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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento constituye el Informe Final del proyecto FIPA 2016-41 “Caracterizacion de
la pesqueria y evaluacion de stock del recurso pulpo del sur en la X regién”, y da cuenta de los

resultados de la ejecucion del Proyecto (de acuerdo a la propuesta técnica).

Como primera actividad (en el marco del objetivo especifico 1) se presenté el proyecto al Comité
de Manejo de Pulpo del sur, donde tuvo una muy buena acogida y se comprometio la colaboracién
mutua para alcanzar los mejores resultados posibles de este proyecto y su aplicacion para el

manejo de la Pesqueria de este importante recurso.

Como una actividad de coordinacion con el profesional de Subpesca encargado del proyecto (Sr.
Andrés Venegas) y como una actividad de coordinacién con otros proyectos que incluyen al
recurso Pulpo del sur entre sus objetos de estudio nos sumamos (como proyecto) a la
organizacién de un taller de avances del conocimiento de Pulpo del sur organizado por el Instituto
de Fomento Pesquero. En este taller, ademas de un destacado grupo de investigadores
nacionales e internacionales, representantes de Subpesca, del Comité Cientifico Bentdnico y
miembros del Comité de Manejo del Pulpo del Sur. Este taller fue un insumo fundamental y un
excelente punto de partida para la orientacion en la formulacion de herramientas (ej. modelos de

evaluacién de stock) para la evaluacion del estado de la pesqueria.

En el mismo objetivo especifico 1 y luego de varias gestiones, se materializé el compromiso de
participacion de los pescadores en un Programa de Facilitacion elaborado en Acuerdo con los
investigadores del Instituto de Fomento Pesquero. Este programa se realizé entre el 15 de mayo y
el 5 de julio. Se presentan todos los productos y comprobantes de esta actividad que fue finalizada
el 5 de julio de 2017.

Para mejorar la comprensién de los pescadores se elaboré una guia de muestreo especifica para
el recurso pulpo, la que fue discutida y mejorada en conjunto con los representantes del Comité de

Manejo y profesionales del Instituto de Fomento Pesquero.

Finalmente, se incluy6o la evaluacion de los pescadores/monitores relativo a la actividad de
facilitacion, realizada para conocer y participar en actividades de monitoreo de la pesqueria de

Pulpo del sur.

FIPA 2016-41. “Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock del recurso pulpo del Sur en la X regién”



Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura
Otro de los componentes del objetivo 1 fue la exploracion de la base de datos del Instituto de
Fomento Pesquero para la caracterizacion de la pesqueria y que a la vez permitié evaluar la
aplicacion de aproximaciones a la evaluacion del stock. En este caso se observd que existen
registros desde el ano 1996, aunque la informacion es heterogénea por puerto de muestreo. En

varios de estos puertos la serie no es completa en pasos de tiempo mensuales.

Complementariamente se elaboré una base de datos de los desembarques de la pesqueria que
registra Sernapesca desde 1993 a 2016, en intervalos de tiempo mensuales y semanales). Desde

Sernapesca también se obtuvo informacién acerca de las lineas de proceso de Pulpo del sur.

En este mismo ambito, se diseid una encuesta que se aplicé a los usuarios de la pesqueria de
Pulpo del sur, que buscd conocer su visidon acerca de ésta, asi como caracterizar a los buzos y
tripulantes que operan sobre ella. Los resultados indican que las edades de los buzos que operan
en esta pesqueria se concentran entre 40 y 50 afos de edad. Estos usuarios encuestados

perciben problemas parciales en el estado de conservacion del recurso.

En el objetivo 1 también se incorpord un estudio de mercado que permitid entender de mejor
manera el comportamiento de los precios de este recurso, ademas de la variacién que puede tener
su oferta y demanda. La produccion Chilena representa menos de 1% de la produccién mundial de
pulpo y de eso el Pulpo del sur representa alrededor de 33%. Los mercados mas frecuentes son

Brasil, Argentina y Espafa.

Los resultados preliminares de los muestreos in situ de la actividad pesquera del Pulpo del sur,
mostraron que en todos los muestreos se registro pulpos (entre 30% y 70% de cuevas disponibles
ocupadas), lo que sugiere una tasa relativamente alta de reocupacion de cuevas. La mayor
frecuencia de registros se realizé al comienzo y final de la temporada de pesca, mientras que en
los meses de invierno se registrd menor presencia de pulpos y de menor tamafio. Se sugiere que

esta actividad sea evaluada para ser implementada en el seguimiento bentoénico.

En el objetivo 2 se presenta un resumen y tablas con la preparacion de los datos (desde los
registros del monitoreo de IFOP y desde los registros de Sernapesca), en donde se evalué las

caracteristicas de la pesqueria y las restricciones de los datos para la evaluacion.

El modelo edad estructurado disefiado especificamente para especies semélparas como el Pulpo
del sur, presentd niveles de incertidumbre que deben ser mejorados. Se estimé una edad maxima

de alrededor de 2 afos para la poblacion evaluada, diferenciando el comportamiento de la
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pesqueria en la X region norte y X region sur. Este modelo sugiere distinto estados de la condicion
del stock en la X region norte (mejor condicion) que en la X sur (cerca de su maxima capacidad

productiva).

La modelaciéon jerarquizada arrojé resultados mas robustos para el modelo global (X region)
comparado con el modelamiento por zonas (X region norte y sur), considerando la existencia de
viajes de pesca monoespecificos (flota monoespecifica) y multiespecificos (flota multiespecifica).
Este analisis consideré los afios 2002 a 2016 (ambos afios inclusive), ya que la data del monitoreo
entre los afos 1996 y 2001 present6 vacios que impidieron la construccién de una base con paso
de tiempo semanal. Este modelo jerarquico, estimé un valor de Maximo Rendimiento Sostenible
(MRS) en 472 toneladas, mientras que la biomasa que produce este MRS es de 3112 toneladas,

de manera global para toda el area de estudio.

Ademas de la revisién bibliografica realizada (reflejada en las referencias) y la obtenida en el taller
de expertos realizado en Valparaiso, el resultado del analisis de aplicacion de dos metodologias de
evaluacién indirecta de stock de la pesqueria de Pulpo del sur, sugieren la aplicacion de Puntos
Biolégicos de Referencia Objetivo, y como llevar a esta pesqueria a su Maximo Rendimiento
Sostenido. Este PRO ya habria sido alcanzado y eventualmente superado. Sin embargo, la
identificacion de Pulpo del sur como fauna acompafiante de pesquerias de crustaceos (al menos)

incorpora incertumbre a los modelos, la que deberia ser considerada.

