marzo-abril y durante casi todos los meses en que se registré informacidn. El factor K
manifiesta una tendencia creciente hacia fines de afio similar al IGS. En este sentido, a pesar del
desgaste energético reproductivo, el bienestar corporal y el crecimiento es sostenido en este periodo
y por ende la canalizacion energética indica que no existiria limitante nutricional para los procesos
bioldgicos fundamentales. La tendencia nacional para juveniles y adultos en definitiva es incrementar
los valores ponderales en los periodos de primavera-verano para declinar en otofio-invierno (Figura
29). EI 2012, la precaria presencia de anchoveta en los desembarques no permitio realizar analisis de los
aspectos bioldgicos.
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Figura 29. Factor de Condicion de anchoveta en la zona de Chiloé.
o Proporcion sexual

En los cuatro Ultimos afios se observa un leve dominio estadistico de las hembras sobre los machos;
2007: 57%; 2008: 57%; 2009: 56%; 2010: 58% y 2011: 54%.

La proporcién sexual para la zona de Chiloé en el 2011, manifiesta una gran homogeneidad en la
proporcion sexual entre meses con tendencia a una igualdad estadistica en torno del 50% esperado
(Figura 30). La proporcion sexual por talla, presenta un relativo equilibrio en las tallas pequefas e
intermedias produciéndose un dominio de hembras en las longitudes mayores (sobre 17 cm LT).
Esto permite plantear una hipdtesis basada en una estrategia que favorecerian un desigual
comportamiento de hembras y machos para las tallas adultas, producto de una disponibilidad
distintas al arte de pesca 0 que existe sobrevivencia desigual por sexo, aspecto que requiere de
estudios especificos para resolver y comprender sus implicancias estratégicas (Figura 30).
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Figura 30.  Proporcién sexual (hembra) de anchoveta mensual y por estrato de talla 2011.

C. SARDINA COMUN
e Estructura de tallas

La composicion de tamafio del desembarque de sardina comun de la zona de Chiloé durante el 2011,
se sustent6 en 1.626 t que se distribuyeron entre 4,5 y 15,5 cm de LT, con moda en 10,5 cm (9,5 y 12,5
cm el 2010). El porcentaje de ejemplares bajo la TMM fue de 74,9% valor mayor que el afio anterior
(65,7%). Los principales reclutamientos se registraron en enero-marzo detectandose también en agosto y
noviembre con altos niveles de juveniles (Figura 31y 32).
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Figura 31. Captura estimada en numero a la talla de sardina comun, 2010 — 2011
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En el 2007, la distribucion de talla tuvo una moda en 14,5 cm, registrando un bajo porcentaje de
ejemplares bajo la TMM. En el 2008, la estructura fue bimodal en 10,5 y 13,5 cm, observandose un
importante contingente de ejemplares juveniles. Posteriormente, en el 2009, la estructura de talla
presentd dos modas principales (13,5 y 9,5 cm), donde cada una constituyo el 12% de toda la estructura,
el porcentaje bajo la TMM se incrementd en un 42%. En el 2010, el porcentaje de ejemplares bajo la
TMM fue de un 66%, la estructura fue bimodal con moda principal en 9,5 cm y que represento el 26% de
toda la estructura, en tanto la moda secundaria se centré en 12,5 cm. El 2011, se detect6 el mas alto
porcentaje de ejemplares bajo la TMM de todos los afios (75%), cuya estructura unimodal se focalizé en
10,5 cm (Figura 32).
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Figura 32. Captura estimada en nimero a la talla de sardina comun, afio biolégico 2006-2011.

El andlisis de la estructura de tallas mensual de sardina comdn present6 diferencias entre el 2007 y el
periodo 2008-2010. La estructura 2007, se caracteriz6 por estar representada por ejemplares adultos (> a
la TPM), con presencia o ingreso de ejemplares bajo TPM en octubre-noviembre (2,5%). En el 2008-
2011, la distribucion de tallas mensual, estuvo compuesta por aporte constante de reclutas, cuya
proporcion varid segun el afio y el mes, situacion que se viene incrementando hasta la fecha,
alcanzando los valores mas altos de reclutas el 2011. Se observd el Ultimo afio una fuerte
incorporacion de juveniles durante casi todo el afio, lo que estructurd una grafica unimodal con baja
incidencia de ejemplares adultos. La representacion de los boxplot para este afio confirma
estructuras muy homogéneas intermodales que manifiestan escaza variabilidad respecto de otros
afos (Figura 33 y 48).

A través del seguimiento de las estructuras mensuales, se puede inferir que durante el primer
semestre y asociado a condiciones ambientales menos favorables, el ingreso de juveniles refleja un
crecimiento aparentemente mas lento y en el segundo semestre el ingreso solo se detecta hasta
septiembre, haciéndose mas evidente el crecimiento de octubre en adelante.
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Figura 33.  Captura artesanal estimada en nimero a la talla de sardina comdn
mensual, 2007-2011.
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Figura 34. Distribucion de tallas de sardina comun, 2007 - 2011 (Media, Box, Bigotes)

e  Aspectos Reproductivos
Peso gonada e indice gonadosomatico

Los indices reproductivos de sardina comun para el 2010-12 son parciales sin embargo hasta el
primer semestre siguieron el mismo patréon 2007-2009, es decir, reposo gonadico en el primer
semestre, posteriormente se observa parcialmente que tal vez el proceso siguié un patron algo
similar al historico, caracterizado por comenzar en julio la etapa de desarrollo reproductivo, con IGS
maximo en noviembre. El peso de las gbnadas sigue el mismo patrén del IGS, es decir se mantiene
bajo a fines de otofio y comienza a incrementarse a inicios de invierno (Figura 35).
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Madurez sexual

Durante el primer semestre de 2010-2012, correspondiente al periodo de reposo reproductivo, las
hembras inmaduras alcanzaron un 98% (EM virginales y EM incipiente). Histéricamente (2007-2010)
en julio se advierten ejemplares iniciando el proceso de EM avanzado, para llegar a presentar en
septiembre y noviembre altos indices. Esta dindmica es concordante con el IGS, en términos de
presentarse reposo reproductivo en el primer semestre, esbozarse el inicio del desarrollo gonadal a
comienzos del segundo y desovar en el cuarto trimestre (Figura 36).

100%
0% -]

20% 4

60% -

W DESOVADOS
503 4

W HIDRATADOS
408

WL AVANZADA

208 O IMCIPIEMTES

10% 4

058

EMMI)EMNEMMISNEMMI ESNEMMI SNEMMI ENEMMYI SN

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura36.  Estados de madurez sexual por mes de sardina comun, 2007-2012
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Analisis microscoépico

Se recolectaron 245 hembras, entre tallas de 8,0 hasta 15,5 cm LT, durante los meses de marzo a
junio y agosto.

Estados de madurez sexual

Durante febrero y abril el 100% de las hembras presenté inactividad reproductiva, manifestada por
los EM | y Il. El ciclo reproductivo se activé a partir de mayo con la presencia de EM Il ,IV'y V con
valores de 36%; 3% y 2% respectivamente traducida en una actividad de 41%, cifra que se
acrecienta en junio y agosto, con la mayoria de los estados maduros, los que generan elevados
niveles de 77% y 62% para cada mes (Figura 37).
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Figura 37. a) Estadio de madurez sexual y b) Inactividad y actividad reproductiva para sardina comin en
aguas interiores de la X Region, 2011.

Evolucion de los indices de actividad de desove (IAD) e indice de atresia ovarica (IAO)

De acuerdo al IAD, sélo en junio y agosto se observa actividad de desove con valores de 4,6% y
7,3% respectivamente, atribuible a la presencia de los estados de madurez sexual lll, V, VI'y VIII. El
IAO se registro sélo en agosto con un 28,0% debido a la incidencia de los estados IX. Por la poca
frecuencia e intensidad de estos indices no fue pertinente graficarlos.

Dinamica ovarica de sardina comun en aguas interiores

En los meses de febrero y marzo de 2011, se observa que el proceso reproductivo esta en fase de
reposo, luego en abril-mayo comienzan a distinguirse ovarios con mayor desarrollo, pero sin
manifestar desove. En junio el IAD es de un 4,6%, sustentado con la presencia de foliculos
postovulatorios. En agosto, se mantiene el desove con un IAD de un 7,3% acompafiado de un IAO
de 28%, con los registros obtenidos se observé que la actividad comenzo en abril, ocurriendo el
desove en Junio y agosto. Se podria atribuir estos meses al periodo en donde ocurre el evento
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principal de desove, pero al no tener muestras en los meses de Julio y Septiembre, esto no se puede
confirmar.

Estimacion de la fraccion diaria de hembras desovantes

Para estimar este parametro reproductivo se seleccionaron las muestras provenientes de los meses
de mayor actividad reproductiva y asi asegurar la presencia de los estados con mayor madurez y en
desove.

Para el afio 2011 debido a la escasa presencia de hembras hidratadas y con foliculos post-
ovulatorios so6lo se muestreo 154 hembras maduras obtenidas en los meses de junio y agosto las
que se distribuyeron entre los 8,5y 15,5 cm LT. Debido a la escasa cantidad de ejemplares de tallas
pequefas, los calculos obtenidos no fueron concluyentes.

Estimacion de la fecundidad parcial

Se seleccionaron 27 hembras en estado de madurez vitelado y préximo a la hidratacién. De estas
muestras s6lo 9 cumplian con los requisitos para realizar los calculos. El rango obtenido entre las
muestras fue de 208 y 5.170 ovocitos con un promedio de 2.604 (+/- 1.855 de desviacion estandar),
el rango de talla de las hembras varié entre los 11,0 y 15,5 cm con peso gonadal de 0,2 a 1,7 g. En
cuanto a la fecundidad relativa (n° de ovocitos/gramo) se obtuvo 2.359 ovocitos en promedio con una
Dst de +/- 1.306 ovocitos (Figura 38). La moda mas avanzada para estas muestras fue de 608 um y
el modelo que mejor se correlacion6 fue el de tipo lineal con los pardmetros de fecundidad parcial
versus la talla, la ecuacion es la siguiente

Fecundidad Parcial = 1213,1*Talla-12.897 (n = 9; r = 0,7516)
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Figura 38. Regresidn lineal entre fecundidad parcial y talla (cm) de sardina comun para hembras viteladas
y proximas a la hidratacién en aguas interiores de la X Regién, 2011.
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e Factor de condicion

El factor de condicidn, sigue el patron historico durante el primer semestre: alto durante el periodo de
primavera verano para declinar en otofio invierno. De este modo, el recurso de esta zona también
aprovecha para alimentarse y destinar su energia hacia el crecimiento durante el verano. Durante el
otofio-invierno histéricamente las condiciones ambientales y de alimentacion, influyen negativamente en
este indice, aspecto no registrado el 2011 debido a la baja de informacién obtenida el segundo semestre

(Figura 39).

Zona Chiloé

—=—PROM. 2007-2009
061 . wo- 2010

—2011
oA — T T T T T —

EF M AMJI J A S5 O N D
MESES

Figura 39. Factor de Condicion de sardina comun en la zona de Chiloé,

e Proporcion sexual
En el tltimo afio en Chiloé las proporciones favorecen a las hembras (54%) respecto de los machos.

En el mar interior de Chiloé se observa en los meses de febrero-marzo un predominio de hembras
sobre los machos. La proporcion sexual por talla, presenta un desequilibrio en las tallas mayores, lo
que plantea hipotesis basadas en que las estrategias de vida, reflejado en disponibilidades distintas
al arte de pesca o0 que exista una sobrevivencia desigual por sexo, aspecto que requiere de estudios
especificos para resolver y comprender sus implicancias estratégicas (Figura 40).
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Figura 40. Proporcién sexual (hembra) de sardina comin mensual y por estrato de
talla 2011.
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4.2 Objetivo especifico 1.2.1. Realizar un catastro y caracterizacion las unidades de
pesca en su componente tecnologica.

La flota de aguas interiores que opera en la X Region esta constituida actualmente por embarcaciones de
cerco artesanales que son en su mayoria de casco de madera (unas pocas de acero), con puente a proa
y bodega al centro; para el calado de la red y la maniobra del lance utilizan “la panga” o bote a motor
auxiliar y en el izado de la red se utiliza una polea hidraulica o “power block’, la que trabaja suspendida en
la pluma principal durante el lance (Figura 41). El traspaso de la captura del copo hacia la bodega se
realiza en las embarcaciones tecnolégicamente mas avanzadas mayoritariamente con una “yoma™ o
alternativamente con una “pangareta™.

En el transcurso del 2005-2011, un total de 153 lanchas de cerco artesanales han reportado
desembarques de las principales especies bajo estudio (sardina austral, anchoveta, sardina comun y
jurel) en el mar interior de la X Regidn, las que en conjunto aglutinan mas del 99% del desembarque
total. Cabe destacar que entre 2005-2011 el 50% de esta flota (77 naves) participd en la PINV con
IFOP, dando cuenta en forma mayoritaria del desembarque total (98%). Durante 2011, un total de 39
naves fueron autorizadas a operar dentro de la pesca de investigacion y todas ellas reportaron
desembarques. El aporte de otras especies al desembarque total de la zona es marginal (<0,01%),
existiendo ocasionalmente entre ellas algunas especies demersales. En términos de frecuencia de
recaladas, esta flota registr6 en 2011 como principales centros de descarga las caletas de San
Rafael (54%) y La Vega (39%), ambas en Calbuco y marginalmente las caletas de Chinquihue y
Dalcahue (3% cada una), una cercana a Puerto Montt y la otra en la Isla Grande de Chiloé.

De las 39 embarcaciones que participaron como tales en la pesca de investigacion con IFOP
durante 2011, todas declararon pesca manteniéndose operativas hasta que finalizé el estudio. De
este total, dos de ellas cambiaron de duefio en el transcurso del afio (L/M Campari | y L/M Huracan
). Al respecto, en la Tabla 5 se presenta el detalle de las naves segun nombre y por armador:

Respecto de las caracteristicas de la flota, sobre el 80% de las lanchas son de casco de madera y el
resto de acero, construidas entre 1981y 2010 principalmente en Calbuco (més del 90%). En general, son
naves bastante nuevas, construidas en su mayoria desde el 2006 (mas del 60%), las cuales han
ingresado preferentemente via sustitucion. Cabe destacar que el 55% de las embarcaciones que iniciaron
operacién fueron construidas sélo entre 2006-2008. Gran parte de las lanchas mayores operan con una
tripulacidn entre 6 y 7 personas, constituida por un patrén de pesca, un motorista, un contramaestre y el
resto tripulantes. Un nimero menor de naves trabaja con 8 hombres, en particular aquellas que utilizan
winche de doble tambor y “llave” de cable Tonina (mayor exigencia en cubierta) (Tabla 8).

En relacién a las dimensiones principales de las naves participantes, se observa un crecimiento
paulatino en el nimero y tamafio promedio, acercandose progresivamente al tamafio méaximo legal
respecto de la eslora (91%), el TRG (84%) y la capacidad de bodega de descarga (77%); sin
embargo, la capacidad de bodega oficial de las naves ha crecido a una menor tasa (70%) (Tabla 8).
Esto se explica porque en varias lanchas la capacidad de bodega informada discrepa de la
capacidad real, aspecto que fue evaluado al comparar la capacidad maxima de captura de cada
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nave registrada en los ultimos tres afios como un proxi¢ (Tabla 8). En virtud de esto, es conveniente
considerar la realizacion de una cubicacion de la flota, atendiendo a las modificaciones introducidas
en la Ley de Pesca y Acuicultura y los requerimientos derivados de la normativa vigente.

En cuanto a las dimensiones de las naves que constituyen dicha flota se tiene: TRG entre 14,5 y 50
tr (41,8 tr promedio), capacidad de bodega de descarga entre 24 y 79 m3 (61 m3 promedio) y eslora
total entre 13,9 y 18 m (16,4 m promedio), lo que significa que esta flota aun tiene un importante
potencial de crecimiento en tamafio (Tabla 8).

Caracteristicas de las redes de cerco

Las embarcaciones utilizan redes de cerco sardineras con las cuales capturan sardinas o
anchovetas, pero también operan ocasionalmente con redes jureleras como alternativa, las que
cambian en funcién de la disponibilidad del recurso, las especies autorizadas, las cuotas, etc., dado
que los peces se distribuyen a diferentes niveles en la columna de agua. Al respecto, las redes de
cerco sardineras son distintas a las utilizadas para capturar jurel, basicamente porque son mas
cortas (menor altura) y tamafio de malla (72") para las de uso més frecuente (Tabla 9). No obstante,
las lanchas més grandes (16 a 18 m) pueden alternar las redes y cambiarlas, dependiendo de la
situacion de pesca. Los esquemas de una lancha mayor y su red trabajando junto a una red
sardinera representativa, se presentan en las Figuras 42 y 43.

Una muestra aproximada del 50% de las redes sardineras empleadas por las lanchas mayores en la
zona, sefiala variaciones del siguiente orden: 110-186 bz (160 bz promedio) en el largo de la relinga
superior (flotadores); 16,5-45,5 bz (27,0 bz promedio) en altura de tela estirada y 22-29 bz (25 bz
promedio) en altura de tela armada; con una relinga inferior (plomos) en promedio un 10% mas larga
que la superior. Por otra parte, el tamafio de malla en los pafios de red de los cuerpos centrales o
‘cuerpos finos” fluctud entre los 9,4 y 17,0 mm, con un valor medio de 13,0 mm (Tabla 9).

Para cerrar la red al momento del lance, la mayoria de las lanchas utiliza jareta o “llave” de cabo y
pocas naves usan cable de acero Tonina entre 15 y 16 mm. Esto Ultimo implica mayores
implementaciones técnicas pero también produce cambios importantes en el comportamiento
operacional. Al respecto, para operar con “llave” de acero se requiere contar con winches hidraulicos
de doble tambor mas grandes y potentes, a diferencia de los tradicionales winches de doble cabezal
que son mas simples y que se utilizan para virar “llaves” de cabo. Esto le otorga més peso lineal por
abajo, lo cual ayuda a alcanzar en menos tiempo la profundidad maxima de trabajo de la red,
incrementando con ello la probabilidad de captura del cardumen.

De acuerdo a lo esperado, las redes con mayor embande, por lo tanto, mayor peso lineal en la
relinga inferior (plomos, anillas y cable de acero en la “llave”), se desempefian mejor en términos de
alcanzar en menor tiempo una mayor profundidad efectiva de trabajo, profundidad que en la mayoria
de las pruebas realizadas superd las 20 bz, equivalentes en medida inglesa a 36 m
aproximadamente (Figuras 44 y 45).

6 En estricto rigor para realizar un acercamiento comparativo entre unidades distintas (volumen y peso) se debe corregir por un factor equivalente a la
densidad del pescado, que para este tipo de especies cargadas en bodega a granel fluctia entre 92% y 95%.
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Flota de
la X Region

Figura 41. Embarcaciones de cerco artesanales que operan en la X Regién, 2011
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Figura 42. Esquema general de una lancha artesanal de cerco y operacion de su red durante el lance de pesca
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Tabla 8.
Flota artesanal de cerco inscrita en la PINV X Region a diciembre 2011.
Caracteristicas técnicas generales de las embarcaciones participantes.

DISTINTVO | MATERIAL ARO CAP_BOD CAP_BOD POTENCIA
N° | MATRICULA | COD_RPA DE_LLAMADA | DEL CASCO | CoNSTRUC. | OFICIAL (m3) | DESCARGA MAX () TRG (tr) [ESLORA (m[MANGA (m)[PUNTAL (m){ COMBUST. () PRINGIPAL () MOTOR TRIP. (n°)
1 CAB-3355 913441 CB-6431 MADERA 1999 33 33 20,7 13,9 47 1,9 600 300 SCANIA 6
2 CAB-4138 951102 CB-9541 MADERA 2006 38,8 64,24 42 15 6,3 2,4 2.000 325 7
3 PMO-6792 952643 CB-2738 ACERO 2008 70,4 70,4 49,9 17,7 5,8 2,4 450 7
4 CAB-4145 926687 CB-9584 MADERA 2006 38 46,26 24 15 5 2 1.600 420 SCANIA 5
5 CAB-4144 926685 CB-9578 MADERA 2006 38,8 50 14,5 15 5,2 2,2 2.900 420 SCANIA 6
6 CRN-1774 953711 CB-4814 MADERA 1991 60,4 60,4 49,6 18 7 2,9 360 7
7 CAB-3696 911574 CB-7258 MADERA 2001 50 65,03 30,8 15 5,3 2,1 2.500 220 CUMMINS 6
8 CAB-4006 922633 CB-8886 MADERA 2005 40,6 59,76 425 16,8 6 2,4 2.500 283 HYUNDAI 7
9 CAB-4313 953187 CB-3074 MADERA 2009 48,3 48,3 39,9 15 6,1 2,4 310 6
10 TALC-1833 954248 3231 ACERO 2010 75,6 60 49,9 15 6,3 2,8 400 6
11 CAB-3932 911733 CB-8131 MADERA 2004 51,2 61,03 44,3 17,2 5,72 2,28 2.600 450 HYUNDAI 6
12 CAB-4213 951672 2278 MADERA 2007 40,5 34,15 32 15 5 2 310 HYUNDAI 6
13 CAB-4220 951458 ACERO 2008 79,8 64,36 50 16,2 6,4 2,7 5.000 325 HYUNDAI 7
14 CAB-4239 951749 CA-2601 MADERA 2007 65 65 475 14,9 6,3 2,4 320 SCANIA 6
15 VLD-5150 951473 CB-9682 ACERO 2006 78,8 78,8 49,9 17,4 6 2,7 10.000 380 VOLVO PENTA 8
16 VLD-5344 952606 2729 MADERA 2007 76,7 68,93 49,9 17,9 6,2 2,6 409 8
17 PMO-5576 916457 CB-7013 MADERA 2000 47,6 79 49,53 16,64 6,46 2,4 6.200 480 DAEWOO 6
18 PMO-5575 916466 CB-7014 MADERA 2000 61,3 79 49,53 16,65 6,46 2,6 6.000 480 DAEWOO 6
19 CAB-4235 951671 CA-2563 MADERA 2008 73,5 73,5 49,6 15 6,4 2,4 325 HYUNDAI 6
20 CAB-4186 950570 CB-9939 MADERA 2007 57,8 67,25 47,8 17,4 6,1 2,5 3.000 430 HYUNDAI 6
21 CAB-4238 951804 CA-2594 MADERA 2007 79,2 79,2 49,6 18 6,8 2,6 450 SCANIA 7
22 CAB-3630 911703 CB-7399 MADERA 2001 56 64,07 44,34 18 5,56 2,1 2.500 320 SCANIA 7
23 PMO-6376 926690 CB-9557 MADERA 2006 56,3 75,09 48,4 17,9 6 2,7 430 HYUNDAI 8
24 PMO-6806 952747 CA-2791 MADERA 2008 77,7 77,7 49,9 17,7 6,1 2,4 325 8
25 ANC-5358 951663 CB-9928 MADERA 2003 77,8 77,8 49,7 17,5 6,1 2,3 2.000 450 HYUNDAI 7
26 VIC-453 24874 CB-5545 MADERA 1993 47,6 48,99 46 16 6 2 320 6
27 CRN-2718 951070 CB-2131 ACERO 2008 75,9 75,9 49,9 17,1 6,4 2,4 10.000 360 DAEWOO 8
28 CAB-4135 926683 CB-9510 MADERA 2006 50,5 61,2 24,9 17,2 5,3 2 330 MERCEDES BENZ| 7
29 CAB-3142 7782 CB-2840 MADERA 1997 31,7 31,7 33 14 37 1,6 400 190 MERCEDES BENZ| 5
30 PMO-3822 913393 CB-5791 MADERA 1995 53,4 53,55 35,6 17,7 5 2,3 3.000 280 DAEWOO 7
31 VLD-5262 951651 CB-2458 ACERO 2007 49,9 53,51 49,2 17 6,1 2,5 4.000 360 DAEWOO 7
32 VLD-5342 951652 CB-2459 ACERO 2007 49,9 53,69 49,2 17 6,1 2,5 4.000 360 DAEWOO 7
33 CAB-393 951668 CB-5464 MADERA 1981 24 24 16,4 14,4 3,8 1,6 400 140 MERCEDES BENZ| 5
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Tabla 9.

Flota artesanal de cerco inscrita en la PINV X Region a diciembre 2011.
Caracteristicas técnicas generales de las redes de cerco

N JARETA RED SARDINERA-ANCHOVETERA RED JURELERA
(mat.y didm.) LRS (bz)|LRI (bz) |HTEST (bz)| HTARM (bz) | TAM_MALLA (mm) |LRS (bz) |LRI (bz)|HTEST (bz)|HTARM (bz) | TAM_MALLA (mm)
2 154 19,23 12
7 CABO PP 23 mm 170 25 15,875 220 53 63,5 50,8 - 57,15
8 CABO PP 38,1 mm 150 20 12,7 165 20 50,8 50,8 - 57,15
9 CABO PATORC 25,4 mm 153 175 42,4 28,5 11,47
11 CABO PP 25,4 mm 170 20 12,7 210 20 63,5 50,8 - 57,15
17 CABO PP 25,4 mm 165 23 12,7 223 50 50,8 50,8 - 57,15
18 CABO PP 25,4 mm 165 23 12,7 223 50 50,8 50,8 - 57,15
19 CABO PATORC 22,62 mm 164 181 35,9 23 9,64
22 CABO PP 31,75 mm 150 20 12,7 160 20 50,8 50,8 - 57,15
23 ACERO TONINA 15,16 mm 164 181 36,4 219 13,49
24 ACERO TONINA 15 mm 183 208 45,5 29,1 10,6
27 ACERO TONINA 16,1 mm 186 200 33,8 22,7 16,98
31 165 22 14,2875
32 165 24,7 14,2875
33 110 16,5 12,7
NOTA: JARETA Material y didmetro de la llave o jareta HTEST Altura de tela estirada (cuerpo fino central)
LRS Longitud de relinga superior (flotadores) HTARM Altura de tela armada (cuerpo fino central)
LRI Longitud de relinga inferior (plomos) TAM_MALLA Tamarfio de malla més utilizado en cuerpo fino central
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Cuerpo N°

Relinga superior (cabo)
Flotadores (tipo)

Flotadores (unidades/bz)
Longitud tela (bz)

Longitud cabo (bz)
Embande base cabo (Ec %)

Reineta superior

Reineta inferior

Relinga inferior (cabo)
Plomos (kg/bz)

Longitud tela (bz)

Longitud cabo (bz)
Embande base cabo (Ec %)

Jareta o llave

(bz

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA EMBARCACION

Tipo

Disefio

Eslora

Manga

Puntal

Capacidad de carga en bodega
Tonelaje grueso

Potencia principal

Sistema de pesca

CUERPOS DE PROA CUERPOS DE POPA
1 [ 2 [ 3 4 5 [ 6 7 [ 8
PP torc. @ 19 a 26 mm
SHE-40,;G-8 | G-8;G-6; SB-13 SB-13;G-6;DS-4
5 5 6 6 6 6 6 6
16,8 15,4 364 364 364 364 364 364
12,0 11,0 275 215 215 215 215 215
40 40 325 325 325 325 325 325
[ 3a5#;PAbraided c/n; t#33,15242,90 mm ;@ h1,56a 1,72 mm |
PA Torc. ¢/n (bz)
t#12,5mm PA Torc. c/n
@h08mma [PATorc.cindsh t#12,5mm 2-3
Zh0,9mm t#125mma PA Torc. ¢/n @h0,43mma
t#17,6 mm t#125mma @h0,61mm
@h 0,66 mm a t# 16,98 mm
@h 0,85 mm @h043mma
@h 0,61 mm
(bz) 25 25
[ 5a20#;PAbraided c/n; t#33,05242,90 mm ;Fh 1,56 a1,72mm
Cabo PP forc. @ 15,4 a 16,25 mm (la mayoria) - PP torc. @ 20,73 mm (una)
45 45 5 5 5 5 5 45
16,8 154 364 36,4 36,4 364 364 36,4
13,2 12,1 30,3 30,3 30,3 30,3 30,3 30,3
213 273 205 205 205 205 205 205
[ Cabo PP torc. @ 22,62 a 25,0 mm (la mayoria) - Cable acero Tonina @ 15 a 16,1 mm (fres naves) |
REFERENCIA CARACTERISTICAS GENERALES DE LA RED
LM L. Caballero G. Longitud de tela (bz) 251
Americano INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO Longitud de relinga superior (bz) 188
15-18m Longitud de relinga inferior (bz) 207
53-65m RECURSOS Altura méxima tela estirada (bz) 25
21-27m N° total de cuerpos 8
483-79,0t Sardina austral (Sprattus fuegensis)- Falkland sprat N° total de cuerpos con corte (proa) 2
30,8-499t Sardina comUn (Strangomera bentincki) - Chilean herring N° total de cuerpos con corte (popa) 1
220 - 480 hp Anchoveta (Engraulis ringens) - Chilean anchovy Tamario de malla cuerpos finos (mm) 12,52 16,98 mm
Power block Mote o bacaladillo (Normanichthys crockeri) - Mote sculpin Embande base cabo promedio (superior) 33,4%
Embande base cabo promedio (inferior) 21,3%
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Figura 43. Esquema de una red de cerco sardinera representativa utilizada por las lanchas artesanales de la X Regién, 2011
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Figura 44. Comportamiento dinamico de algunas redes de cerco sardineras de la X Regién, noviembre 2010
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Figura 45. Desempefio dinamico de algunas redes de cerco sardineras de la X Region, noviembre 2010

4.3 Objetivo especifico 1.2.2. Determinar la proporcion de especies en la captura,
junto con las zonas de pesca de los pequefios pelagicos en aguas interiores

Anual

Desde el 2006 se identifica a la sardina austral y paralelamente se dio inicio a un monitoreo
intensivo, actividad que registro histéricamente a sardina austral como la especie que ha dominado
las captura en el periodo 2006-2010 (69%) y secundariamente la sardina comun (18%) y anchoveta
(12%) siendo marginal para otras especies (0,4%).

La composicion del desembarque de la flota artesanal de Chiloé en el 2011, fue sustentada en
un 64% en peso por sardina austral (66% el 2010), seguido por sardina comdn en un 27% (22%
el 2010) y anchoveta en un 7% (11% el 2010). Las que conformaron el grupo de otras especies
(3%) fueron; jurel, caballa, langostino de los canales, bacaladilla, merluza de cola y reineta. Sin
embargo a junio de 2012 la sardina comun registré un 61%, sardina austral 36% y anchoveta un
0,3%. Existe evidencia que estas cifras han sido fuertemente alteradas al sub-declarar y sobre-
reportar las sardinas para obtener mayores cuotas, desembarques y beneficios econémicos, lo
que debe considerarse en los futuros analisis y que probablemente jugara en contra en las
cuotas asignadas para sardina austral (Figura 46).
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(Fuente: Elaborado por IFOP a través de informacion de Sermapesca)
Figura 46. Composicion de especie en los desembarque del periodo 2006-2011 y 2012 (a junio)

Distribucion espacial de las capturas informadas

Para efectos de facilitar la comprension del estudio, la zona del mar interior fue subdividida en 8
cuadrantes identificados con letras de la “A” a la “I” (Figura 47). La actividad de pesca desarrollada
por la flota cerquera que operd entre enero y diciembre de 2011, abarco el area desde el Seno
Reloncavi (41°30'LS) por el norte, hasta el sur de la Isla Lemuy (42°40'LS - Areas G y H),
comprendiendo el borde costero continental e islas interiores de Chiloé. EI nimero de caladeros
informados (71) fue levemente mayor respecto al afio anterior y similar al 2009, sin embargo en el
2007 se registré el mayor numero de caladeros (105), concentrandose éstos en el borde costero del
mar interior de la Isla, especificamente en las Areas B, D y G. Graficamente la actividad se
confinarse longitudinal y latitudinalmente desde el 2007, lo que puede atribuirse a cambios en la
distribucién, deterioro de las poblaciones o ambas hipétesis (Figura 47).
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Figura 47. Areas de Pesca flota cerquera artesanal

Las zonas de pesca mas importantes durante el 2011, en términos de captura, se registraron en las
siguientes areas: A: 9,6 mil t (47%), G: 3 mil t (16%), B y C: 1,6 mil t (8%, respectivamente), E: 1,1
mil t (6%), D: 1 mil t (5%), mientras que las zonas F, H e | aportaron con el 12% de las capturas. La
importancia de la actividad extractiva que se realiza en el area A, se viene observando desde el
2008 (45%), incrementando el 2009 y 2010 (60% y 75%, respectivamente), ya que en el 2007 el
area de mayor relevancia fue el D con un 31% y secundariamente el A (22%). ,

Respecto a las areas de coberturas de pesca realizas en el 2011 fueron similares a afios previo pero
de menores magnitudes, las que incluyeron principalmente el Seno de Reloncavi y el sector centro
de la Isla de Chiloé en el mar interior.