Del analisis de la informacion se presenta un listado de las principales necesidades de
investigacion, orientadas a mejorar el proceso de recoleccion de informacion. Se construyd un plan
basico de investigacion, el que fue sometido a validacién y prioriacion dentro del Comité de
Manejo, siendo identificadas: a) Fortalecer el Monitoreo del IFOP para mejorar la recoleccién de
informacién, b) Identificar escala espacial de analisis de los procesos de crecimiento, reclutamiento
y mortalidad por pesca, y c¢) Estudiar la relacion entre la talla de primera madurez y la mortalidad

de los animales maduros en una escala geografica regional, como las 3 principales prioridades.

Finalmente y considerando que esta es una pesqueria espacialmente estructurada la proteccién de
areas o0 implementacion de areas sin pesca permitiria comparar algunas variables/indicadores
(Longitud del manto, proporcién de sexos, postura de huevos, etc.) utiles para entender de mejor

manera la dinamica de esta especie.
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1. ANTECEDENTES

La pesqueria de pulpo del sur es de caracter artesanal, cuyo proceso de pesca se caracteriza por
estar basado en viajes diarios de embarcaciones a caladeros de pesca (procedencias). Los
registros del seguimiento pesquero indican que el 63% de sus capturas se realizan en viajes
exclusivos dedicados a la extraccion de Pulpo del sur, mientras que el 37% restante corresponde a
capturas realizadas en viajes en las que se extraen 2 0 mas especies. El sistema de extraccion
empleado es el gancho, que dafa los ejemplares extraidos y no permite seleccién. Su destino es
principalmente la elaboracion industrial (98%) para su posterior exportaciéon y un escaso 2% es

destinado al consumo fresco (Barahona et al., 2010).

Alrededor del 97% del desembarque se registra en la region de Los Lagos y 3% es registrado en la
region de Aysén, mientras que los desembarques en la region de Magallanes son escasos. Las
estadisticas pesqueras de SERNAPESCA diferencian “Pulpo” y “Pulpo del sur” (E. megalocyathus)
solo desde el afio 2007, aunque el recurso pulpo se desembarca en la region de Los Lagos desde
el ano 1986, cuando se desembarcé 1 ton. Los desembarques de “Pulpo” registrados por
SERNAPESCA en la X region, presentan fuertes oscilaciones entre un valor minimo de alrededor
de 100 y un maximo de alrededor de 1700 ton, con tendencia a la baja desde 2009 y valores de

desembarque alrededor de 500 ton en los afios 2015 y 2016.

El esfuerzo pesquero es realizado por buzos mariscadores a bordo de botes y lanchas, que son
tripuladas por 2 a 3 buzos y 1 o 2 tripulantes. El afio 2011 se registraron 150 buzos inscritos en la
pesqueria de pulpo del sur en la regidén de Los Lagos, 45 operando al norte de Islas Butachauques
y 105 operando al sur de estas islas. El afio 2012 Consultora Pupelde registré un total de 136
buzos, asociados a 77 embarcaciones al sur de las islas Butachauques, donde los principales

puertos de desembarque corresponden a Quelldn, Queilen y Dalcahue.

En Chile la pesqueria de E. megalocyathus se encuentra regulada por una veda extractiva
establecida entre el 15 de noviembre y el 15 de marzo del afio siguiente, para las regiones V a Xl|
(D.S. N° 137 del 5 de julio de 1985) y se ha establecido ademas un peso minimo de extraccién de
1 kilogramo, medidas que fueron aplicadas para el recurso pulpo del Norte (Octopus mimus) y

mantenidas de facto para E. megalocyathus.

Los parametros biolégicos de este recurso han sido parcialmente estudiados. El peso de primera
madurez sexual varia entre 1200 g y 1600 g de peso total (Barahona et al., 2010), resultado que

contrasta con la medida establecida como peso minimo de extraccién de 1 kg (D.S. N° 137/85).
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El periodo de veda impuesto coincide bien con los estudios realizados y muestran que la norma
cumple la finalidad de velar por la postura y cuidado de los huevos por parte de la hembra. Por otro
lado, se requiere validar los estudios de crecimiento realizados por (Barahona et al., 2010) para

este recurso.

La Pesqueria del recurso pulpo del sur fue declarada en estado de Plena Explotacion (Res. 2271
del 19/08/2015) lo que implica que ésta se encuentra en torno al Rendimiento Maximo Sostenido
(RMS). Actualmente se encuentran suspendidas las inscripciones en el Registro Pesquero
Artesanal en todas las categorias en las regiones de Los Rios, Los Lagos y Aysén por un periodo

de tres afos.

Administrativamente, a la fecha se encuentra constituido el Comité de Manejo de Pulpo del sur
(Res. Ex. N° 1277/2015 y N° 1239/2016, del MINECOM-SUBPESCA), por lo que el paso siguiente

debiera ser la elaboracién de un Plan de Manejo para esta pesqueria.

En este contexto, y considerando la importancia econémica y social de esta pesqueria para la
pesca artesanal de la region de Los Lagos se requiere complementar informacion bioldgica
pesquera que sirva como insumo para el proceso de implementacion de un Plan de Manejo
participativo sobre esta pesqueria, que entre otros aspectos permita generar propuestas de ajuste

a la normativa vigente y medidas especificas a la especie pulpo del sur E. megalocyathus.

Consecuentemente en el presente proyecto: i) se recabd, sistematizo y actualizo la informacion
disponible, ii) se identificaron indicadores apropiados para seguir tendencias de la pesqueria, iii) se
evalué la condicion del stock a través metodologias de evaluacion de stock apropiadas para este
tipo de pesqueria, y iv) se proponen estrategias de manejo; todo lo cual deberia propender a la
sostenibilidad de la actividad pesquera asociada. Todos los antecedentes recopilados en este
proyecto fueron utilizados para asesorar al Comité de Manejo del recurso Pulpo del sur, de manera

de contribuir a la elaboracion e implementacién del Plan de Manejo de esta pesqueria.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Caracterizar la pesqueria y evaluar el stock del recurso pulpo del sur Enteroctopus megalocyathus
en la X region.