Respecto a lo anterior, las areas A y B mantuvieron igual orden de importancia que el 2009, sin
embargo en el 2007-2008 las areas se ordenaban decrecientemente de la siguiente forma A, D, E y
G. Actualmente el Area A continia siendo la principal, pero con tendencia decreciente. Las D y E,
manifestaron las mayores caidas en la actividad respecto al total de las areas y con afios anteriores
(Figuras 48 y 49).
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Figura 49. Captura total seglin afios y areas de pesca. dentro del Area A

El siguiente analisis, se basa en la informacién de la actividad extractiva 2011 de la sardina austral
respecto de: Area de pesca, total de areas y con otros recursos. Segun orden de importancia, en
este contexto, los desembarques de sardina austral procedieron de:

Area A: El extremo suroriental del litoral de la provincia de Llanquihue (41°46°00’ LS), en el sector
de Ensenada Codihue, hasta el borde costero noroccidental de Chiloé (42°01°00° LS), area que
contribuy6 con 5,5 mil t de s. austral y que represento el 28% del desembarque total de la zona del
mar interior. De los 12 caladeros informados en el Area A, 11 de ellos reportaron captura de s.
austral, siendo el principal el Golfo de Ancud (35%) e inmediaciones de la Isla Abtao (32%) (Figura
50, Tabla 10). La captura por recursos en ésta principal Area, fue sustentada por s. austral en un
57% (2010 en 61%), s. comun 43% (2010 en 37%) y anchoveta 0,2% (2010 en 2%). Es importante
mencionar que el 42% de s. comun se capturaron en el limite del mar interior en la Bahia de Maullin
(Punta Puga y Punta Corona), especificamente en las inmediaciones de Maullin, Faro Corona y
Canal Chacao. Ademas, se captur6 1,4 t de langostino de los canales en las cercanias de la Isla
Abtao, Colaco y estero Codihue en el Golfo de Ancud.

Area G: Corresponde al 4rea central de la isla de Chiloé en mar interior entre Castro (42°30°00’ LS),
hasta el sur de la Isla Tranqui (43°00°00" LS), esta zona contribuyé con 3,3 mil t de s. austral,
representando el 16% del desembarque total de la zona del mar interior. Se informé un total de 8
localidades visitadas, correspondiendo los principales caladero de s. austral fue en las
inmediaciones de Punta Aguantao en Castro (36%) y Canal Lemuy al norte de Puqueldon (31%)
(Figura 50, Tabla 10). Esta &rea fue sustentada por un 99,6% de s. austral; anchoveta 0,3% y s.
comun 0,1%.
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Area B: El extremo continental del litoral que contiene gran parte del seno Reloncavi (41°29°00° LS),
hasta el centro del Golfo de Ancud (42°01°00° LS), esta zona contribuy6 con 1,3 mil t de s. austral,
representando el 6,3% del desembarque total de la zona del mar interior. De los 12 caladeros, el
principal correspondié a las inmediaciones de Bajo Corvio (27% de s. austral) (Figura 50, Tabla 10).
Esta area fue sustentada por un 80% de s. austral; anchoveta 10% y s. comun 9,8%. Ademas, se
capturd 2,4 t de langostino de los canales en las cercanias de la Isla Lin, Canal San Antonio y Bajos
del Lami en el Golfo de Ancud.

Area E: Corresponde al area central del mar interior de Chiloé, Golfo de Ancud e islas Chauques.
Esta zona contribuy6 con 1.148 t de s. austral, representando el 5,6% del desembarque total de la
zona del mar interior. Se informd un total de 5 localidades visitadas, siendo los principales que
registraron s. austral fue en el Canal Chauques y Canal Chenia (78%) (Figura 50, Tabla 10). Esta
area fue sustentada por un 97% de s. austral y s. comun 0,3%.

Area C: Corresponde al extremo sur oriental del mar interior, que contiene el Estero de Reloncavi,
area que contribuyé con 553 t de s. austral y que represent6 el 2,7% del desembarque total de la
zona del mar interior. Se inform6 de 11 localidades visitadas, comprendiendo los principales
caladeros las inmediaciones de la caleta La Arena y Estero de Reloncavi (Contao) siendo el aporte
de s. austral en éste caladero de un 68%. Respecto a la captura por recurso, ésta area fue
sustentada por anchoveta 54% , s. austral en un 33% y s. comun 12% (Figura 50, Tabla 10).

Area D: Corresponde al 4rea central de la isla de Chiloé en mar interior entre los 42°00°00’ LS hasta
el centro de la Isla Quinchao (42°30°00° LS), esta zona contribuyd con 966 t de s. austral,
representando el 4,8% del desembarque total de la zona del mar interior. Se informé un total de 10
localidades, correspondiendo el principal caladero de s. austral en las inmediaciones del estero
Pillan en la isla Caucahue (33%) (Figura 50, Tabla 10). Esta area fue sustentada por un 95% de s.
austral; anchoveta 3% y s. comun 2%.

En las Areas F, H e |, se registraron bajos niveles de captura como en el niimero de caladeros. Las
capturas totales de cada area respecto al total de la zona del mar interior, representaron el 4%, 3,8%
y 1,6%, respectivamente.

La zona Continental del Estero de Reloncavi y el interior norte de la provincia de Palena (Area C), es
la Unica que se caracterizd por ser sustentada en un 54% por anchoveta, secundariamente por
sardina austral y sardina comun, lo que permite inferir y caracterizar una zona o habitat de
contribucién de agua dulce que seria mas favorable a la anchoveta (Figura 50, Tabla 10). Condicién
que se observo también en el 2008; 2009 y 2010, en que la anchoveta representd respectivamente
el 65%, 48% y 65% de la captura obtenida en ésta area. Aunque el 2007, el area de predominio de
anchoveta fue la “F” que colinda con la “C”, y en ambas existen contribuciones de agua dulce.
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Figura 50. Captura de los principales recursos en aguas interiores segun area de
procedencia, 2007-2011.

Tabla 10. Captura (t) por recurso segun areas de pesca, 2011

Area Proporcién (%)  S. Comun S. Austral Anchoveta Otras especies Total
A 47,2 4.116 5.455 22 1 9.595
B 7,9 158 1.287 162 2 1.609
C 8,2 207 553 902 1.662
D 5,0 19 966 27 1.012
E 5,7 2 1.148 1.150
F 4,0 135 497 183 816
G 16,5 5 3.336 8 3.349
H 3,8 21 750 6 777

| 1,6 0,3 333 333
Sin Iden 0,1 0,2 20 20
100,0 4.665 14.344 1.310 4 20.323
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4.4 Objetivo especifico 1.2.3. Determinar parametros de crecimiento de las especies
sardina austral y sardina comun

a) Estructura de la captura por edad de sardina austral
e Claves edad-talla

Durante el afio bioldgico 2010-2011 las lecturas de edad de a sardina austral que se captura en el
mar interior de Chiloé correspondieron a un total de 1.262 otolitos analizados, distribuidos entre las
tallas 7,0 a 17,5 cm de LT. Los grupos de edad (GE) oscilaron entre el 0 y IV, de los cuales el |
presentd la maxima frecuencia con 49%.

o Estructura de edad de las capturas

La estructura de edad para el afio bioldgico 2009- 2010 presentd cinco grupos de edad, que fluctuaron
entre el 0 y el IV, siendo el mas abundante el GE 0 (clase anual 2010-2011) con un 53% de la captura
en numero. Esta estructura es similar al primer y segundo trimestre del 2011, donde el primer trimestre
presento el mayor ingreso de reclutas (GE 0) con un 72%. El tercer y cuarto trimestre del 2010
presenta una estructura basada principalmente en dos grupos de edad, concentrandose la captura
durante el tercer trimestre en el GE 1 (99%), y GE Il (62%) en el cuarto trimestre. La estructura de edad
del tercer y cuarto trimestre del 2011 muestra en el primero de ellos una mayor captura del GE | con un
55%, en tanto que en cuarto trimestre el GE Il tuvo una mayor captura con un 62%.

A diferencia de lo ocurrido el 2006-2007, en que la abundancia de las capturas se concentr6 en el GE
Il, durante el 2007-2008, 2008-2009 y 2009-2010 se presenta una estructura compuesta por
ejemplares de menor edad, donde el GE | es el mas abundante. EI numero de reclutas, ejemplares del
GE 0, ha venido aumentando paulatinamente cada afio, registrandose durante el 2009-2010 un
porcentaje importante (32%) que en tallas se ve reflejado en una moda de 11 ¢cm, separada de la moda
del grupo adulto que se presentd aproximadamente en los 14 ¢cm LT. El 2010-2011 presenta la
bimodalidad en las distribucion de tallas, ya observada el afio anterior, pero con un aumento de
ejemplares menores a 13 cm LT, que se ve reflejado en un aumento importante del GE 0, que
corresponde al GE de mayor captura con un 53% (Figura 51).
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Figura 51. Estructura de tallas y de edad (%) en las capturas de sardina austral en la zona de Chiloé (mar
interior), afios 2005-006 al 2009-2010. Segun criterio biologico. Se indica el porcentaje bajo
TMM.
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b)  Estructura de edad de anchoveta

En el mar interior de Chiloé la estructura de edad present6 una distribucién de tallas entre los 8,5y
19,5 cm de longitud total, correspondiendo a edades establecidas entre los GE | y IV,
concentrandose las capturas anuales en el GE | con un 73%. Esta estructura de edad, fue distinta a
la consignada el 2010, afio en que las capturas se concentraron en el GE Il al igual que el 2009.
Durante el 2011 no existe captura del GE 0, sin embargo el GE | contiene una cantidad importante
de ejemplares bajo los 12 cm, que establece un reclutamiento del 30%, 26% mas de lo registrado el
afio anterior.

La estructura de edad para ejemplares del mar interior, presenta un desplazamiento de la captura
hacia edades menores, muy similar a la estructura historica observada en la zona centro-sur, con
una captura concentrada en el grupo de edad I. Esto se ve reflejado también, en el aumento de los
ejemplares bajo la talla media de madurez respecto de lo registrado en afios anteriores (Figura 52).
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Figura 52. Estructura de tallas y de edad (%) en la captura de anchoveta de Chiloé (mar interior),

2006-2011, segun criterio cronoldgico. Se indica la fraccion de ejemplares bajo la TPM.
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¢)  Estructura de edad de sardina comiin

Para la zona de Chiloé, la estructura de edad de sardina comun se distribuy6 del GE 0 al IV, siendo
el grupo 0 el mas abundantes con un 74%. La mayor captura de este grupo se registra durante el
primer y segundo trimestre del 2011 en 89 y 67%, respectivamente, ya que el tercer y cuarto
trimestre el GE | fue el mas relevante (Figura 53). La estructura de edad del tercer y cuarto trimestre
del 2011 muestra una alta presencia del GE | con un 94 y 97%, respectivamente.
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Figura 53. Estructura de talla y edad (%) en las capturas de sardina comun en la zona de Chiloé mar
interior, entre los afios 2007-2008 y 2010-2011. Segun criterio bioldgico. Se indica el porcentaje
de ejemplares bajo la TPM.
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Estimacion de los parametros de crecimiento de la funcion de von Bertalanffy a partir de la
frecuencia de tallas.

Por otro lado, la frecuencia de tallas de los clupeidos de las zonas de Talcahuano, Valdivia y Aguas
Interiores de la Regidn de Los Lagos, considerada esta ultima zona un area especial, se ajustaron
de manera separada considerando longitud media de madurez relativa a las hembras (Lmso%), y las
distribuciones de frecuencia de tamafios de las supuestas nuevas cohortes identificadas durante el
afio (Aranis et al., 2011).

a)  Anchoveta

Con las tallas de los ejemplares de anchoveta capturada en el mar interior de la X Regi6n, también se
obtuvo un coeficiente de crecimiento general que no se diferencid mayormente de las zonas de
Talcahuano y Valdivia. Con un desarrollo moderadamente rapido también, la longitud asintotica
alcanzé la mayor estimacion de todas las zonas de pesca (19,5 cm LT), lo que coincidié con las
observaciones de anchovetas de esta parte del pais. En tanto sus valores @’ nos sefialarian que con
la distribucion de frecuencia de los ejemplares que conformarian la nueva cohorte considerara a
partir de enero, se representaria de mejor manera el crecimiento de anchoveta en esta parte de la
region (Tabla 11).

Tabla 11.
Parametros de crecimiento ajustados a los datos de frecuencia de tallas e indice de
desempefio de crecimiento de anchoveta por zonas, afio 2011

Recurso Zona Flota Frecuencia Parametros de crecimiento Método indice?
de tallas L, (cm) K (afio") to (afio) 7}

< Talcahuano Industrial y Total 18,292 0,881 -0,090 2,469
o Valdivia Artesanal 17,379 0,719 -0,380 2,337
3 Aguas Nueva cohorte 18,875 0,707 0530 | ELEFAN 2,401
S Interiores Artesanal Maduros' 19,575 0,532 0,990 2,309
Z X Region

< Total 19,516 0,602 -0,680 2,360

Ejemplares 212,5cm LT.
2= ogK+2Log L.,

Estos parametros de crecimiento de anchoveta mostraron longitudes maximas coincidentes con las
obtenidas bajo el mismo método durante el afio pasado en las distintas zonas de pesca, sin embargo
los coeficientes de crecimiento en esta oportunidad se diferenciaron al presentar una tasa menor.

b)  Sardina comun

La distribucién de tamafios de sardina comun de la zona de Talcahuano revelé un efecto estacional
que indicaria una aminoracién de su crecimiento durante los meses de invierno, disposicién que
también exhibieron los ejemplares de la zona Valdivia. No obstante esta particularidad no se observé
en el caso de los individuos capturados en la zona de aguas interiores ya que sus distribuciones
mensures presentaron una progresién mas uniforme dentro del afio (Figura 54).
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En el mar interior de la Regién de Los Lagos los tamafos de sardina comun presentaron una
longitud maxima igual a la mayor marca de clase anual observada (15,5 cm LT) y sin variaciones
estacionales que permitan presumir una contraccién en su desarrollo durante el afio. El indice @’ nos
indicaria que a través de los parametros obtenidos con los ejemplares maduros se describiria de
mejor forma el crecimiento de sardina comun en aguas interiores (Tabla 12).

Tabla 12.
Parametros de crecimiento ajustados a los datos de frecuencia de tallas e indice
de desempefio de crecimiento de sardina comun por zonas, afio 2011

Recurso Zona Flota Frecuencia Parametros de crecimiento Método indice3
u de tallas L, (cm) | K(afo") | to(afio) | C Wp2 o
Talcahuano 'Q\ftusma' |y Total 16,218 0,558 | -0,190 | 0,990 | 0246 | HOENIG/ELEFAN | 2167
esanal

=z Valdivia 14,989 0,626 | -0190 | 0988 | 0344 | HOENIG/ELEFAN | 2,148

2 Z Aguas Nueva cohorte - - - - - - -
5O Interiores Artesanal | Maduros' 15,425 0,521 | 0,301 - PROJMAT 2,093
X Region Total 15,415 0780 | 0600 | - - ELEFAN 2,268

'Ejemplares =211 cm LT. 2WP=1s + 0,5

3@'=LogK+2Log L.,
¢) Sardina austral
Zona Aguas Interiores X Region de Los Lagos

Con la disposicion de tamafios de sardina austral registradas durante todo el afio se obtuvo en general
un crecimiento rapido y una longitud asintética para el recurso similar a la marca de clase de mayor
tamafio registrada (18 cm LT). Segun su valor @’ la nueva cohorte considerada a partir del me de
enero describiria de mejor modo la tendencia de su crecimiento (Tabla 13).

Tabla 13.
Parametros de crecimiento ajustados a los datos de frecuencia de tallas e indice
de desempefio de crecimiento de sardina austral, afio 2011

Recurso Zona Flota Frecuencia Parametros de crecimiento Método indice?
u de tallas L, (cm) K (afio) to (afio) 73
Nueva 17,649 1,335 0,380 2,619
< cohorte
=g Aguas
2= | Interiores | Aresanal | Maduros' 16,700 1,147 0,820 | ELEFAN | 2,505
& =2 | XRegion
Total 17,374 1,331 0,400 2,604
'Ejemplares =13,5 cm LT.

2=l ogK+2Log L.,
Durante el afio pasado los individuos que ingresaron a la pesqueria también fueron los que
demostraron representar de mejor forma el crecimiento de sardina austral, si bien las estimaciones de
sus tasas de crecimiento fueron menores en ese periodo.

101

EMPRESAS Y ASOCIACIONES X REGION — INFORME FINAL: PESCA INVESTIGACION: “MONITOREO ANCHOVETA Y SARDINAS EN AGUAS INTERIORES DE LA X REGION DE LOS LAGOS, 2011”




o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

T0

20

€0

0

|op ugIooeI-
S0

oye

90

L0

80

60

0T

Zona Talcahuano Zona Valdivia Zona Aguas Interiores, X Region
LT marca de clase (cm) LT marca de clase (cm) LT marca de clase (cm)
N o ~ 5 I & S N o ~ S R & S ~ o ~ 5 I & S
Cd o v o o o o CO (4 o v o vl o (5 o Gy o v o o o o
enero
o ol
s L l febrero
wlliB._ —mmE
il ° ] -
N
|| | | [ ... .
abril
—mlm__ b ,-IIII- A A e
mayo
T _III-__ __ el =S
o] o
» »
junio
——— ul _alll.__ h il
8 2
8 1=}
g & S & julio
—— —_— 8 o3
5 3
—— &1 _ e agosto
septiembre
——— - === o
N 3
octubre
- [ [T ([T
o] o
e IIII e noviembre
=l -II II.-_ ——
ol o diciembre
© -IIII-- ©
- =]
5 S

Figura 54. Secuencia mensual de distribuciones de frecuencia de sardina comun por zonas, afic 2011.
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Incertidumbre en las estimaciones de los parametros de crecimiento de las frecuencias de
tallas.

Considerando que la gran mayoria de los métodos para estimar parametros de crecimiento a partir
de datos de frecuencias de tallas tienen carencias importantes (Basson, et al., 1988) y por lo tanto
sus estimaciones propensas a ser bastante inciertas (Hoggarth op cit.). El programa LFDA 5.0
desprovisto de intervalos de confianza para las estimaciones de sus coeficientes incluye un enfoque
basado en la correlacidén negativa entre L, y K, proporcionando un area que concentra los conjuntos
de valores de parametros de crecimiento conducentes a cifras que se aproximen al maximo de
convergencia posible, a través de un algoritmo de optimizacion, que puede ser considerada una
sustitucion informal de region de confianza (Hoggarth op cit).

18,4 F

Linf

17,4 -

16,9 F

164 L-%

1,15 12 1,25 13 1,35 14 1,45 15 1,55 16
K

Figura 55. Gréfico de contorno para las regiones de confianza de los parametros Liy K (area blanca) donde
convergen los maximos estimados para sardina austral de la zona de Aguas Interiores de la Region
de Los Lagos.

Distribucion de las frecuencias de tallas en intervalos de edades nominales

De acuerdo a los resultados de los parametros de crecimiento maximizados de las frecuencias de
tallas totales de estos clupeidos, con el programa LFDA se agruparon en intervalos de edad relativa
nominal sus distintas frecuencias bajo la técnica conocida como Age Slicing (Kirkwood, op cit.), esto
es “cortar en capas” sus composiciones de tamafios (Sparre y Venema, 1985; Cadima, 2003), lo que
en definitiva corresponde a invertir las ecuaciones de crecimiento estimadas para determinar la edad
nominal, no edades verdaderas para cada frecuencia mensual, ya que por convencion el programa
considera para el parametro, to, solo valores entre -1y 0.

a)  Anchoveta

La distribucién por edades nominales de anchoveta en el mar interior de X Region contrastd con las
otras dos zonas de pesca, ya que en este sector se advirtid el mayor numero de ejemplares de

103

EMPRESAS Y ASOCIACIONES X REGION — INFORME FINAL: PESCA INVESTIGACION: “MONITOREO ANCHOVETA Y SARDINAS EN AGUAS INTERIORES DE LA X REGION DE LOS LAGOS, 2011”



ot

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

menos de un afio de vida, especialmente durante marzo y abril (60 y 50%), anchovetas que
formarian parte de la nueva cohorte considerada desde el mes de enero. Sin embargo el fuerte de
las capturas fue sostenido por anchovetas en torno al afio de vida, pero a la par ademas por otros
grupos etareos mayores correspondientes a edades entre los dos y cinco afios (Figura 56).

b)  Sardina comun

Los ejemplares de sardina comun del area de aguas interiores de la Region de Los Lagos en un
principio (enero-marzo) también estuvieron constituidos esencialmente por peces de alrededor de un
afio de vida, si bien durante el primer mes de actividad extractiva se determin6 también la presencia
importante de individuos de menos de un afio de edad nominal (40%). Luego a partir de abril la
mayor parte de los ejemplares correspondio a peces de dos afios, condicion que luego se invirtid
para constatarse que las capturas en agosto y noviembre fueron sostenidas por sardinas comunes
de un afio de edad relativa nominal (Figura 57).

¢) Sardina austral

Al igual que el afio pasado la composicion de edades nominales de sardina austral considero
ejemplares de hasta de tres afios. La presencia en las capturas de individuos de menos de un afio
solo fue posible advertirla durante enero y febrero (< 11%), periodo dentro del cual y hasta el mes de
agosto, se not6 la mayor presencia de sardinas australes de un afio de edad (25-89%). En tanto
desde septiembre en adelante la mayor incidencia en las capturas (> 50%) considerd ejemplares
estimados de dos afios de edad nominal (Figura 58).
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Figura 58. Frecuencia de tallas totales de sardina austral de aguas interiores de la Regién

de Los Lagos seccionadas en capas con sus estimaciones de edad nominal (Age
slicing), afio 2011
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4.5. Objetivo especifico 1.2.4 Identificar los principales items del contenido
estomacal de la sardina austral y sardina comun.

El andlisis de la exploracién sobre el zooplancton en el contenido estomacal de 303 estomagos de
sardina austral y 109 estémagos de sardina comun obtenidos en la zona de aguas interiores de la
Regién de los Lagos para el periodo 2011 sefialé escasa presencia de algun tipo de contenido
estomacal tanto para la sardina comun (20%) como para la sardina austral (28%).

El muestreo de sardina comun presentd un infimo numero de estomagos con contenido identificable
(3) el que a su vez se mostrd con escaso contenido, lo que sélo permitié indicar resultados de
manera descriptiva. En el examen el 20% presentd contenido con sélo 3% identificable,
detectdndose en su dieta el item eufausido y copépodo. El 17% de los estémagos se presenté en un
estado digerido y el 80% restante ausente de alimento.

El muestreo en la sardina austral sefialé que del 28% de estémagos con contenido, el 25% se
encontré en estado semilleno y el 3%, en estado lleno. Respecto al andlisis del nivel del proceso
digestivo se identificaron dos estados: Estomagos con bolos alimenticios en una avanzada etapa o
digeridos (27%) y estomagos con un proceso no tan avanzado o semi-digeridos (73%) (Tabla 14).

Tabla 14.
Estomagos de sardina austral examinados en el 2011 en la zona del mar interiores de Chiloé.

N %
NUMERO DE ESTOMAGOS
Con contenido 86 28
Vacios 217 72
Total 303 100
NIVEL DE PLENITUD
Llenos 10 3
Semillenos 76 25
Vacios 217 72
ESTADO DEL CONTENIDO
Digerido 23 27
Semi-digerido 63 73

Contenido estomacal

El examen cualitativo (Frecuencia de Ocurrencia) sefiald que los crustaceos se presentaron como
principal item en la dieta de la sardina austral identificindose mayormente en un proceso avanzado
de digestion por lo que se sefalé como restos (27%), le siguid el grupo eufausidos (22%) y larvas
zoeas (21%). Los grupos anfipodos (10%) y copépodos (13%) fueron consumidos en menor
proporcion. En grado incipiente se hallaron larvas del tipo megalopa, restos de peces y ostracodos
(Tabla 15).
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Tabla 15.
Principales items alimenticios identificados en sardina austral, segun métodos de Frecuencia de Ocurrencia
(F), Numérico (N) y Gravimétrico (P). Zona del mar iinterior de Chiloé, 2011.

%F %N %P
ITEM

Restos de crustaceos 26,74 1,38 1,52
Eufausidos 22,09 2,41 7,76
Larva zoea 20,93 87,93 85,16
Larva megalopa 1,16 0,08 0,03
Anfipodo 10,47 1,42 2,19
Copépodos 12,79 6,59 0,43
Ostracodos 2,33 0,08 0,00
peces 0,00 0,04 2,92
Restos de peces 1,16 0,04 0,00
huevos indeterminados 0,00 0,04 0,00

Los métodos cuantitativos sefialaron un predominio en la dieta del grupo larvas zoeas (Numérico:
88% y Gravimétrico: 85%) (Figura 59 y Tabla 16).
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Figura 59. Composicion tréfica del contenido estomacal de sardina austral analizado en 2011. Método: (A)
Numérico y (B) Gravimétrico.

Los registros de importancia relativa (I.I.R.), indicador que relaciona los componentes cualitativos y
cuantitativos, demostraron que la principal presa se constituy6 de larvas del tipo zoea (90%) (Tabla
16).
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Tabla 16.
Indice de Importancia Relativa (%) por item -presa de la sardina austral, 2011.
Item IRI (%)
Restos de crustaceos 1,91
Eufausidos 5,55
Larva zoea 89,39
Larva megalopa 0,003
Anfipodo 0,931
Copépodos 2,22
Ostracodos 0,00
peces 0,000
Restos de peces 0,00
huevos indeterminados 0,00
TOTAL 100

El anélisis temporal de la dieta de sardina austral sefialdo para otofio una dieta conformada
principalmente de eufausidos y anfipodos y en menor medida de copépodos y ostracodos. En
invierno se encontraron: eufausidos, larvas zoeas, peces y en menor grado de copépodos y huevos.
En primavera dominaron ampliamente el item larvas de crustaceos del tipo zoea, en forma
secundaria se presentaron los copépodos (Figura 60, Imagenes 1y 2).
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Figura 60. Composicion trofica del contenido estomacal de sardina austral. Zona Aguas interiores, Region
de Los Lagos, 2011. Método Numérico y Gravimétrico: (A) Otofio (B) Invierno y (C) Primavera.
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Copépodos nfipodos huevos

Imagen1. Presas encontradas en el examen del contenido estomacal de sardina austral. De la zona de
aguas interiores, Regién de Los Lagos, 2011.

Imagen 2.  Copépodos encontrados en el examen del contenido estomacal de sardina comin. Zona Aguas
interiores, Region de Los Lagos, 2011.

El examen del contenido estomacal de zooplancton de sardina austral que habita en las aguas
interiores de Chiloé revel6 que la dieta se conform¢ principalmente de la categoria Crustacea,
liderada por el consumo de larvas del tipo zoea, secundadas del item eufausidos y copépodos. Se
identificaron en menor grado el grupo anfipodo e incidentalmente se observaron larvas megalopas,
huevos, ostracodos y restos de peces.

El analisis cualitativo realizado a través de la presencia o ausencia de un item (método de frecuencia
de ocurrencia) indico predominio de dos grupos zooplanctdnicos (larvas zoeas y eufausidos). El
andlisis sefialé que la mayoria se encontraban en un estado semi-digerido siendo identificados como
restos de crustaceos. Por otra parte, los analisis cuantitativos (método numérico y gravimétrico)
sefialaron un importante predominio del grupo larva zoea.
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La composicion trofica analizada en una escala de tiempo estacional indicd para otofio e invierno
una dieta basada en eufausidos. En otofio secundariamente destaco la presencia de anfipodos. En
primavera el item larvas zoeas domin6 notoriamente la dieta de sardina austral.

Por otro lado, en la zona sur de Chile, Iriarte et al. (2007) observaron que las mayores
concentraciones de clorofila-a en las aguas interiores del mar de Chiloé (41°5’S-43°S) ocurrian
durante la primavera y verano australes y mediciones in-situ indican que la mayor biomasa
autotréfica ocurriria a fines de invierno y principios de primavera, asi como al comienzo del otofio.

Por ello para una cabal comprension del estatus o rol que cumplen estas especies en el mar interior,
debe pasar por una revision comparativa de la sardina y anchoveta de la zona aledafia y
posteriormente realizar estudios de zoo y fitoplancton para definir el espectro tréfico real, se entrega
a continuacion una resefia de los antecedentes recopilados de cruceros hidroacusticos de la zona
centro-sur 2002-2011 (Castillo et al, 2011). De esta informacién se desprende que; los antecedentes
de enero del 2003, sefialan que la alimentacién de la fraccion recluta (5-11 cm LT) de los recursos
sardina comun y anchoveta no exhiben diferencias en su espectro trofico y la dieta de ambos esta
compuesta por itemes alimentarios asociados al fito y zooplancton, con una mayor frecuencia de
ocurrencia asociada al componente zooplanctonico, con preferencia de copépodos en ambos
predadores en toda el area de estudio (V-X Region, fuera del mar interior de Chiloé) y por larvas de
cirripedios al sur de los 38°S.

La literatura sefala estudios realizados en la sardina del Peru el que concluyd que es una especie
planctéfaga, que consume fitoplancton representado por diatomeas y dinoflagelados y zooplancton
conformado de copépodos, radiolarios, apendicularias, anfipodos, eufausidos, larvas zoeas,
anélidos, y huevos de peces (Serra y Tsukayama 1988, fide Ortiz, 1982). Por otro lado, fide
Santander et al (1983) estimd que un 62% de los estdmagos que analizaron se observaron huevos
de anchoveta.

Investigaciones en sardinas de ofras latitudes como la sardina crinuda en Golfo de California
(Opisthonema libertate) (Gallardo-Cabello et al, 1991), encontraron que las diatomeas ocuparon la
mayor proporcion en la dieta segun porcentajes numéricos. El resto de los componentes lo
conformaron los crustaceos, huevos de peces, dinoflagelados y protozoarios. A su vez definieron
dos procesos de captura de las presas: la filtracion y el ataque por medio del mordisqueo indicando
que por medio del primer mecanismo se ingiere a las diatomeas y larvas de crustaceos. En el caso
de los dinoflagelados, huevos de peces, copépodos, anfipodos, ostracodos y eufasidos emplean
tanto la filtracion como el mordisqueo lo que dependeria del tamafio de la presa.

Los estudios realizados en el Océano indico concluyen que Sardinella longiceps (Mohanty, 2005) es
una especie que se alimenta de plancton, principalmente del componente fitoplanctonico (diatomeas)
y en forma secundaria del zooplancton (tintinidos, copépodos, huevos de crustaceos, zoea, nauplius,
cypris, huevos de peces). Estudio anteriores efectuados por Kuthalingam (1961) para diferentes
especies de sardinas de la India identificd que el principal alimento fue el fitoplancton representados
por diatomeas, y zooplancton (pequefios crustaceos representados por copépodos, ostracodos,
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anfipodos, megalopas, zoeas, cypris), también identificaron larvas de bivalvos, pterépodos,
poliquetos y huevos. De igual modo, estos resultados concuerdan con el estudio de Kagwade (1964)
que sefal6 para Sardinella longiceps el componente fitoplanctonico (diatomeas y dinoflagelados)
como principal fuente de alimento, seguido por el grupo zooplancténico (tintinidos, copépodos).

4.6. Gestion de muestreo

El desempefio de las actividades de recopilacién de datos efectuada por la Seccién Gestidon de
Muestreo correspondiente al afio 2011, en el area de estudio (X Regién), se puede calificar a través de
indicadores, entre los que destacan el numero de viajes muestreados, que es equivalente al niumero de
muestreos de longitud y proporcional al numero de muestreos bioldgicos y numero de otolitos extraidos.

La administracion, planificacion y control general de los procesos de datos en la Seccidn Gestion de
Muestreo (SGM), estuvieron a cargo de un Jefe de Secciéon (JSGM) y un Coordinador General (CG)
con base en Valparaiso. En los puertos estos procesos estuvieron a cargo de los Coordinadores de
Campo (CC) y en terreno se desempefian Asistentes de Pesquerias (AP), responsables
principalmente de la recopilacién de datos en tierra y Observadores Cientificos (OC) responsables
de la recopilacion de datos a bordo y en tierra.

En este sentido el proyecto cuenta con una dotaciéon de personas entre Observadores Cientificos y
Asistentes de Pesqueria, para la recopilacion de datos bioldgico-pesquero de la flota artesanal e
industrial que opera en los puertos distribuidos geograficamente en la X Regiones. La distribucion del
personal, incluye coordinadores de campo (supervisores que tienen entre las responsabilidades mas
importante, controlar el cumplimiento de los requerimientos del proyecto) y coordinador general
(encargado de supervisar el desarrollo integral del proyecto).

La actividad de muestreo, se desarrollé en tierra, (descarga directa) o en los puntos de desembarque,
donde se transfiere la pesca desde la bodega de las embarcaciones a camiones que la trasladan a las
plantas de proceso (descarga indirecta) y a bordo de las embarcaciones cerqueras industriales y
artesanales.

Sobre la base de lo expuesto, se entrega para el 2011, el niumero de viajes muestreados, los
muestreos de longitud y bioldgicos realizados, ademas de la extraccion de otolitos sobre los recursos
objetivos y secundarios.

Informacion pesquera

Los datos de la actividad pesquera extractiva se recopilaron de los registros que disponen las empresas

para controlar la operacidon de sus naves, la que fue validada y complementada con los datos
registrados por los Observadores Cientificos (OC) asignados a bordo de las embarcaciones pesqueras.
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En la X Region se disponen de tres puntos de desembarque: San Rafael, La Vega y San José, que
corresponden al sector de Calbuco. Durante el afio 2011, en la zona de aguas interiores de la X
Region, operaron alrededor de 38 embarcaciones artesanales sobre los recursos sardina austral,
anchoveta y sardina comdn. Respecto al nimero de viajes muestreados en la flota artesanal, de 709
viajes realizados, el 27% fueron muestreados (189 viajes muestreados).