2.2. Objetivos especificos

a. Caracterizar la actividad pesquera asociada al recurso Pulpo del sur, mediante la
cuantificacion del esfuerzo extractivo, usuarios, plantas de proceso y canales de

comercializacion en la X region.

b. Analizar, proponer y aplicar alguna metodologia de evaluacion de stock para la pesqueria

del recurso pulpo del sur.

c. Analizar las principales brechas de investigacion y proponer un programa de investigacion

particular para la pesqueria pulpo del sur.

d. Proponer estrategias de manejo para el recurso.
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3. DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1. Objetivo especifico 1. Caracterizar la actividad pesquera asociada al recurso
Pulpo del sur, mediante la cuantificacién del esfuerzo extractivo, usuarios,
plantas de proceso y canales de comercializaciéon en la X regién.

3.1.1. Antecedentes

La pesqueria de E. megalocyathus en Chile es una pesqueria realizada por pescadores
artesanales, especificamente por buzos mariscadores que a través del uso de ganchos capturan a

los pulpos, principalmente en sus cuevas (Barahona et al., 2010).

El registro de la pesqueria del recurso pulpo del sur es relativamente nuevo en la region de Los
Lagos. Desde 1991 se registra como pulpo y sélo a partir de 2007 el anuario estadistico de pesca
diferencia los desembarques de Pulpo del sur. Sin embargo, desde 1995 y de manera continuada se
registra informacion del desembarque de esta pesqueria en el programa “Investigacion situacion

pesquerias bentdénicas” que ejecuta el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) (Barahona et al., 2013).

La fuente primaria de los datos pesqueros recopilados por IFOP, la constituyen los pescadores
artesanales que extraen el recurso pulpo y que desembarcan sus capturas en el area de estudio,
en los centros de desembarque de la region de Los Lagos: Calbuco, Maullin, Carelmapu, Ancud,
Pudeto, Dalcahue y Quellén, principalmente. Los datos corresponden a una muestra de los
desembarques totales y contienen todas las variables asociadas a cada viaje con pesca. En ellos
se reconoce la funcion de la flota, entendiéndose por ello flota extractora que opera con salidas y
llegadas a un puerto de desembarque, denominada flota independiente y una segunda fraccion
que opera asociada a puertos temporales de faenas (campamentos en areas despobladas)

también llamada flota dependiente (Barahona et al., 2003).

En los centros de desembarque se muestrea diariamente la captura por bote para cada viaje de
pesca, obteniéndose informacion acerca de la procedencia de pesca, el tipo de flota, desembarque
(kg) por recurso y otras variables asociadas con el viaje de pesca (Molinet et al., 2008, Molinet et
al., 2011). La procedencia corresponde a sitios de diferente extensién que los pescadores
reconocen por nhombres vernaculares y que son usados para referenciar el lugar de origen de la

pesca (Gonzalez et al., 2006).

Complementariamente Barahona et al. (2010) implementaron un monitoreo in situ que consistié en
la instalacion de GPS-data loggers en embarcaciones especificas para: i) identificar vy

georreferenciar caladeros de donde se extrajo pulpo para efectuar los muestreos reproductivos y
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de crecimiento tanto en Ancud como en Queilen; ii) determinar los impactos de artes de pesca

estaticos.

El seguimiento bentdnico del IFOP cuenta con registros de la pesqueria de al menos 20 afios
informacién que ha permitido caracterizar la pesqueria, detectar brechas en el conocimiento

(Barahona et al., 2010), y completar una primera aproximacion al modelamiento pesquero (para la
Bahia de Ancud).
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3.1.2. Metodologia

Requerimiento metodolégico 5.2a. Presentar una metodologia que permita mediante la
caracterizacion y aplicacion de un monitoreo piloto, caracterizar la actividad pesquera de
recurso, considerando la identificacion de informacion relevante para estos efectos, la
coordinaciéon con organizaciones de pescadores artesanales vinculadas al recurso y que
considere la capacitacion a monitores locales, que permita recopilar informacion pesquera
bdsica para caracterizar la pesqueria, en al menos 4 de los puntos de mayor desembarque

de la region.

Considerando que: i) existe un Seguimiento de Pesquerias Bentdnicas que realiza IFOP, que
posee una serie de mas de 20 afios de datos biolégico-pesqueros, ii) que este monitoreo registra
informacién de al menos 5 de los puntos de mayor desembarque de pulpo de sur y un disefo
metodologico para la recoleccidn, procesamiento y validacion de la informacion, y iii) que el
monitoreo del IFOP tiene financiamiento anual y se puede proyectar en el tiempo; este
requerimiento metodologico se basdé en el Seguimiento Benténico de IFOP realizando las

siguientes actividades:

a. Realizacién de talleres

Taller 1 Comité de Manejo (Presentacion del Proyecto)

Como primera actividad del proyecto, el 9 de enero de 2017 se realizé un taller dirigido al Comité
de Manejo de la pesqueria de Pulpo del sur (CM) donde se presenté el proyecto y el Monitoreo
que realiza el IFOP (Incluyendo metodologia e identificacién de informacion recolectada y su

aplicacion) (Anexo 1.1).

Taller de Coordinacion y Estado del Arte del conocimiento de Pulpo del sur

El Instituto de Fomento Pesquero y la Universidad Austral de Chile, con la participacion de la
Subsecretaria de Pesca, organizaron un taller para analizar el estado de avance del conocimiento

del pulpo Enteroctopus megalocyathus.

En este mismo taller y a través de la interaccién y discusién con el encargado del Proyecto de la
Subsecretaria de Pesca, Sr. Andrés Venegas, se definieron e incluyeron los requerimientos del

administrador pesquero (Anexo 1.2).
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Este taller se realizdé entre el 7 y 8 de marzo (Anexo 1.2) y contdé con la participacion de

destacados investigadores (Anexo 1.3y 1.4).

b. Capacitacion de monitores locales:

Durante la reunion con el Comité de Manejo también se acordd que los representantes del CM
identificarian a candidatos para la capacitacion de monitores locales, para lo que se seleccionaron
8 pescadores (2 por cada uno de los principales centros de desembarque (Quellén, Queilen,
Ancud y Calbuco). Estas personas fueron incorporados a actividades del Seguimiento Bentdnico
del Instituto de Fomento Pesquero en un Programa de Facilitacion de Pescadores disefiado y
acordado con las autoridades de este Instituto. Como incentivo a su participacion se financié un
valor de $30.000 por dia de participacion. Considerando la normativa interna de IFOP se acordd
realizar la capacitacion como un programa de Facilitacion en los términos que se detallan en los

Anexos 1.5y 1.6.

c. Caracterizar la actividad pesquera:

La caracterizacion de la actividad pesquera contempla la exploracion y obtencién de informacion

de tres fuentes principales:

i) La base de datos del Servicio Nacional de Pesca, que contiene toda la informacién de
los desembarques del recurso Pulpo del sur, ademas las lineas de produccion
asociadas.

ii) La base de datos del Instituto de Fomento Pesquero, proveniente del Programa de
Seguimiento Bentonico.

iii) Encuestas a los pescadores.

Trabajo de Datos: El trabajo de datos se inicid con la recepcion de la Base de Datos de la

pesqueria de Pulpo del sur que nos hizo llegar el Instituto de Fomento Pesquero. Esta informacion
esta alojada en formato Access y luego de una induccion por parte de la investigadora responsable
(Srta. Nancy Barahona) se comenzé la exploracién de la base. Esta actividad se vio facilitada por
la anterior interaccion del equipo de trabajo de este Proyecto con investigadores de IFOP,
principalmente en el contexto de la pesqueria del erizo (Loxechinus albus). Del monitoreo de la

pesqueria se cuenta con informacion desde 1996 hasta 2016.
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Paralelamente se descargd y/o digitalizé la informacion de desembarques de SERNAPESCA
desde 1993 a 2016 (Anuario Estadistico de Pesca) y las lineas de produccion a las que se destina

el recurso Pulpo del sur.

Exploracién de datos: En esta etapa del proyecto se realiz6 una exploracion de datos para

observar las tendencias de los desembarques, y de la informacion biolégica-pesquera asociada a
los viajes de pesca del monitoreo bentdnico (CPUE, identificacion de procedencias, distribucion de
talla y peso de los pulpos muestreados, etc.). El analisis de las unidades de esfuerzo (hora de
buceo, numero de buzos y viaje de pesca) se realizdé en conjunto con el modelamiento del stock a
través del analisis jerarquico propuesto por Roa-Ureta et al. (2015) (ver objetivo especifico N° 2).
Esto debido a que el analisis en CatDyn incluye la aplicacion de Modelos Lineales Generalizados
para modelar la variaciéon de la cosecha en cada temporada de pesca. Luego el modelo de

produccién considera toda la serie de tiempo para evaluar el stock.

Con la informacién de precio en playa monitoreado por IFOP y los desembarques de
SERNAPESCA por localidad se elabord una tabla que permitié darle valor a la pesqueria de Pulpo.
Con la informacion recopilada sobre precios de exportacion, permitié valorar de manera mas

integral la pesqueria.

La informacién de lineas de elaboracidon obtenida desde SERNAPESCA fue la base utilizada para
caracterizar el nivel industrial de esta pesqueria. La serie final de desembarque de pulpo del sur
para los afios 1991 y 2016, fue construida a partir de los Anuarios de Pesca (1991-2012), con
desembarques mensuales por puerto desembarque y registros solicitados a SERNAPESCA (2013-

2016), la cual posee registros diarios de desembarque por puerto de desembarque.

Sistematizacion de conocimiento local: Para la incorporacion del conocimiento local en el

analisis se aplicaron cuestionarios a los buzos mariscadores que realizan el esfuerzo pesquero.
Con los resultados del taller de Estado del Arte del conocimiento de Pulpo del sur y la interaccion
con representantes del Comité de Manejo se elabord una encuesta que fue aplicada de manera
preliminar para evaluar su objetividad entre 14 de mayo y 20 mayo de 2017. Entre el 25 de mayo y
el 5 de julio se aplico la version final corregida (Anexo 1.7) a un total de 49 usuarios en Calbuco
(11), Ancud (11), Dalcahue (7) y Quellon (10) y Queilen (10).

d. Muestreo in Situ

El monitoreo in situ se realizé en la localidad de Ancud de forma mensual entre febrero de 2017 y

marzo de 2018, realizando un total de 13 expediciones. Los sectores visitados, identificados por
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IFOP como procedencias de pesca en el proyecto FIP 2008-40 (Barahona et al., 2010),
corresponden a Ahui, Isla cochinos y Yuste, distantes entre 2 y 5 millas nauticas desde el puerto
de Ancud. Se obtuvo informacion del punto especifico de pesca (ubicacion y profundidad) y se

registro en video el interior de las cuevas y el tipo de sustrato.

La grabacion del interior de las cuevas se realiz a través de buceo semi autonomo a bordo de una
embarcacion menor, utilizando una camara submarina con un lente de 1.5 cm de diametro
adherida a un brazo flexible y conectada a través de un cable de 75 a 180 m de largo a una

consola de observacion y grabacién en superficie.

La ocupacion y reocupacion de las cuevas se obtuvo de las revisitas mensuales a los puntos de
pesca, desde los que fueron extraidos todos los pulpos de las cuevas ocupadas. Se registro el
sexo, la longitud total y del manto (mm) (utilizando un tubo de PVC de 1 m, graduado cada 1 mm),
y peso (g) (obtenido con una balanza electronica de 0,01 gr de precision). La georreferenciacion y
profundidad de las cuevas se realizé con GPS Garmin Modelo GPS MAP 421-S que incluye

ecosonda.

Requerimiento metodolégico 5.2b: El consultor debera considerar la generacion de un
sistema de informacion geografico que compile y permita el analisis de informacion futura a

ser generada en esta pesqueria.

e. Generacion de sistema de informacion geografico

Basados en la base de datos del seguimiento bentdénico de IFOP con procedencias de pesca
georreferenciadas se elabord un proyecto en la plataforma de trabajo ArcGis 9.3, el que incluye los
atributos de las procedencias de pesca (unidad espacial basica del Monitoreo de IFOP). EI SIG es
un conjunto de algoritmos que permiten ingresar, almacenar, analizar y desplegar datos
geograficos. La diferencia con otros softwares radica en SIG maneja variables en las cuales la
localizacién geografica es fundamental, asimismo, brindan facilidades para mezclar informacion
proveniente de fuentes diversas (datum, proyecciones, sistemas de referencia) y distintas escalas.
El despliegue de esta informacién se realizd espacialmente, identificando la distribucién de la flota

por puerto y la distribucién de las procedencias.
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3.1.3. Resultados
a. Realizacién y participacion en talleres

Luego de la presentacién del proyecto y del Monitoreo de IFOP al Comité de Manejo (Anexo 1.1),

se obtuvo retroalimentacion de parte de ellos a través de la discusién y consulta directa acerca de:

- Propuesta de mejoras al presente proyecto (en el marco de las bases técnicas y
administrativas, y el presupuesto).