Informe por recurso:

Anchoveta: se realizaron 39 muestreos de longitud y 24 viajes con muestreos bioldgicos, con un
total de 3.853 y 2.399 ejemplares, respectivamente (Anexo 6: Tabla 10)

Sardina comin: se realizaron 67 muestreos de longitud y 48 biologicos con 4.902 y 3.157
ejemplares, respectivamente (Anexo 6: Tabla 10)

Los tamarios de muestra requeridos para sardina comun y anchoveta (5 viajes/mes y 100 ejemplares
por muestreo) en general se cumplieron para el periodo 2011.

Sardina austral: se realizaron 152 muestreos de longitud y 132 biologicos, con un total de 16.251 y
11.982 ejemplares, respectivamente. Se logré cumplir el requerimiento de muestreo solicitado (20
viajes/mes y 100 ejemplares por muestreo), excepto para el periodo julio-octubre, producto de la
operacion de la flota, condiciones ambientales adversa, término de cuotas de captura y con menor
relevancia las vedas que afectan a la sardina comun y anchoveta (Anexo 6: Tabla 10).

Los muestreos de otolitos se obtuvieron unicamente en la zona de Calbuco. Se extrajo un total de
4.672 pares de otolitos, de los cuales el 50% correspondié a sardina austral, 29% a anchoveta, 21%
a sardina comun.

En cuanto a la obtencion de estomagos y gbnadas, en esta region se recolectaron para el recurso
sardina austral 83 y 352 respectivamente.
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5. DISCUSION

Por segundo afio consecutivo en aguas interiores de la X Region disminuyé el desembarque de
sardina austral, alcanzando sélo las 14,3 mil t (-6 mil t; -30%); también lo hizo la cuota global (17,46
mil t), que fue rebajada en forma importante en relacion a 2010 (-12,6 mil t; -42%).

El negativo resultado operacional de la pesqueria de sardina austral 2011, corrobora el diagndstico
entregado en el informe de PINV anterior y el informe de evaluacion indirecta realizado por IFOP
sobre la condicion de cuidado del recurso (CTP7). Por su parte, las cuotas artesanales en la X Regién
de sardina comun (39,9 mil t) y anchoveta (1,7 mil t) tampoco se completaron, al igual que en los
ultimos afios, quedando importantes remanentes sin capturar (83% y 11%, respectivamente). Esto se
debe a que la sardina austral, especie mas abundante, conjuntamente con la sardina comun y la
anchoveta que aparecen normalmente como fauna acompafiante, todas ellas evidencian una
condicién de deterioro en la pesqueria.

El afio 2011 se observo por segunda vez consecutiva una importante caida en todos los indicadores
operacionales de captura, esfuerzo y rendimiento por viaje de pesca respecto del afio anterior (- 26%,
-29% y 1%) y con una baja importante en el rendimiento medio anual por nave que declaré pesca de
cerco (-12%), situacion que también se presentd el 2010 pero en forma més notoria (-56%, -31%, -
36% y -64%, respectivamente). En tanto, el nimero total de lanchas en operacion que venia
creciendo sostenidamente desde 2005, disminuyé de 72 a 60 naves (-12%) y el esfuerzo de pesca se
redujo de 1.455 a 1.027 vcp (-29%).

Esta situacidon observada en 2010-2011, sefiala claramente que la pesqueria de aguas interiores de
la X Region, no puede seguir creciendo indefinidamente en términos de naves, captura y esfuerzo,
puesto que las evidencias de sobre-pesca y agotamiento del recurso son evidentes y sus efectos
serian una situacion dificil de revertir en el corto plazo. La fuerte reduccion de la cuota de pesca del
principal recurso que sustentd la pesqueria en 2010 y 2011, es decir, la sardina austral, es una sefal
potente en este sentido; no obstante, del punto de vista de la conservacion y el desarrollo
sustentable, emerge como una medida acertada, a pesar que a junio de 2012 se manifestd una
tendencia aparentemente positiva en esta pesqueria.

Es sintesis, en la actualidad la pesqueria desarrollada en aguas interiores de la X Region, transita por
una condicidn preocupante, en cuanto al nivel de desembarque y rendimientos de pesca, los que muy
probablemente sean insuficientes para generar ingresos razonables a través del afio a armadores y
tripulaciones y permitir una operacién rentable y socio-econémicamente sostenible en el tiempo para
la numerosa flota existente, la que a partir de 2008 se encontraria sobre-dimensionada.

Las naves participantes presentaron su base de operacién principalmente en torno a las caletas
de San Rafael, San José y La Vega, correspondiente a Calbuco, y secundariamente en

7 Investigacién del status y evaluaciéon de estrategias de explotacion sustentables en sardina comin Centro-Sur y

sardina austral en aguas interiores de la X Regi6n, 2010. Parte II: “sardina austral”. SUBPESCA, marzo 2010.
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Chinquihue cercana a Puerto Montt, debido al condicionamiento impuesto para el proceso de
verificacion. Las lanchas artesanales que participaron en la pesca de investigacion, especialmente
las de mayor tamafio, operan con redes que superan la medida legal de las 20 brazas de
profundidad, tanto a nivel estatico en su dimensionamiento y construccién como a nivel dindmico que
refleja su desempefio real in-situ. Esta situacion incurre en un incumplimiento de la normativa vigente
(Decreto 445-89), medida que el 2011 fue suspendida transitoriamente sélo para las naves dentro de
la PINV (R.Ex. 107-11; Art. 6b). Lo anterior sefiala la necesidad de revisar la actividad operacional,
considerando el desarrollo tecnoldgico de esta actividad pesquera y la realidad propia de estas
embarcaciones en la zona, en un contexto de propiciar la explotacion rentable pero sobre todo
armonica con su entorno y medioambientalmente sustentable.

Durante los ultimos afios, en el marco de la pesca de investigacion, destacaron cuatro eventos
importantes: i) un incremento en el tamafio de la flota (numero de lanchas y capacidad de bodega
promedio) , i) un gran numero de lanchas presentaron baja operacion de pesca, reflejada en una baja
captura y esfuerzo pesquero, pero también se debe considerar la diferencial asignacion de cuotas de
pesca por embarcacion, lo cual define la permanencia de la embarcacion en la Pesca de Investigacion;
iii) la sustitucion de naves fue igual que la del afio pasado (2) y iv) al igual que en otras regiones, no se
detecta en el segmento artesanal el desarrollo de un mejor destino de la materia prima a productos con
mayor valor agregado.

La captura en aumento, el esfuerzo pesquero con tendencia creciente y sostenida, junto a la nivelacién
de los rendimientos de pesca entre el 2008-2009, ademas de la fuerte caida en 2010, fueron las
primeras sefiales indicativas, que se habia alcanzado una cota superior en el nivel de explotacion para
el principal recurso en estudio (sardina austral). (Aranis et al, 2010). A lo expuesto se debe considerar
otros probables factores que pudieron afectar histéricamente alguna fraccién de la poblacién y con ello
probablemente la pesqueria, los aportes de lava, cenizas y materiales toxicos del volcan Chaitén el
2008 por el lado continental, y por otra, el alimento diseminado en el fondo y la columna de agua, las
excretas y los desinfectantes aplicados en los procesos productivos de los muchos centros de cultivo
del salmén que operaban con una alta capacidad de carga.

Por otro lado, el manejo de capacidades de carga superiores a los niveles recomendados en los
centros de cultivo de salménidos de la X Region, habria generado gran cantidad de desechos
metabdlicos y obligado a utilizar antibidticos en altas concentraciones para individuos en cautiverio,
incluso de compuestos no aceptados internacionalmente  (ej.:  Noruega; EE.UU
), hasta antes del colapso de la actividad salmonera del mar interior de la X Region producto de la
propagacion del virus ISA .

En relacidn al proceso reproductivo de los peces pelagicos menores, es bien sabido que el patrén
estacional en los ciclos de produccidn de huevos de sardinas y anchovetas en zonas costeras, serian
consecuencia de una sincronia de la reproduccion con los ciclos ambientales de produccion biologica,
para favorecer la sobrevivencia de los primeros estadios de desarrollo (Cushing 1975, Bakun & Parrish
1982, Cury & Roy 1989, Cole & McGlade 1998).
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Los antecedentes de la especie en la costa de Argentina sefialan que s. austral corresponde a un
desovante parcial con una estacion de desove concentrada entre septiembre y diciembre alrededor de
las Islas Malvinas (Shirakova 1978) y entre octubre y enero sobre la plataforma continental (Sanchez et
al. 1995).

En la zona sur de Chile, Iriarte et al. (2007) observaron que las mayores concentraciones de clorofila-a
en las aguas interiores del mar de Chiloé (41°5’S-43°S) ocurrian durante la primavera y verano
australes y mediciones in-situ indican que la mayor biomasa autotréfica ocurriria a fines de invierno y
principios de primavera, asi como al comienzo del otofio. La actividad reproductiva de S. austral en el
mar interior de Chiloé, podria estar relacionada con estos ciclos y por lo tanto incrementar durante la
primavera y/o verano australes, cuando mejoran las condiciones de alimentacion y crecimiento para los
estados tempranos y juveniles de la especie.

La talla de primera madurez (TPM) para s. austral en el 2011-2010, se estimé mediante el ajuste
del modelo logistico general de maxima verosimilitud en 13,1 y 13,3 cm LT respectivamente,
guarismo que es similar a los ultimos dos afios (13,8 y 13,2 cm LT) para esta zona (Aranis et al.,op
cif). Segun Madirolas y Hansen (2000), sefialan que muestras de S. fuegensis obtenidas en la
plataforma continental Argentina, en su componente mas austral, comienza a madurar sexualmente
aproximadamente a partir de los 11,0 cm, para continuar el evento en tallas ligeramente superiores a
los 14,0 cm LT. La informacién de Chiloé nos confirma que el proceso reproductivo en sardina
austral es tardio en talla, puesto que ocurre a una longitud que representa 66,5% de su longitud
méxima de vida (L. 20 cm LT), toda vez que en sardina comun se estima en 54,8% (L. 21 cm LT) y
para anchoveta en 57,1% (L. 21 ¢cm LT). Mas aun, al considerar en s. austral las tallas maximas
observadas en el dltimo afio (L. 17,5 cm LT) debido al truncamiento que ha generado en la
poblaciéon la pesqueria, el valor de este parametro sube a 76,0%, lo que induce cambios
demograficos en una pesqueria delicada y que puede tener profundas implicancias en su
sostenibilidad, basta sefialar que la demografia puede tener efectos significativos sobre el periodo
reproductivo y la magnitud de esos efectos pueden ser comparables a la variabilidad inducida por el
ambiente (Wriht P. & A. Tripped, 2009).

Respecto a las hembras de s. austral en el 2011, ellas presentaron una fraccion diaria desovante
de 28% (13,7% el 2010), es decir que en el periodo reproductivo, una hembra madura desové cada
3,6 dias (7,3 dias el 2010). Esta fraccion al compararla con estudios anteriores de Aranis et al., op
cit, se evidencia una tendencia similar al 2008, en la cual la fraccion fue de 19,7%, indicando que
una hembra desova cada 5,1 dias, pero presenta alta similitud el 2011 con el 2007, cuyos resultados
determinaron una frecuencia de desove de 29% desovando cada 3,4 dias y el 2009 con un valor de
28% diario, desovando cada 3,5 dias.

En los estudios de Cubillos et al., 2009, se ha detectado para sardina comun y anchoveta de la
zona sur, que el proceso reproductivo estd restringido temporalmente a dos meses de mayor
actividad (septiembre-octubre), situacion que se asemeja a los resultados arrojados en el monitoreo
de la zona de aguas interiores de la X Region, se puede sefialar que la inactividad reproductiva se
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desarrolla entre marzo y mayo, para posteriormente en septiembre presentarse la mayor cantidad de
estados activos.

De acuerdo a los indicadores reproductivos, se puede observar que para s. austral el periodo de
reposo en el 2011, comprendidé desde febrero hasta marzo, atribuido a la presencia de ovarios
inmaduros y atrésicos. En abril y mayo comienzan a predominar ovarios en maduracion, pero es en
Junio donde se inicia el desove, representado por un IAD de 1,8% y la actividad reproductiva
continia hasta diciembre. El evento principal se produce en los meses de septiembre y octubre, con
valores de IAD promedio de 80% y ausencia total de atresia. En noviembre hay una disminucion
(10,8%) del IAD y aumenta del IAO (50,9%), valores que reflejan una disminucién en la intensidad
del proceso reproductivo. En diciembre ambos indices alcanzan valores cercanos al 30%,
interpretandose este equilibrio como antesala para iniciar el reposo correspondiente.

De este modo, se sugiere que la dindmica reproductiva se caracteriza por manifestar un periodo de
reposo establecido desde fines de verano hasta fines de otofio, continuando con un periodo de
actividad desde principio de invierno a fines de primavera, indicando como maximo de actividad de
desove el mes de diciembre. Esto es concordante con los estudios previos de Shirakova (1978), que
menciona que el desove de S. fuegensis en el Atlantico sudoccidental parece ser parcial y
extenderse desde septiembre hasta diciembre.

Segun los indicadores (2011) de IAD e IAO, en abril la anchoveta se encuentra en reposo
reproductivo, iniciando en mayo el periodo de actividad, con una creciente contribucion de estados
avanzados hasta septiembre, siendo este ultimo mes, el con mayor indice de desove. Debido a la
ausencia de muestras en los siguientes meses, no se precisa el término del periodo. Historicamente
la anchoveta, presenta el periodo de reposo desde febrero hasta mayo, confirmado por la presencia
de ovarios atrésicos y por la nula actividad de desove; comportamiento que cambia a partir de julio
con la presencia creciente de la mayoria de los estados activos conservandose esta condicion hasta
noviembre.

En los meses de febrero y marzo de 2011 para sardina comun, se observa que el proceso
reproductivo esta en fase de reposo, luego en abril-mayo comienzan a distinguirse ovarios con
mayor desarrollo, pero sin manifestar desove. En junio el IAD es de un 4,6%, sustentado con la
presencia de foliculos postovulatorios. En agosto, se mantiene el desove con un IAD de un 7,3%
acompafiado de un IAO de 28%, con los registros obtenidos se observd que la actividad comenzo en
abril, ocurriendo el desove en Junio y agosto. Se podria atribuir estos meses al periodo en donde
ocurre el evento principal de desove, pero al no tener muestras en los meses de Julio y Septiembre,
esto no se puede confirmar.

El acelerado crecimiento de la flota en nimero y tamafio promedio trae normalmente asociados
problemas de sobre-inversion, mayor competencia en la zona de pesca, carrera olimpica, sobre-
aplicacién del esfuerzo pesquero, ineficiencias, agotamiento rapido de las cuotas de pesca y
consecuentemente una mayor presion por incrementarla. Paralelamente esto impacta en las
poblaciones y se manifiesta en los cambios que induce sobre las poblaciones explotadas,
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traduciéndose en el decrecimiento de la proporcion de ejemplares mas longevos y de tallas mayores
dentro del stock desovante, esta reduccion tiene un efecto de deterioro sobre el nimero de reclutas
viables debido a la positiva relacion entre la edad/estado maternal, fecundidad relativa y viabilidad de
los huevos (Kjesbu 1994; Tripped 1998; Ouellet et al. 2001; Clemmesen et al. 2003: Berkeley et al.
2004; fide: Wriht P. & A. Tripped, op cit). Consecuentemente la remocién por pesca de ejemplares
grandes y adultos méas viejos, suele tener un efecto apreciable sobre la adecuacion poblacional, el
periodo de desove, el éxito, el potencial reproductivo y por lo tanto, un efecto adverso sobre el
reclutamiento.

Es necesario observar el comportamiento de los indicadores operacionales-bioldgicos y continuar con
las evaluaciones de la biomasa pelagica por el método hidroacustico, con la finalidad de mejorar la
serie minima necesaria de datos para posteriormente pasar a una fase de andlisis bio-pesquero-
acustico integrado y complementado con evaluacion de huevos y larvas para evaluar la condicion del
recurso y las cuotas correspondientes.