- Propuesta de mejoras que se puedan realizar al Seguimiento benténico del IFOP para la
pesqueria del Pulpo del sur.

- Propuesta de actividad de capacitacién a Monitores locales.
Las principales conclusiones de parte de los miembros del Comité de Manejo fueron:

- Que el proyecto es de gran interés para ellos y estaran atentos a los resultados solicitando
que se les haga llegar la informacion de manera oportuna.

- Participar en la actividad de capacitacion acerca del Monitoreo del recurso Pulpo del sur
que realiza el IFOP, para lo cual se comprometieron a enviar un listado de participantes.

- Participacion de un representante del Comité de Manejo en Taller de Avances del
Conocimiento de Pulpo del sur organizado por IFOP y la UACh. Esta participacion sera

financiada por el presente proyecto.

Taller Estado del Arte conocimiento de Pulpo del Sur

Este taller tuvo una muy buena convocatoria (Anexo 1.3 y 1.4), y permitio a los investigadores del
presente proyecto establecer una linea base de conocimiento para ser aplicado en las distintas
etapas del proyecto. Por otro lado, este taller permiti6 complementar la literatura revisada (ver

listado de referencias en objetivo 3, tabla 3.1).

Una de las principales discusiones referidas a la aplicacién de modelos indirectos de evaluacion de
stock (Objetivo especifico N° 2 del presente proyecto), se enfocd en la caracteristica de semelparo
que tiene el Pulpo del sur, lo que implica que so6lo se reproduce una vez en su vida. Esta es una

consideracion importante a tener en cuenta y que se discute en la etapa de modelamiento.
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Taller 2 Comité de Manejo

Junto con el envio del primer informe de avance al FIPA, se present6 los avances al Comité de

Manejo de la pesqueria de Pulpo del sur, en reunién del 18 de agosto de 2017 (Anexo 1.8).

b. Capacitacion de monitores locales

Luego de las coordinaciones y aclaraciones que se solicitaron de parte de los pescadores
artesanales, ellos firmaron un compromiso de participacién confirmado a través de “cartas de

acuerdos” (Anexo 1.9).

En reunién del Comité de Manejo del Pulpo, realizada el 28 de abril, se presenté el Programa de

Facilitacién, que fue aprobado con el siguiente calendario:

DIA/ Mes LUGAR ACTIVIDAD PARTICIPACION
14 de Mayo Ancud Llegad? de Participantes y
alojamiento
Manana: Taller de induccién Representantes del Comité,
15 de Mayo Ancud . . . o
Tarde: actividad practica organismos publicos, Pescadores.
Trabajo en terreno con | 2 representantes de pescadores
16y 17 de Mayo | Dalcahue Observadores cientificos Vivian Pezo y Cecilia Godoy
Trabajo en terreno con | 2 representantes de pescadores
18y 1 M [
8y 19 deMayo | Calbuco Observadores cientificos Vivian Pezo y Cecilia Godoy
Trabajo en terreno con | 2 representantes de pescadores
2 M A
9y 30 de Mayo neud Observadores cientificos Vivian Pezo y Cecilia Godoy
. . Trabajo en terreno con 1 representante
1y 2 de Junio Queilen Observadores cientificos Vivian Pezo y Cecilia Godoy
. . Trabajo en terreno con 1 representante
I
5y 6 de Junio Quelion Observadores cientificos Vivian Pezo y Cecilia Godoy
8 de Junio Ancud Clerre. de facilitacion vy Relpresente’mt.es del Comite,
plenaria organismos publicos, Pescadores.

Las actividades practicas especificas se relacionan con la observacion del muestreo que realizan
los observadores cientificos de IFOP, ademas de trabajar de manera separada las mediciones que
se realizan a los pulpos e identificacion de caracteristicas anatémicas. Para facilitar la comprension
del monitoreo que realiza el IFOP se elaboré una guia de Monitoreo (Anexo 1.10) que fue
entregada a los pescadores/monitores. La guia fue elaborada en base a las fichas técnicas del
recurso Pulpo del Sur (que elabora IFOP) y considerando aspectos de su biologia que resultaron

del taller de expertos, ademas del aporte del Comité de Manejo. El programa fue ejecutado en su
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totalidad, cerrandose el dia miércoles 5 de julio de 2017 en la ciudad de Ancud, con la
participacion de los pescadores capacitados y los investigadores de IFOP que lideraron el

programa de Facilitacion (Anexo 1.11).

Evaluacion de capacitacion de monitores

En la jornada final se realizé un cuestionario a los pescadores, el que fue contestado en forma

anonima:

1. Le parecidé adecuada la facilitacion realizada, Si o No ;Qué mejoraria? Si no le pareci
adecuada la facilitacién ¢ como lo hubiera hecho?

2. Lo bueno. Indique las cosas buenas del monitoreo de pulpo que realiza IFOP
3. Lo mejorable del monitoreo de pulpo. Indique al menos aspectos que usted piensa que se
deberian mejorar

4. Indique que cosas nuevas incorporaria al monitoreo de la pesqueria de pulpo

La sistematizacion de las respuestas se presenta en tabla 1.1.

c. Caracterizacion de la actividad pesquera

Desembarque y produccion

El desembarque de pulpo en la region de Los Lagos ha sido registrado por el Servicio Nacional de
Pesca (SERNAPESCA) a partir del afio 1986, donde se reportd 1 tonelada, y a partir del afio 1991
la pesqueria ha presentado desembarques de manera continua (Fig. 1.1). Aunque la estadistica
pesquera solo diferencia “Pulpo” y “Pulpo del Sur” desde el afio 2007 en la region de Los Lagos,
no hay registros de otras especies de pulpo comestible desde la region de Los Rios al sur, por lo

que se presume que los registros de desembarques pertenecen a Enteroctopus megalocyathus.