De acuerdo con Aranis op cit, 2007, se sefiala que la forma mas sencilla y segura de reconocer las
especies sardina comun y austral, es a través de la presencia (S. fuegensis) y ausencia (S. bentincki)
de dientes sobre la lengua. Por otra parte, el nimero de branquispinas en la rama inferior del primer
arco branquial es de utilidad para diferenciar las especies en cuestion, indica que menos de 45
corresponden a Sprattus fuegensis y mayor a 65 corresponden a Strangomera bentincki. Aspecto
confirmado por Cousseau (op. cit.), quién sefiala que la sardina comun (Clupea bentincki) se distingue
de la fueguina, porque tiene branquispinas mucho mas numerosas, indicando que la sardina fueguina
presenta 30 a 41 en la rama inferior del primer arco, que es algo menos que la obtenida de la sardina
austral de la X Region (37 a 41). Este caracter permite inferir que el numero menor de branquiespinas
de sardina austral, le da menor facultad de filtracion de presas grandes y poseer dientecillos lo
confirmaria como un organismo zooplanctéfago y en el caso de sardina comun, lo definiria con un
caracter alimenticio mas bien fitdfago, lo que es motivo de incertidumbre, respecto de las precarias
muestras analizadas de esta sardina y que no permitié obtener resultados concluyentes.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Esta Pesca de Investigacion se inicid en el transcurso del afio 2005 con la participacion de 25
embarcaciones artesanales del mar interior de Chiloé, sustentada principalmente sobre sardina
austral en un 80% y secundariamente en anchoveta (15%) y sardina comun (5%) desembarcando en
las inmediaciones de Calbuco y Chinquihue. EI 2010-2012 la actividad se caracteriza por presentar
37-38 naves en operacion, gran parte de las cuales han sido sustituidas a través de los afios, por
otras de mayor envergadura, incrementandose el poder de pesca por las sustituciones sefialadas, lo
que no ha sido reflejado en un incremento proporcional de las capturas.

El afo 2011-12 la principal especie continua siendo la sardina austral y secundariamente pero
repuntando aparentemente el 2012 se encuentran; la sardina comun, anchoveta, jurel, pejerrey de
mar y caballa. Especies obtenidas en el area comprendida desde el Seno de Reloncavi (41°30°LS)
por el norte, hasta el sur de la Isla de Quelldn (43°21°LS), incluyendo el borde costero norte de la
provincia de Palena y el litoral Este e islas de Chiloé. Se observa desde el 2007 que la actividad ha
comenzado a contraerse latitudinalmente, lo que puede atribuirse a cambios en la distribucion,
disponibilidad, accesibilidad del recurso, deterioro de las poblaciones 0 una combinacion de todas
ellas.

La actividad de pesca se ha restringido a zonas proximas a los caladeros tradicionales y se detecta
una concentracidn y restriccidn espacial de la operacién. La actividad se realiza principalmente en
los primeros semestres de cada afio y ha sido modulada por las cuotas de captura, vedas,
condiciones meteorologicas y la biologia del recurso. La distribucion de sardina austral presento
una menor cobertura respecto al periodo 2007-2009, concentrandose en la actualidad
preponderantemente en los bordes costeros occidentales del mar interior, desde el limite norte del
seno de Reloncavi hasta la zona media de la Isla de Chiloé.

La zona Continental del Estero de Reloncavi y el interior norte de la provincia de Palena, es la casi
exclusiva zona sustentada por anchoveta y muy secundariamente por sardina austral y s. comun, lo
que permite inferir y caracterizar una zona o habitat de contribucién de agua dulce que seria mas
favorable a la anchoveta, condicién similar a la observada en el 2008 y 2009. Aunque el 2007, el
area de predominio de anchoveta fue la “F”, que colinda con la “C”, ambas caracterizadas por
contribuciones de agua fria y dulce.

Durante el periodo de estudio 2005-2010, se observa en la pesqueria ha transitado por tres situaciones
importantes: un fuerte y sostenido crecimiento de la flota, aumento entre 2005-2009 del desembarque y
del esfuerzo pesquero del 210% y 134% respectivamente que produjo un crecimiento moderado del
rendimiento de pesca por viaje (32%) y finalmente el 2010-11 una caida abrupta de todos los
indicadores operacionales descritos (desembarque, esfuerzo y rendimiento).
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Para la sardina austral, se pudo inferir que durante el primer semestre y asociado a condiciones
ambientales invernales, el ingreso de juveniles presenta un crecimiento aparentemente mas lento y
en el segundo semestre el crecimiento se hace mas evidente, siendo el ultimo trimestre dominado
por ejemplares adultos. No obstante, los ejemplares de tallas mayores han sido removidos
paulatinamente de la pesqueria, a su vez, interanualmente, se ha fortalecido la presencia de los
ejemplares de tallas pequefias, asociado al incremento progresivo del porcentaje bajo la TMM desde
24% el 2006 hasta un 49% el 2011.

La composicion de tamafio del desembarque de sardina comdn de la zona de Chiloé durante el
2011, se sustentd en 1.626 t que se distribuyeron entre 4,5y 15,5 cm de LT, con moda en 10,5 cm
9,5y 12,5 cm el 2010). El porcentaje de ejemplares bajo la TMM fue de 74,9% valor mayor que el
afio anterior (65,7%). Los principales reclutamientos se registraron en enero-marzo detectdndose
también en agosto y noviembre con altos niveles de juveniles.

El anélisis de la estructura de tallas mensual de anchoveta presentd diferencias significativas entre el
periodo 2006-2007 y el 2008-2011. La estructura del primer periodo, se caracterizd por estar
representada por ejemplares adultos (> a la TMM), con presencia o ingreso de anchoveta de menor
tamafio en el ultimo trimestre (12,5 cm), proceso sostenido hasta el primer trimestre del afio
siguiente. En el 2008-2011, se observd un alto contingente de ejemplares bajo la TMM,
mayoritariamente en el periodo otofio-invierno.

Los analisis histologicos arrojaron que las tres especies, poseen inactividad reproductiva que va
desde el verano hasta comienzos del invierno, mientras que el proceso reproductivo se manifiesta
desde mediados del invierno hasta principios de verano (diciembre), con maximo desove centrado
principalmente en los tres Ultimos meses del afio (diciembre sardina austral, octubre anchoveta y
septiembre sardina comdin).

Los estudios histoldgicos entregaron elementos preliminares de fecundidad de sardina austral, que
corroboran la condicién de baja fecundidad y mayor tamafio de huevos, lo que confirma la condicion
biologica labil del recurso, asociado a tasas de crecimiento lento reflejadas en reclutamientos mas
tardios a la pesqueria. La estrategia de historia de vida de sardina austral es tipica de recursos de
habitat de aguas mas frias, que le dan caracteristicas especiales de crecimiento, fecundidad,
primera madurez y edad que lo definen como un recurso delicado y susceptible al esfuerzo de
pesca.

El examen de zooplancteres del contenido estomacal indico que la sardina austral entre otros, se
alimenta de zooplancton, que de acuerdo al indicador de frecuencia, la dieta se conforma de
eufausidos, larvas zoeas, anfipodos y copépodos, incidentalmente se observé larvas megalopas,
ostracodos y huevos. Por otro lado, los analisis numéricos y gravimétricos indicaron un predominio
del item larva zoea. El indice de importancia relativa sefial6 al grupo de larvas zoeas como principal
item. Sin embargo, este analisis parcial no permite definir la real condicion de preferencia alimenticia
principal (fito 0 zoo) del recurso.

121

EMPRESAS Y ASOCIACIONES X REGION — INFORME FINAL: PESCA INVESTIGACION: “MONITOREO ANCHOVETA Y SARDINAS EN AGUAS INTERIORES DE LA X REGION DE LOS LAGOS, 2011”



ot

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

La composicion trofica en escala estacional, indicd para otofio e invierno una dieta basada en
eufausidos. En otofio, secundariamente destacé la presencia de anfipodos y en primavera el item
larvas zoeas dominé la dieta de sardina austral. La escasa informacion de sardina comdn no
permiti6 obtener resultados concluyentes en este sentido.

Durante el desarrollo del estudio ejecutado por el equipo peldgico centro-sur durante el periodo
2005-2012, se realizaron a parte de los estudios basicos de monitoreo propiamente tal, elementos
anexos de investigacion aplicada, los cuales fueron impulsados con la participaciéon y apoyo de
diferentes estamentos y organizaciones, tanto internas de IFOP como otras de la comunidad
cientifica, asociaciones gremiales, empresas del sector, organismos publicos y privados, organismos
que en definitiva permitieron construir y entregar los siguientes aportes:

o Andlisis histoldgico de los principales recursos

e Estudio dindmico de redes de la flota

e Levantamiento batimétrico de Aguas interiores

¢ Identificacion de especies asociadas

o Estudio preliminar de alimentacion

e Hidroacustica

e Desarrollo de Capacidades y lineas de Investigacion
e Conduccién de prioridades en investigacion

e Apoyo a otros organismos e instituciones

e Incorporacién al Comité Cientifico

e Publicaciones

Finalmente en este contexto, el equipo técnico de IFOP agradece a todos los que contribuyeron al
desarrollo, de los estudios entregados por sus valiosos aportes.
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Tabla1a
Desembarques (t) de principales especies con cerco en el mar interior
de la X Region, segun caleta y mes, 2005

Sardina austral

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
Total 0
Anchoveta

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANAHUAC 6 6
CASTRO 0
CHINQUIHUE (MUELLE) 312 234 94 12 20 81 753
DALCAHUE 0
EL MANZANO 12 12
LA VEGA 391 190 78 35 16 709
MANAO 0
QUELLON 2 2
SAN RAFAEL 35 359 923 965 231 320 356 45 95 281 36 3.646
Total 47 758 1425 1.276 231 320 485 45 123 301 117 0 5.127

Sardina comdn

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANAHUAC 0
CASTRO 26 26
CHINQUIHUE (MUELLE) 232 83 247 78 254 264 1.405 196 2.759
DALCAHUE 88 88
EL MANZANO 0
LA VEGA 1.275 197 69 200 32 12 1.784
MANAO 0
QUELLON 2 2
SAN RAFAEL 11 1795 2911 1.061 710 2.086 1.453 24 532 2.508 301 13.390
Total 11 3.071 3.341 1170 1.046 2.232 1.907 24 828 3.924 497 0 18.049
Jurel

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANAHUAC 1 1
CASTRO 0
CHINQUIHUE (MUELLE) 73 11 349 576 175 74 20 30 332 1.639
DALCAHUE 86 37 44 167
EL MANZANO 0
LA VEGA 0
MANAO 0,3 0,3
QUELLON 0
SAN RAFAEL 30 4 34
Total 74 11 465 613 219 74 20 0 0,3 34 332 0 1.842
Total (*)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANAHUAC 1 6 7
CASTRO 26 26
CHINQUIHUE (MUELLE) 73 11 894 893 422 152 367 276  1.455 609 5.151
DALCAHUE 86 37 132 255
EL MANZANO 12 12
LA VEGA 1.666 387 78 69 235 48 12 2.493
MANAO 0,3 0,3
QUELLON 4 4
SAN RAFAEL 46 2154 3.864 2.025 941 2.406 1.809 68 627 2792 337 17.070
Total 132 3.840 5.231 3.059 1496 2.626 2.411 68 951  4.259 946 0 25.018

(*): Considera sélo los principales recursos: sardina austral, anchoveta, sardina comun y jurel.

Fuente: Elaborado por IFOP a partir de datos preliminares Sernapesca.
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Tabla 1b

Desembarques (t) de principales especies con cerco en el mar interior de la X Region,
segun caleta y mes, 2006

Sardina austral

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
CHINQUIHUE (MUELLE) 2.306 1.538 374 963 657 907 211 465 924 150 8.495
DALCAHUE 20 165 64 249
LA ARENA 0
LA VEGA 25 38 40 34 131 4 103 0,3 376
QUELLON 0
SAN RAFAEL 5452 6.445 1.698 2386 1.929 2173 560 363 2253 1.737 1.842 26.839
Total 7.759 8.008 2.110 3.410 2.620 3.377 772 367 2.885 2.661 1.992 0 35.959
Anchoveta

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
CHINQUIHUE (MUELLE) 113 238 46 314 19 13 33 17 113 28 935
DALCAHUE 0
LA ARENA 3 3
LA VEGA 15 5 48 13 39 75 51 13 258
QUELLON 0
SAN RAFAEL 48 212 919 209 635 194 8 524 21 257 232 14 3.273
Total 64 330 1.205 269 949 213 21 596 96 325 358 45 4.468
Sardina comin

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
CHINQUIHUE (MUELLE) 205 390 12 11 7 7 1 633
DALCAHUE 0
LA ARENA 4 4
LA VEGA 11 11
QUELLON 1 1
SAN RAFAEL 53 172 432 94 13 4 767
Total 64 377 824 106 24 7 7 1 0 0 4 4 1.417
Jurel

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
CHINQUIHUE (MUELLE) 106 75 111 12 1 304
DALCAHUE 0
LA ARENA 0
LA VEGA 0
QUELLON 0
SAN RAFAEL 9 7 7 1 23
Total 115 75 111 18 0 0 0 0 0 7 1 0 327
Total (*)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
CHINQUIHUE (MUELLE) 106 2.699 2.277 443 1.288 683 928 246 482 1.037 178 10.368
DALCAHUE 20 165 64 249
LA ARENA 6 6
LA VEGA 26 5 73 51 40 34 131 39 79 154 13 646
QUELLON 1 1
SAN RAFAEL 110 5.836 7.796 2.008 3.034 2123 2181 1.084 384 2517 1973 1.856 30.903
Total 242 8540 10.148 2.503 4.383 2.840 3.405 1.369 463  3.217 3.023  2.040 42.172

(*): Considera sélo los principales recursos: sardina austral, anchoveta, sardina comun y jurel.

Fuente: Elaborado por IFOP a partir de datos preliminares Sernapesca.
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Tabla 1c

Desembarques (t) de principales especies con cerco en el mar interior de la X Region,
segun caleta y mes, 2007

Sardina austral

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
AULEN 0
CHINQUIHUE (MUELLE) 1.057 1.355 599 1119 1.184 544 1.677 1.077 420 1.178 10.211
DALCAHUE 0,2 80 80,2
LA VEGA 653 518 812 192 609 524 6 696 2 245 167 4.423
PUDETO 0
SAN RAFAEL 3403 3.728 2.797 3.341 5375 3.808 1220 2.068 9 882 3.029 29.660
Total 5.113 5.601 4.208 4651 7.169 4.955 2904 3.841 10  1.547 4374 0 44.374
Anchoveta

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
AULEN 1 4 4
CHINQUIHUE (MUELLE) 16 219 312 269 91 10 25 187 141 44 1.315
DALCAHUE 0,4 0,4
LA VEGA 154 233 400 28 257 14 163 18 63 1.330
PUDETO 1 1
SAN RAFAEL 320 1.488 223 1.485 562 249 516 344 7 295 22 5511
Total 490 1.941 935 1.782 910 260 556 698 26 499 66 0 8.161
Sardina comin

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
AULEN 5 10 15
CHINQUIHUE (MUELLE) 234 275 128 89 11 63 139 103 148 1.189
DALCAHUE 0,2 0,2
LA VEGA 66 104 67 41 144 35 61 4 69 8 599
PUDETO 1 1
SAN RAFAEL 31 1.143 350 220 93 38 34 171 2 208 121 2412
Total 97 1.481 691 389 326 84 102 381 7 380 277 0 4.216
Jurel

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
AULEN 0
CHINQUIHUE (MUELLE) 04 0,4 0,8
DALCAHUE 1 1
LA VEGA 0
PUDETO 0,1 0,1 0,1
SAN RAFAEL 44 44
Total 0 44 1 0,1 0,4 0 0 0 0,1 0 0,4 0 46
Total (*)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
AULEN 6 13 19
CHINQUIHUE (MUELLE) 1.073 1809 1.186 1516 1.364 565 1.765 1.403 665 1.370 12.715
DALCAHUE 1 80 81
LA VEGA 874 855 1.279 260 1.010 559 21 919 24 376 175 6.351
PUDETO 2 2
SAN RAFAEL 3.754 6.404 3.369 5046 6.030 4.095 1770 2.584 17 1385 3.172 37.627
Total 5701 9.067 5.835 6.822 8.405 5.299 3.562 4.920 44 2426 4717 0 56.797

(*): Considera sélo los principales recursos: sardina austral, anchoveta, sardina comun y jurel.

Fuente: Elaborado por IFOP a partir de datos preliminares Sernapesca.
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Tabla 1d
Desembarques (t) de principales especies con cerco en el mar interior de la X Region,
segun caleta y mes, 2008

Sardina austral

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANCUD 0
CHINQUIHUE (MUELLE) 1.703 913 846 913 36 5 1187 829 519 6.951
DALCAHUE 37 37
ISLA GUAR 0
LA VEGA 1.536 925 766 529 170 31 13 22 1.102 327 5.421
PUDETO 0
SAN AGUSTIN 0
SAN RAFAEL 6.715 4.820 2.685 3.255 864 252 0,1 4538 4.877 4.663 32.671
Total 0 9954 6.658 4.297 4.734 1.070 283 13 28 6.827 6.033 5.182 45.080
Anchoveta

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANCUD 0,3 0,4 0,7
CHINQUIHUE (MUELLE) 361 415 61 592 256 58 15 103 1.862
DALCAHUE 0
ISLA GUAR 5 5
LA VEGA 82 152 84 215 73 387 14 46 115 8 1.177
PUDETO 0,4 0,4
SAN AGUSTIN 19 19
SAN RAFAEL 554 729 153 1.510 1.425 532 11 375 153 1.934 7.375
Total 0 997  1.297 299 2.322  1.755 920 44 46 548 177 2.037 10.440

Sardina comdn

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANCUD 0,5 0,5 1
CHINQUIHUE (MUELLE) 312 945 4 404 78 1 121 22 127 2.012
DALCAHUE 8 8
ISLA GUAR 0
LA VEGA 653 505 59 352 88 26 6 6 141 61 1.898
PUDETO 0
SAN AGUSTIN 20 20
SAN RAFAEL 9 2021 3.313 593 1.261 257 94 1 609 714 1.610 10.481
Total 9 2986 4.762 656  2.026 423 119 27 7 871 797  1.737 14.420
Jurel

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANCUD 0,4 0,4 0,8
CHINQUIHUE (MUELLE) 26 3 10 0,4 39
DALCAHUE 0
ISLA GUAR 0
LA VEGA 129 84 16 36 264
PUDETO 0,3 0,3
SAN AGUSTIN 0
SAN RAFAEL 130 68 104 521 19 842
Total 284 155 130 557 0,4 0,4 0 0 0 0 0 19 1.147
Total (*)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANCUD 1,2 1,3 25
CHINQUIHUE (MUELLE) 26 2380 2.282 910 1.909 370 6 1.365 866 750 10.864
DALCAHUE 45 45
ISLA GUAR 5 5
LA VEGA 129 2.355 1.598 946  1.096 332 444 33 74 1.358 397 8.760
PUDETO 0,7 0,7
SAN AGUSTIN 40 40
SAN RAFAEL 139 9.356 8.966 3.953 6.026 2.545 878 12 5,523 5.745 8.225 51.369
Total 293 14.091 12.847 5.809 9.082 3.249 1.323 84 80 8.246 7.007 8.975 71.087

(*): Considera sélo los principales recursos: sardina austral, anchoveta, sardina comun y jurel.

Fuente: Elaborado por IFOP a partir de datos preliminares Sernapesca.

EMPRESAS Y ASOCIACIONES X REGION — INFORME FINAL: PESCA INVESTIGACION: “MONITOREO ANCHOVETA Y SARDINAS EN AGUAS INTERIORES DE LA X REGION DE LOS LAGOS, 2011"



ot

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 1e
Desembarques (t) de principales especies con cerco en el mar interior de la X Region,
segun caleta y mes, 2009

Sardina austral

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ACHAO o
ANAHUAC 0
ANGELMO 0,02 0,02
CARELMAPU 0]
CHEPU 7 7
CHINQUIHUE (MUELLE) 1.467 1.383 807 781 689 124 32 173 700 6.157
DALCAHUE 171 171
EL MANZANO X Reg (o)
LA VEGA 1.239 3.602 2.956 1.941 839 43 1.149 1.074 12.844
PICHICOLO 0,1 0,1
QUELLON 4 0,03 4
QUEMCHI (o)
SAN ANTONIO X Reg 6 6
SAN RAFAEL 5 7.721 10.755 4.674 3.476 1.769 530,7 33 486 581 30.032
Total [0} 5 9.187 13.548 9.084 7.213 4.411 1.494 108 (o] 1.814 2.356 49.220
Anchoveta

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov. Dic Total
ACHAO 31 31
ANAHUAC 9 9
ANGELMO 1 1
CARELMAPU o
CHEPU 42 42
CHINQUIHUE (MUELLE) 6 345 166 2 1 320 8 64 75 985
DALCAHUE 2 2
EL MANZANO X Reg 10 10
LA VEGA 60 36 13 56 137 22 909 105 165 28 13 48 1.593
PICHICOLO 6 6 12
QUELLON 4 0,02 4
QUEMCHI 0,3 0,3
SAN ANTONIO X Reg o
SAN RAFAEL 6 544 3.492 690 95 21 1.606 267,7 51 95 130 6.997
Total 81 615 3.850 913 234 44  2.887 380 216 28 179 259 9.686

Sardina comin

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ACHAO 39 39
ANAHUAC 21 121 8 150
ANGELMO 0o
CARELMAPU 0,2 0,2
CHEPU 10 10
CHINQUIHUE (MUELLE) 3 533 724 42 858 251 56 2 103 242 2.814
DALCAHUE 5 5
EL MANZANO X Reg (o)
LA VEGA 1 314 727 1.800 334 134 23 0,1 59 98 3.491
PICHICOLO o)
QUELLON 6 0,01 6
QUEMCHI 3 0,5 3
SAN ANTONIO X Reg 0,1 0,1
SAN RAFAEL 251 4.184 2.971 1.186 2.426 437 85,4 28 223 242 12.034
Total 22 419 4717 4.022 1.958 5.085 1.033 275 53 0,1 385 583 18.551
Jurel

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ACHAO 0]
ANAHUAC 52 8 60
ANGELMO (o)
CARELMAPU 0o
CHEPU o)
CHINQUIHUE (MUELLE) 16 1 1 19
DALCAHUE 8 8
EL MANZANO X Reg 0o
LA VEGA 14 14
PICHICOLO o)
QUELLON o)
QUEMCHI 1 1
SAN ANTONIO X Reg (o)
SAN RAFAEL 30 49 115 194
Total 30 49 175 24 0,7 0,0 [0] 1 [0] (o] o] 15 296
Total (*)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov. Dic Total
ACHAO 70 70
ANAHUAC 30 121 52 16 220
ANGELMO 1 1
CARELMAPU 0,2 0,2
CHEPU 59 59
CHINQUIHUE (MUELLE) 6 3 2.345 2.289 851 1.641 1.260 188 34 340 1.019 9.975
DALCAHUE 8 177 185
EL MANZANO X Reg 10 10
LA VEGA 61 36 13 1.609 4.467 4.777 3.184 1.078 231 28 1.221 1.234 17.940
PICHICOLO 6 6 12
QUELLON 10 4 0,1 14,1
QUEMCHI 3,6 0,5 4,1
SAN ANTONIO X Reg 6 6
SAN RAFAEL 36 848 15.511 14.416 5.955 5.924 3.812 883,8 112 804 954 49.257
Total 133 1.088 17.929 18.507 11.277 12.342 8.330 2.150 377 28 2.378 3.213 77.753

(*): Considera sélo los principales recursos: sardina austral, anchoveta, sardina coman y jurel.

Fuente: Elaborado por IFOP a partir de datos preliminares Sernapesca.

EMPRESAS Y ASOCIACIONES X REGION — INFORME FINAL: PESCA INVESTIGACION: “MONITOREO ANCHOVETA Y SARDINAS EN AGUAS INTERIORES DE LA X REGION DE LOS LAGOS, 2011"



ot

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 1f
Desembarques (t) de principales especies con cerco en el mar interior de la X Region,
segun caleta y mes, 2010

Sardina austral

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANAHUAC 2 2
AULEN 0
CHINQUIHUE (MUELLE) 164 452  1.308 498 440 364 25 0,5 54 5 3.311
DALCAHUE 46 46
LA VEGA 460 2401 1.307 1.445 625 45 39 301 483 7.107
LOS TOROS 0
PICHICOLO 0
QUELLON 0
SAN RAFAEL 533 3.011 1.600 2.606 770 109 5 104 123 566 9.426
Total 164 1445 6.720 3.404 4.491 1.759 180 44 150 0 478  1.056 19.891
Anchoveta

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANAHUAC 0
AULEN 0
CHINQUIHUE (MUELLE) 59 19 324 107 52 6 239 30 5 70 36 947
DALCAHUE 1 1
LA VEGA 3 34 217 38 55 22 129 36 56 6 597
LOS TOROS 0
PICHICOLO 5 12 2 30 49
QUELLON 2 2
SAN RAFAEL 98 369 88 101 160 239 14 28 40 22 1.159
Total 68 153 922 235 208 188 606 44 34 106 162 28 2.753

Sardina comun

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANAHUAC 0
AULEN 6 6
CHINQUIHUE (MUELLE) 11 115 422 1506 1.136 543 55 26 34 61 6 3.914
DALCAHUE 3 3
LA VEGA 0,3 8 553 1.462 123 127 2 1 20 2 2.299
LOS TOROS 0,1 0,1
PICHICOLO 25 25
QUELLON 2 2
SAN RAFAEL 12 932 3.178 327 254 37 22 45 24 4.830
Total 41 138 1.907 6.146  1.586 924 95 26 58 0 126 31 11.078
Jurel

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANAHUAC 0
AULEN 0
CHINQUIHUE (MUELLE) 39 176 207 44 22 1 488
DALCAHUE 5 38 43
LA VEGA 32 57 33 2 1 125
LOS TOROS 0
PICHICOLO 4 4
QUELLON 0
SAN RAFAEL 2 22 1 1 26
Total 41 230 274 115 25 1 1 0 0 0 0 0 686
Total (*)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANAHUAC 2 2
AULEN 6 6
CHINQUIHUE (MUELLE) 273 763 2.260 2.155 1.650 913 320 56 40 70 151 11 8.660
DALCAHUE 5 38 50 93
LA VEGA 4 534 3.229 2840 1.625 775 176 40 36 378 491 10.127
LOS TOROS 0,1 0,1
PICHICOLO 29 16 2 30 77
QUELLON 4 4
SAN RAFAEL 2 665 4.314 4865 3.035 1.184 385 18 154 207 612 15.440
Total 313  1.966 9.824 9.900 6.310 2.872 881 114 243 106 766 1.115 34.408

(*): Considerasélo los principales recursos: sardina austral, anchoveta, sardina comun y jurel.

Fuente: Elaborado por IFOP a partir de datos preliminares Sernapesca.

EMPRESAS Y ASOCIACIONES X REGION — INFORME FINAL: PESCA INVESTIGACION: “MONITOREO ANCHOVETA Y SARDINAS EN AGUAS INTERIORES DE LA X REGION DE LOS LAGOS, 2011"
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S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 1g
Desembarques (t) de principales especies con cerco en el mar interior de la X Region,
segun caleta y mes, 2011

Sardina austral

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANAHUAC 0
CALBUCO - LAVEGA 195 367 1.959 761 561 54 15 11 719 2519 7.160
CHINQUIHUE 1 0,50 2 4
DALCAHUE 0
PICHICOLO 0
PUERTO HUALAIHUE 0
SAN RAFAEL 140 174 929 1.960 3.016 699 48 81 15 885 1.315 9.263
Total 335 541 2.887 2.722 3.576 753 48 82 31 13 1604 3.834 16.427
Anchoveta

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANAHUAC 0
CALBUCO - LAVEGA 10 4 10 48 4 29 2 1 6 114
CHINQUIHUE 0,10 0,25 0,47 1
DALCAHUE 0,03 0
PICHICOLO 0
PUERTO HUALAIHUE 4 4
SAN RAFAEL 22 0,46 34 179 448 371 119 227 18 5 1.424
Total 32 5 44 228 452 400 119 228 21 1 11 4 1.544

Sardina comun

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANAHUAC 8 8
CALBUCO - LAVEGA 4 2715 327 44 9 6 1 2 62 984 4.154
CHINQUIHUE 11 24 17 5 5 0,25 1 62
DALCAHUE 1 1
PICHICOLO 18 18
PUERTO HUALAIHUE 12 110 122,0
SAN RAFAEL 4 601 511 285 305 117 7 34 2 6 422 2.294
Total 8 3.316 850 337 338 140 12 39 3 3 80 1.534 6.660
Jurel

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANAHUAC 0
CALBUCO - LAVEGA 34 144 29 208
CHINQUIHUE 18 142 36 11 0,25 208
DALCAHUE 111 99 18 0,03 229
PICHICOLO 2 8 10
PUERTO HUALAIHUE 0
SAN RAFAEL 26 14 2 41
Total 164 413 105 11 0 0 0 0 0 0 0 2 695
Total (*)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANAHUAC 8 8
CALBUCO - LAVEGA 243 3.230 2.325 853 574 90 18 13 787 3.503 11.637
CHINQUIHUE 18 142 47 11 24 17 5 6 1 3 0,25 274
DALCAHUE 111 99 18 1 229
PICHICOLO 2 8 18 28
PUERTO HUALAIHUE 12 114 126
SAN RAFAEL 166 801 1.488 2425 3.769 1.187 175 343 35 897 1.739 13.023
Total 539 4.275 3.885 3.297 4.367 1.293 180 349 55 17 1695 5.375 25.325

(*): Considerasélo los principales recursos: sardina austral, anchoveta, sardina comun y jurel.

Fuente: Elaborado por IFOP a partir de datos preliminares Sernapesca.

EMPRESAS Y ASOCIACIONES X REGION — INFORME FINAL: PESCA INVESTIGACION: “MONITOREO ANCHOVETA Y SARDINAS EN AGUAS INTERIORES DE LA X REGION DE LOS LAGOS, 2011"



ot

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 2a
Captura, esfuerzo y rendimientos de pesca del cerco artesanal
en el mar interior de la X Regidn, segun caleta y mes, 2005

A) Captura (t)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANAHUAC 1 6 7
CASTRO 26 26
CHINQUIHUE (MUELLE) 73 11 894 893 422 152 367 276  1.455 609 5.151
DALCAHUE 86 37 132 255
EL MANZANO 12 12
LA VEGA 1.666 387 78 69 235 48 12 2.493
MANAO 0,3 0,3
QUELLON 4 4
SAN RAFAEL 46 2.154 3.864 2.025 941 2406 1.809 68 627 2792 337 17.070
Total 132 3.840 5.231 3.059 1496 2.626 2.411 68 951  4.259 946 0  25.018
B) Esfuerzo (viajes con pesca; vcp)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANAHUAC 1 1 2
CASTRO 1 1
CHINQUIHUE (MUELLE) 8 2 24 20 13 6 8 8 35 18 142
DALCAHUE 7 5 5 17
EL MANZANO 1 1
LA VEGA 50 13 4 2 8 5 1 83
MANAO 1 1
QUELLON 1 1
SAN RAFAEL 8 93 154 78 34 78 62 6 34 93 10 650
Total 18 147 198 108 52 86 78 6 48 129 28 0 898
C) Rendimiento de pesca (t / vcp)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANAHUAC 1,0 6,0 35
CASTRO 26,3 26,3
CHINQUIHUE (MUELLE) 9,1 5,6 37,2 44,6 325 25,3 45,9 34,5 41,6 33,8 36,3
DALCAHUE 12,3 75 26,4 15,0
EL MANZANO 12,1 12,1
LA VEGA 33,3 29,8 194 34,3 29,3 9,6 12,0 30,0
MANAO 0,3 0,3
QUELLON 3,5 3,5
SAN RAFAEL 57 23,2 25,1 26,0 27,7 30,8 29,2 11,4 18,4 30,0 33,7 26,3
Total 7,3 26,1 26,4 28,3 28,8 30,5 30,9 11,4 19,8 33,0 33,8 27,9

(*): Considerasélo los principales recursos: sardina austral, anchoveta, sardina comun y jurel.

Fuente: Elaborado por IFOP a partir de datos preliminares Sernapesca.

EMPRESAS Y ASOCIACIONES X REGION — INFORME FINAL: PESCA INVESTIGACION: “MONITOREO ANCHOVETA Y SARDINAS EN AGUAS INTERIORES DE LA X REGION DE LOS LAGOS, 2011"
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 2b
Captura, esfuerzo y rendimientos de pesca del cerco artesanal
en el mar interior de la X Regidn, segun caleta y mes, 2006

A) Captura (t)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
CHINQUIHUE (MUELLE) 106 2.699 2.277 443 1.288 683 928 246 482 1.037 178  10.368
DALCAHUE 20 165 64 249
LA ARENA 6 6
LA VEGA 26 5 73 51 40 34 131 39 79 154 13 646
QUELLON 1 1
SAN RAFAEL 110 5.836 7.796 2.008 3.034 2.123 2181 1.084 384 2517 1973 1.856  30.903
Total 242 8.540 10.148 2.503 4.383 2.840 3.405 1.369 463  3.217 3.023 2.040  42.172

B) Esfuerzo (viajes con pesca; vcp)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
CHINQUIHUE (MUELLE) 6 45 48 12 33 14 17 5 13 25 4 222
DALCAHUE 1 3 2 6
LA ARENA 1 1
LA VEGA 4 1 3 2 2 1 3 3 8 12 2 41
QUELLON 1 1
SAN RAFAEL 15 146 262 80 108 63 43 31 19 99 90 48 1.004
Total 25 192 314 94 144 78 66 39 27 126 117 53 1.275

C) Rendimiento de pesca (t / vcp)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
CHINQUIHUE (MUELLE) 17,7 60,0 47,4 36,9 39,0 48,8 54,6 49,2 37,1 41,5 44,5 46,7
DALCAHUE 20,0 55,0 31,8 41,4
LA ARENA 6,4 6,4
LA VEGA 6,6 4,5 24,2 25,5 20,2 34,1 43,8 13,0 9,9 12,8 6,7 15,7
QUELLON 1,4 1,4
SAN RAFAEL 7,3 40,0 29,8 25,1 28,1 33,7 50,7 35,0 20,2 254 21,9 38,7 30,8
Total 9,7 44,5 32,3 26,6 30,4 36.4 51,6 35,1 17,1 25,5 25,8 38,5 33,1

(*): Considera sélo los principales recursos: sardina austral, anchoveta, sardina comudn y jurel.