Los desembarques de Pulpo del sur son variables con ciclos de 3 a 5 afnos. Desde el afio 1995
(inicio de la pesqueria de manera mas intensa) los desembarques han variado entre un minimo de
alrededor de 100 ton (en 2000 y 2001) y un valor maximo de 1711 ton, en 2008 (Fig. 1.1). En los
ultimos 4 afos (2013-2016) el desembarque de pulpo del sur presenta un promedio de 580

toneladas.
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La informacion del desembarque de esta pesqueria se registra en 7 oficinas de SERNAPESCA, lo
que permite observar la distribucion espacial y concentracion de esta actividad (Fig. 1.2). Los
puertos que presentan los mayores desembarques anuales durante toda la serie analizada,
corresponden a Quellon, Castro, Calbuco y Ancud, mientras que Puerto Montt y Palena, presentan
desembarque bajos y esporadicos. El puerto Quemchi sélo registra desembarques en el afio 2016.
Estos registros estan disponibles en intervalos mensuales de tiempo desde 1993 a 2012. Desde
2013 en adelante los registros se actualizan diariamente lo que resulta en una muy buena calidad

de la informacion para los objetivos de modelamiento del stock (ver Objetivo especifico 2).

Tal como lo muestra el patron general de desembarques de Pulpo del sur en la region de Los
Lagos, los desembarques por puerto muestran marcadas variaciones. Los puertos de Quellon y
Calbuco, presentan los mayores desembarques el afio 2008 (alrededor de 700 ton y 580 ton,
respectivamente), con una marcada tendencia a la disminucion hasta el afio 2016 (tendencia a la
que se puede asociar también los desembarques de Ancud). El puerto de Ancud, presenta
periodos de altos y bajos desembarques, alcanzando el aino 2011, un maximo de 306 toneladas, lo
que posteriormente disminuye presentando en los ultimos 3 afios desembarques inferiores a 80

toneladas.

En Castro, que representa los desembarques de los puertos de Dalcahue y Queilen, a partir del
afo 2007, se observa una tendencia oscilante, con desembarques maximos de 400 toneladas en

los afos 2012 y 2015, aunque el afio 2016 su desembarque disminuy6 a 191 toneladas (Fig. 1.2).

Los desembarques mensuales de pulpo presentan variabilidad, aunque se puede reconocer que la

pesqueria se desarrolla principalmente entre los meses de marzo y octubre (Fig. 1.3).

La produccion de Pulpo del sur segun estadisticas de Sernapesca entre 1998 y 2016, posee 3
lineas de elaboracion, Congelado, Conserva y Enfriado. El producto principal corresponde a
congelado, con un promedio de 92,55% de la produccion total, alcanzando el menor valor el afo
2007 en que la produccion de producto en enfriado fue de 16,03% y el afio 2009 donde la

produccién de producto en conserva fue de 15,99% (Fig. 1.4).

El registro del numero de plantas en el Servicio de Nacional de Pesca, alcanza a 87 plantas, de las
cuales en operacion se han observado un minimo de 6 plantas el aino 2006 y un maximo de 25

plantas en operacion en los afios 2014 y 2015 (Fig. 1.5).

La produccion de pulpo del sur se concentra en plantas ubicadas en la comuna de Puerto Montt,

con un promedio de 63,7% de la produccidon entre 1998 y 2016. Las comunas que le siguen en
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volumen de produccién corresponden a Calbuco y Castro con un promedio entre 1998 y 2016 de
15,16% y 10,6% de la produccion. A partir del afio 2012 y hasta el 2015, el procesamiento de
pulpo del sur se concentra en las comunas de Puerto Montt y Calbuco, con un promedio de
produccién 58,47% y 28,38%, respectivamente. Durante el afio 2016, la produccion se concentrd
en la comuna de Puerto Montt, donde se proceso el 91.93% de la produccién total de la regién
(Fig. 1.6).

Monitoreo de la Pesqueria: Viajes de pesca

A través del Programa de Seguimiento de Pesquerias Bentdnicas el Instituto de Fomento
Pesquero (IFOP), desde el afio 1996 registra informacion del desembarque de esta pesqueria, la
cual contiene informacién pesquera relacionada al viaje de pesca y muestreos bioldgicos de los
mismos viajes (ver Barahona et al., 2013). El desembarque muestreado anualmente por IFOP se
observa en la figura 1.1, el cual representa en promedio el 24% del total del desembarque, con un

minimo del 5% registrado el afio 1999 y un maximo el afio 2005 del 100%.

Los puertos donde IFOP monitorea el desembarque de Pulpo del sur coinciden con los principales
puertos (oficinas) de registro de desembarque de SERNAPESCA (Tabla 1.2), lo que es muy
valioso para el analisis de la pesqueria. Sin embargo, se observa un mayor numero de registros de
muestreo en algunos puertos (Ancud y Quellén) (Tabla 1.3), mientras en Calbuco y Castro (por

ejemplo) los registros son menores.

En los puertos de Ancud y Quellén existen registros del monitoreo de Pulpo del sur desde el aio
1996. En el afio 2002 se incorporaron los puertos de Calbuco y Dalcahue, mientras que en 2006
se incluyé Queilen. Posteriormente, IFOP ha agregado nuevos puertos de desembarque que se

han ido sumando al monitoreo.

El Monitoreo del IFOP esta basado en el viaje de pesca, que consiste en una encuesta/entrevista
al pescador a la llegada de su jornada de trabajo (en el puerto de desembarque) (Molinet et al.,
2011) y que incluye en algunos casos (por procedimiento de muestreo) el muestreo de ejemplares

(longitud, peso, sexo, madurez, etc.).

El monitoreo de los viajes de pesca, se presenta de manera relativamente continua en casi todos

los puertos desde el afio 2002. Entre el afio 1996 y 2002 sdlo el puerto Ancud presenta una serie
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continua de informacién (Tabla 1.4). Quellén también registra una serie importante de datos desde

1996, aunque con escasez de registros entre 1998 y 2001.

Debido a que la informacion obtenida a través del monitoreo por puerto es heterogénea de manera
preliminar se optd por separar el analisis en X regién norte (X norte), que comprenda los puertos
de Ancud y Calbuco, y X region sur (X sur) que incorpora los puertos de Castro y Quellén (Tabla
1.5).

Desde los registros de IFOP es posible observar que en la pesqueria de Pulpo del sur se pueden
diferenciar dos tipos de viaje de pesca considerando la especificidad con que los buzos se dedican
a la extraccion de este recurso. El primero es el viaje de pesca monoespecifico (alrededor de
60%), en donde el proceso de pesca esta orientado especificamente a la extraccién de pulpo. El
segundo es el viaje de pesca multiespecifico (alrededor de 40%), en el que los buzos se dedican,
ademas del pulpo, a la recoleccion de otras especies, tales como jaibas, erizos, almejas, caracoles

y algas.