Fuente: Elaborado por IFOP a partir de datos preliminares Sernapesca.

EMPRESAS Y ASOCIACIONES X REGION — INFORME FINAL: PESCA INVESTIGACION: “MONITOREO ANCHOVETA Y SARDINAS EN AGUAS INTERIORES DE LA X REGION DE LOS LAGOS, 2011"
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 2¢
Captura, esfuerzo y rendimientos de pesca del cerco artesanal
en el mar interior de la X Regidn, segun caleta y mes, 2007

A) Captura (t)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
AULEN 6 13 19
CHINQUIHUE (MUELLE) 1.073 1809 1.186 1.516 1.364 565 1.765 1.403 665 1.370 12.715
DALCAHUE 1 80 81
LA VEGA 874 855 1.279 260 1.010 559 21 919 24 376 175 6.351
PUDETO 2 2
SAN RAFAEL 3.754 6.404 3369 5046 6.030 4.095 1.770 2584 17 1.385 3.172 37.627
Total 5701 9.067 5.835 6.822 8.405 5.299 3.562  4.920 44 2426 4717 0  56.797

B) Esfuerzo (viajes con pesca; vcp)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
AULEN 1 3 4
CHINQUIHUE (MUELLE) 17 38 23 35 32 12 41 40 23 36 297
DALCAHUE 2 2 4
LA VEGA 27 21 33 8 24 14 2 22 3 16 6 176
PUDETO 4 4
SAN RAFAEL 77 159 107 125 155 107 51 97 3 82 111 1.074
Total 121 218 165 168 211 135 95 162 10 121 153 0 1.559

C) Rendimiento de pesca (t / vcp)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
AULEN 5,6 4,5 4,8
CHINQUIHUE (MUELLE) 63,1 47,6 51,5 43,3 42,6 47,1 43,0 35,1 28,9 38,1 42,8
DALCAHUE 0,7 40,0 20,4
LA VEGA 32,4 40,7 38,7 32,6 42,1 39,9 10,3 41,8 8,0 23,5 29,1 36,1
PUDETO 0,6 0,6
SAN RAFAEL 48,8 40,3 31,5 40,4 38,9 38,3 34,7 26,6 5,7 16,9 28,6 35,0
Total 47,1 41,6 35,4 40,6 39,8 39,3 37,5 30,4 4.4 20,0 30,8 36,4

(*): Considerasoélo los principales recursos: sardina austral, anchoveta, sardina comun y jurel.

Fuente: Elaborado por IFOP a partir de datos preliminares Sernapesca.

EMPRESAS Y ASOCIACIONES X REGION — INFORME FINAL: PESCA INVESTIGACION: “MONITOREO ANCHOVETA Y SARDINAS EN AGUAS INTERIORES DE LA X REGION DE LOS LAGOS, 2011"
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 2d
Captura, esfuerzo y rendimientos de pesca del cerco artesanal
en el mar interior de la X Regidn, segun caleta y mes, 2008

A) Captura (t)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANCUD 1 1 3
CHINQUIHUE (MUELLE) 26 2380 2.282 910 1.909 370 6 1.365 866 750 10.864
DALCAHUE 45 45
ISLA GUAR 5 5
LA VEGA 129 2.355 1.598 946  1.096 332 444 33 74 1.358 397 8.760
PUDETO 1 1
SAN AGUSTIN 40 40
SAN RAFAEL 139 9.356 8.966 3.953 6.026 2.545 878 12 5523 5745 8225 51.369
Total 293 14.091 12.847 5.809 9.082 3.249 1.323 84 80 8.246 7.007 8.975  71.087
B) Esfuerzo (viajes con pesca; vcp)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANCUD 1 1 2
CHINQUIHUE (MUELLE) 2 51 41 18 44 11 1 30 26 20 244
DALCAHUE 1 1
ISLA GUAR 2 2
LA VEGA 12 57 37 20 26 7 17 4 9 39 19 247
PUDETO 1 1
SAN AGUSTIN 4 4
SAN RAFAEL 13 224 244 110 161 82 33 1 173 176 233 1.450
Total 27 332 323 148 235 101 50 9 10 242 221 253 1.951

C) Rendimiento de pesca (t / vcp)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANCUD 1,2 1,3 1,3
CHINQUIHUE (MUELLE) 12,8 46,7 55,7 50,6 43,4 33,7 6,0 45,5 33,3 37,5 44,5
DALCAHUE 45,0 45,0
ISLA GUAR 2,6 2,6
LA VEGA 10,7 41,3 43,2 47,3 42,1 47,4 26,1 8,2 8,2 34,8 20,9 35,5
PUDETO 0,7 0,7
SAN AGUSTIN 9,9 9,9
SAN RAFAEL 10,7 41,8 36,7 35,9 37,4 31,0 26,6 12,0 31,9 32,6 35,3 35,4
Total 10,9 42,4 39,8 39,3 38,6 32,2 26,5 9,4 8,0 34,1 31,7 35,5 36,4

(*): Considera solo los principales recursos: sardina austral, anchoveta, sardina comun y jurel.

Fuente: Elaborado por IFOP a partir de datos preliminares Sernapesca.

EMPRESAS Y ASOCIACIONES X REGION — INFORME FINAL: PESCA INVESTIGACION: “MONITOREO ANCHOVETA Y SARDINAS EN AGUAS INTERIORES DE LA X REGION DE LOS LAGOS, 2011"
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 2e
Captura, esfuerzo y rendimientos de pesca del cerco artesanal
en el mar interior de la X Regidn, segun caleta y mes, 2009

A) Captura (t)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ACHAO 70 70
ANAHUAC 30 121 52 16 220
ANGELMO 1 1
CARELMAPU 0,2 0,2
CHEPU 59 59
CHINQUIHUE (MUELLE) 6 3 2345 2289 851 1.641 1.260 188 34 340 1.019 9.975
DALCAHUE 8 177 185
EL MANZANO X Reg 10 10
LA VEGA 61 36 13 1609 4.467 4777 3.184 1.078 231 28 1.221 1.234  17.940
PICHICOLO 6 6 12
QUELLON 10 4 0,1 14,1
QUEMCHI 3,6 0,5 4,1
SAN ANTONIO X Reg 6 6
SAN RAFAEL 36 848 15511 14.416 5955 5924 3.812 884 112 804 954  49.257
Total 133 1.088 17.929 18.507 11.277 12.342 8.330  2.150 377 28 2.378 3.213  77.753
B) Esfuerzo (viajes con pesca; vcp)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ACHAO 1 1
ANAHUAC 3 17 5 2 27
ANGELMO 1 1
CARELMAPU 1 1
CHEPU 1 1
CHINQUIHUE (MUELLE) 1 1 45 40 14 31 32 7 3 17 36 227
DALCAHUE 1 4 5
EL MANZANO X Reg 1 1
LA VEGA 4 1 2 33 102 113 91 32 16 4 48 43 489
PICHICOLO 2 2 4
QUELLON 1 2 1 4
QUEMCHI 5 1 6
SAN ANTONIO X Reg 1 1
SAN RAFAEL 6 35 426 349 137 148 115 37 8 38 36 1.335
Total 14 56 479 429 258 293 242 76 27 4 107 118 2.103
C) Rendimiento de pesca (t / vcp)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ACHAO 70,0 70,0
ANAHUAC 10,1 7,1 10,4 8,0 8,1
ANGELMO 0,9 0,9
CARELMAPU 0,2 0,2
CHEPU 59,3 59,3
CHINQUIHUE (MUELLE) 55 2,6 52,1 57,2 60,8 52,9 39,4 26,9 11,3 20,0 28,3 43,9
DALCAHUE 8,2 44,2 37,0
EL MANZANO X Reg 10,0 10,0
LA VEGA 15,3 36,5 6,5 48,8 43,8 42,3 35,0 33,7 14,4 7,1 25,4 28,7 36,7
PICHICOLO 2,9 3,1 3,0
QUELLON 10,0 2,0 0,1 3,5
QUEMCHI 0,7 0,5 0,7
SAN ANTONIO X Reg 6,3 6,3
SAN RAFAEL 6,0 24,2 36,4 41,3 43,5 40,0 33,2 23,9 14,0 21,2 26,5 36,9
Total 9,5 19,4 37,4 43,1 43,7 42,1 34,4 28,3 14,0 7,1 22,2 27,2 37,0

(*): Considera sélo los principales recursos: sardina austral, anchoveta, sardina comun y jurel.

Fuente: Elaborado por IFOP a partir de datos preliminares Sernapesca.

EMPRESAS Y ASOCIACIONES X REGION — INFORME FINAL: PESCA INVESTIGACION: “MONITOREO ANCHOVETA Y SARDINAS EN AGUAS INTERIORES DE LA X REGION DE LOS LAGOS, 2011"
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 2f
Captura, esfuerzo y rendimientos de pesca del cerco artesanal
en el mar interior de la X Regidn, segun caleta y mes, 2010

A) Captura (1)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANAHUAC 2 2
AULEN 6 6
CHINQUIHUE (MUELLE) 273 763 2.260 2.155 1.650 913 320 56 40 70 151 11 8.660
DALCAHUE 5 38,3 50 93,2
LA VEGA 4 534 3.229 2840 1.625 775 176 40 36 378 491 10.127
LOS TOROS 0,1 0,1
PICHICOLO 29 16 2 30 77
QUELLON 4 4
SAN RAFAEL 2 665 4.314 4865 3.035 1.184 385 18 154 207 612  15.440
Total 313 1966 9.824 9.900 6.310 2.872 881 114 243 106 766 1.115 34.408

B) Esfuerzo (viajes con pesca; vcp)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ACHAO 1 1
ANAHUAC 2 2
ANGELMO 17 40 82 68 55 34 18 4 5 7 10 4 344
CARELMAPU 1 4 4 9
CHEPU 2 24 98 78 47 30 11 3 3 27 32 355
CHINQUIHUE (MUELLE) 2 2
DALCAHUE 5 3 1 2 11
EL MANZANO X Reg 1 1
LA VEGA 1 32 169 191 143 73 31 3 12 18 57 730
Total 27 97 353 344 245 137 60 10 21 10 57 94 1.455

C) Rendimiento de pesca (t/vcp)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ACHAO 15 15
ANAHUAC 2,8 2,8
ANGELMO 16,1 19,1 27,6 31,7 30,0 26,8 17,8 13,9 7,9 10,0 15,1 2,7 25,2
CARELMAPU 4,9 9,6 12,5 10,4
CHEPU 1,8 22,2 32,9 36,4 34,6 25,8 16,0 13,3 12,0 14,0 15,3 28,5
CHINQUIHUE (MUELLE) 0,1 0,1
DALCAHUE 59 54 2,0 14,9 7,0
EL MANZANO X Reg 3,8 3,8
LA VEGA 15 20,8 25,5 25,5 21,2 16,2 12,4 6,1 12,8 11,5 10,7 21,2
Total 11,6 20,3 27,8 28,8 25,8 21,0 14,7 11,4 11,6 10,6 13,4 11,9 23,6

(*): Considera sélo los principales recursos: sardina austral, anchoveta, sardina comun y jurel.

Fuente: Elaborado por IFOP a partir de datos preliminares Sernapesca.

EMPRESAS Y ASOCIACIONES X REGION — INFORME FINAL: PESCA INVESTIGACION: “MONITOREO ANCHOVETA Y SARDINAS EN AGUAS INTERIORES DE LA X REGION DE LOS LAGOS, 2011"
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Tabla 2g
Captura, esfuerzo y rendimientos de pesca del cerco artesanal
en el mar interior de la X Regidn, segun caleta y mes, 2011

A) Captura (t)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANAHUAC 8 8
CALBUCO - LAVEGA 243 3.230 2.325 853 574 90 18 13 787 3.503 11.637
CHINQUIHUE 18 142 47 11 24 17 5 6 1 3 0,25 274
DALCAHUE 111 99 18 1 229,1
PICHICOLO 2 8 18 28
PUERTO HUALAIHUE 12 114 126
SAN RAFAEL 166 801 1.488 2425 3.769 1.187 175 343 35 897 1.739 13.023
Total 539 4275 3.885 3.297 4.367 1.293 180 349 55 17 1695 5375 25.325

B) Esfuerzo (viajes con pesca; vcp)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANAHUAC 2 2
CALBUCO - LAVEGA 10 118 72 39 25 7 5 4 27 91 398
CHINQUIHUE 3 7 3 1 4 3 2 2 1 3 1 30
DALCAHUE 14 15 3 1 33
PICHICOLO 1 1 1 3
PUERTO HUALAHUE 1 3 4
SAN RAFAEL 15 44 82 107 145 47 10 17 4 31 55 557
Total 42 185 161 149 174 57 12 19 11 7 59 151 1.027

C) Rendimiento de pesca (t/vcp)

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ANAHUAC 4,2 4,2
CALBUCO - LAVEGA 24,3 27,4 32,3 21,9 23,0 12,9 3,6 33 29,1 38,5 29,2
CHINQUIHUE 6,1 203 156 10,9 6,0 55 25 2,8 1,0 11 0,3 9,1
DALCAHUE 79 6,6 6,0 0,6 6,9
PICHICOLO 2,1 7,7 18,0 9,3
PUERTO HUALAIHUE 12,0 38,0 315
SAN RAFAEL 111 18,2 18,1 22,7 26,0 25,2 17,5 20,2 8,8 28,9 31,6 23,4
Total 128 231 241 221 251 227 150 18,4 5,0 24 28,7 356 24,7

(*): Considerasdlo los principales recursos: sardina austral, anchoveta, sardina comin y jurel.

Fuente: Elaborado por IFOP a partir de datos preliminares Sernapesca.

EMPRESAS Y ASOCIACIONES X REGION — INFORME FINAL: PESCA INVESTIGACION: “MONITOREO ANCHOVETA Y SARDINAS EN AGUAS INTERIORES DE LA X REGION DE LOS LAGOS, 2011"
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Tabla 1
Regulaciones pesqueras aplicadas en la pesca de investigacion de anchoveta y sardina 2011-12
Regulgclon Fecha .. Resumen de la Normativa
N Promulgacién

— Se autoriza al IFOP para efectuar la pesca de investigacion “Monitoreo de anchoveta y
D. Ex. 107 13 ENE 2011 sardina en aguas interiores de la X region” entre la fecha de la promulgacién y el 31 de
diciembre de 2011, inclusive.

— Obliga a las embarcaciones participantes a contar con un sistema de reporte automatico de

D.Ex.576 | O4MAR20T1 | cicion (VMS) a parti del 1° de abril de 2011.

D. Ex. 736 31 MAR 2011 — Sustitucién da embarcaciones.

— Obliga a las embarcaciones participantes a contar con un sistema de reporte automatico de
D. Ex. 790 05ABR 2011 | posicion (VMS) a partir del 1° de junio de 2011

D. Ex. 1411 24 MAY 2011 | — Se incorporan 2 embarcaciones a la pesca de investigacion

D. Ex. 2022 26 JUL 2011 — Sustitucién da embarcaciones.

D. Ex. 396 14 FEB 2012 | — Se prorrogé la pesca de investigacion hasta el 30 de junio de 2012.

D. Ex. 1254 11 MAY 2012 | — Aumento de cuota.

e Resoluciones de cuotas sardina austral

A través de la Res N° 107 del 12 de enero de 2011, se otorgd una cuota global inicial de captura para sardina austral de
17.459 t, que fue distribuida por grupo de Asociaciones/embarcaciones, las que totalizaron 36 naves inscritas en la
Pesca de Investigacién aumentando a 38 el 24 de mayo del mismo afio.

EMPRESAS Y ASOCIACIONES X REGION — INFORME FINAL: PESCA INVESTIGACION: “MONITOREO ANCHOVETA Y SARDINAS EN AGUAS INTERIORES DE LA X REGION DE LOS LAGOS, 2011”
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