En la pesqueria de la X norte aproximadamente el 50% de los viajes muestreados y 63 % del
desembarque son monoespecificos, mientras que en la X sur el 66% de los viajes muestreados y
el 77% del desembarque son monoespecificos, salvo los afios 1996, 2004 y 2010, en que la

participacion de los viajes multiespecificos fue mayor (Tabla 1.6 y 1.7).

El régimen de operacion de la pesqueria de Pulpo del sur en la region, corresponde a viajes de
pesca diarios con una duracion promedio de 7,2 horas, con 7,3 horas para viajes monoespecificos
y 7,1 horas para viajes multiespecificos. En los puertos de Ancud y Calbuco los tiempos de
duracion del viaje de pesca son menores (alrededor de 6 horas, Fig. 1.7A), mientras que en
Dalcahue, Queilen y Quellon los viajes de pesca duran alrededor de 8 horas (Tabla 1.8). De esta
forma la separacién en X norte y X sur muestra tiempos promedio de viaje de 6,1 horas y 8,12,

respectivamente (Fig. 1.7B).

En los puertos de Calbuco y Dalcahue, el numero de buzos que se ha muestreado anualmente en
la pesqueria no supera los 60 buzos, registrando en los afios 2013 y 2015 operacion de entre 22 y
24 buzos. En el puerto de Queilen, se muestreé un maximo de 112 buzos el afo 2012, para
después disminuir entre 60 y 68 el niumero de buzos registrados en operacion. En el puerto de
Ancud desde el afio 2006 el numero de buzos que se muestrearon en la pesqueria disminuye y se
mantiene en torno a los 80 buzos por afio. Quellon es el puerto donde se ha registrado una mayor

cantidad de buzos en el muestreo, observandose en el periodo 2002 y 2008, entre 200 y 560
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buzos, sin embargo, a partir del afio 2009 el numero de buzos muestreados desciende hasta unos

100 buzos, los ultimos 4 afios de la pesqueria (Tabla 1.9).

Separados por X norte y X sur, el numero de buzos registrados en el muestreo de IFOP comienza
en alrededor de 200 buzos en ambas zonas en 1996. Hasta 2001 el numero de buzos disminuye y
en 2003 se observa un incremento a unos 600 buzos en la X sur y 250 buzos en la X norte (Fig.
1.8A). Desde 2004 a 2009 se observé una tendencia hacia la disminucién del numero de buzos en
ambas zonas. Mientras que desde 2010 a 2016 el numero de buzos se ha mantenido
relativamente estable alrededor de 150 buzos en la X norte, y mas variable (entre 200 y 300
buzos) en la X sur (Fig. 1.8A).

El numero de buzos muestreados por embarcacion varié de 1 a 4 buzos por viaje de pesca. En la
X norte el 98% de los viajes es realizado por 1 y 2 buzos, observandose desde los inicios de la
pesqueria y hasta el afio 2006 una mayor proporcién de viajes con 2 buzos (60%). Esta proporcion
disminuyd a 30% al afio 2016, mientras que los viajes con un buzo aumentaron de alrededor de
30% a 70%. En la zona sur, la proporcion de viajes con un 1y 2 buzos es de 90% y un 10% con 3
buzos (Fig. 1.8B).

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) promedio (medida en kilos/hora/buzo) es muy variable,
aunque esta centrada en alrededor de 10 a 20 kilos/hora/buzo (Fig. 1.9A y B). En la X norte la
CPUE se ha mantenido mas estable y en general mas baja que en la X sur, alcanzando los afios
2015 y 2016 un promedio de 15 kilos/hora/buzo. En la X sur la CPUE ha mostrado amplias

variaciones con promedios alrededor de 20 kilos/hora/buzo en los ultimos dos afios (Fig. 1.9B).

Monitoreo de la Pesqueria: Muestreo biolégico

Los registros de variables biolégicas comienzan el aino 1997 en los puertos de Ancud y Quelldn,
sin embargo, al igual que el muestreo del desembarque, entre 1998 y 2001 los registros en
Quellon son escasos. En los puertos de Calbuco y Dalcahue, existen afios en los que el numero de
ejemplares muestreados es muy pequefio o inexistente, mientras que Queilen, presenta muestreos
bioldgicos desde 2006 hasta 2016 (Fig. 1.10, Tabla 1.3).

El peso total de los individuos muestreados varia entre 0,13 kg y 8 kg, con un promedio de 2 Kg,
mientras la longitud del manto varia entre 5 cm y 30 cm, con un promedio de 15 cm (Fig. 1.11). El

muestreo en peso y longitud del manto por zona indica que, en promedio, la zona norte posee
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individuos mas grandes con un peso total de 2 kg y 16 cm de longitud del manto, respecto a lo

observado en la zona sur, 1,8 kg y 14 cm. (Fig. 1.12).

Ademas, se observa una tendencia a la disminucién del peso total y longitud del manto a al

término de la temporada de extraccién de cada afo Fig. 1.12.

Valoracion de la Pesqueria

El precio del Pulpo del sur registrado por el IFOP en playa, ha variado desde $400/Kg en Ancud
(Playa Chauman) el afio 1999 hasta $2500/Kg registrados en Dalcahue el afio 2012 y Curanue el
afo 2015. El precio promedio es de $1283/Kg. El precio en ambas zonas de pesca (X norte y X
sur), presenta un comportamiento muy variable, con una tendencia a la baja a partir del afio 2003,
hasta alcanzar su menor valor promedio el afio 2009 ($520/Kg en la Zona Norte y $622/Kg en la
Zona Sur). Posteriormente el precio en playa aumenta, hasta alcanzar su maximo promedio de
$1913/Kg y $1793/Kg en la X norte y X sur respectivamente. El precio en los ultimos 3 afios ha
sido mas alto en la X norte, y se mantiene en torno a $1200 y $1500/Kg (Fig. 1.13).

El valor de la pesqueria en playa varia como consecuencia de la variacion en los precios y los
desembarques en ¢6rdenes de magnitud desde 20% a 400% interanualmente (Tabla 1.10). Los
menores ingresos fueron reportados entre los afios 2000 y 2001 con MM$ 53 y MM$ 79. El ingreso
mas alto se registra el afio 2008 (MM$ 2013) que seguramente representa un ingreso significativo

para los pescadores.

Las principales conclusiones de un estudio de mercado realizado (Anexo 1.12) indican que:

1) La produccion de Pulpo de sur, representa alrededor del 20% de la produccién nacional de
pulpos y menos de 1% de la produccién mundial de pulpos.

2) El principal producto que comercializa Chile de Pulpo del sur, en mas del 80% del total
elaborado, es congelado, los que se destinan principalmente al mercado exportador, y
donde los paises de Espafia y Argentina son los principales paises consumidores de la
produccién nacional.

3) Espafia también es uno de los principales paises consumidores de este recurso a nivel
mundial, abastecido fundamentalmente por Marruecos y Mauritania, paises que se
destacan en la produccion global de este recurso, por lo que tienen una fuerte influencia en

la variacién de precios del mercado internacional.
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4) Asimismo, analizadas las exportaciones nacionales e internacionales de pulpo, se aprecia
que al ser considerado este recurso como un producto gourmet y no de primera necesidad,
las oscilaciones econdmicas afectan su consumo y produccion, lo que puede explicar las
variaciones en la pesca y precios pagados de los recursos producidos en Chile.

5) Otro aspecto que afecta el consumo exterior del Pulpo del sur chileno, es que es
considerado un sustituto del Pulpo comun (Octopus vulgaris) que es el mas apetecido en
paises como Espafa, que aprecia en primer lugar la calidad del producto y en segundo

lugar el precio.

Sistematizacion de conocimiento local

Para la sistematizacion del conocimiento local, se aplicé un total de 51 encuestas durante la
capacitacion a los monitores locales en el Programa de Facilitacidon (12 encuestas fueron aplicadas
en Calbuco, 12 en Ancud, 7 en Dalcahue, 10 en Queilen y 10 en Quellén). La edad de los
entrevistados vario entre 24 y 73 afos, siendo los rangos de 40 - 50 afios, 50 - 60 afios y 30 - 40
afos, quienes presentan mayor frecuencia (Fig. 1.14), y donde el 55% se encuentra casado. El
nivel educacional, fue medido como el numero de afos de estudio, siendo Nivel Basico y Medio
Completo (8 afios y 12 afios respectivamente), quienes poseen mayor representatividad (Fig.
1.15).

De los encuestados 40 poseen categoria de Buzo en el registro pesquero artesanal (RPA), 4
presentan RPA de Pescador, 4 asistente de buzo o recolector (Otro), en tanto que 1 reconoce ser
buzo, pero sin RPA, y 2 encuestados no presentan matricula (Fig. 1.16), y el 88% pertenece a

algun sindicato u organizacion.

La experiencia en la captura de pulpo del sur varié entre 4 y 37 afnos, con una mayor frecuencia
entre 5 y 25 afios de experiencia (Fig. 1.17), desarrollando un 94 % de los encuestados la
actividad con una frecuencia semanal (Fig. 1.18). Cuando les fue consultado sobre el area de
pesca que recorren, un 58% respondid que es necesario desplazarse de area para realizar la
actividad, mientras que un 32% (y Calbuco en su totalidad) respondié que la actividad se concentra
en un area especifica, y un 5% no sabe o no entrega informacion (Fig. 1.19), e indicando en un

70% que la mejor época de pesca, corresponde a la época de otofio e invierno (Fig. 1.20).

La mayor movilidad del recurso pulpo se encuentra en la etapa adulta, observando una relacion

directa entre la captura y el numero de cuevas disponibles en el area de pesca (Fig. 1.21).
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En la percepcion de reduccion del stock 22 encuestados (43%) encuentra que el stock no se
observa reducido, sin embargo, un 25% y un 24%, reconocen una reduccién menor que el 5% y
menor que el 50%, respectivamente (Fig. 1.22). Los tiempos de recuperacion del stock es

moderado y rapido, segun la percepcion de los encuestados en un 43% y 29% (Fig. 1.23).

Un 76% respondié que los factores que inciden en la recuperacion del recurso estan directamente
asociados con la extraccion, 23 encuestados respondieron que no introducirian cambios en la
captura de pulpo, en tanto que 16 realizarian modificaciones tecnoldgicas en el arte de pescay 3
introducirian cambios en el manejo pesquero (Fig. 1.24). Sin embargo, al ser consultados sobre
cuales serian las principales necesidades de capacitacion un 51% respondié que, en el area del
Manejo Pesquero, en tanto que un 20% respondié necesitar capacitacién en cambios tecnolégicos
del arte de pesca y un 8% en comercializacion del recurso, en tanto un 21% no respondié o no
sabe (Fig. 1.25).

d. Muestreo in Situ

Los lugares de pesca visitados poseen una profundidad de entre 3,5 y 11 metros, con un sustrato
principalmente de piedra laja. La figura 1.26 muestra la exploracion de las cuevas con camara

submarina y buceo semiauténomo.

Entre febrero y marzo de 2017 se identificaron, marcaron y georreferenciaron un total de 27
cuevas, en las que presumible podria haber pulpo de acuerdo a los buzos que regularmente los

capturan en la zona.

El numero de cuevas disponibles varié mensualmente entre 9 y 28 (Fig. 1.27, Tabla 1.11) lo que se
debié a que en ocasiones estuvieron cubiertas con algas y arena (particularmente luego de

marejadas), lo que se presume se puede explicar por la dinamica estacional de estos sistemas.

La proporcion de cuevas disponibles con presencia de Pulpo del sur, presento un minimo de 20%
en el mes de noviembre y maximo de 66,6% de las cuevas ocupadas con recurso pulpo en febrero
de 2018. El promedio de reocupacioén de las cuevas durante todo el estudio fue de 44.5% (Fig.
1.27).

La longitud del manto de E. megalocyathus extraidos durante los seguimientos presentd
variaciones durante el periodo de muestreo, observandose mayores tamafios y menor dispersion

entre marzo y mayo, mayor dispersion de la longitud del manto entre julio y septiembre y menor
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dispersion con menores tamafos en octubre de 2017 y marzo de 2018, lo que fue consistente con

los pesos observados (Fig. 1.28).

La proporcién de sexos fue variable, con mayor proporcion de hembras en abril, disminuyendo
hacia mayo y junio, luego volviendo a aumentar hacia julio para volver a disminuir hacia primavera
(Fig. 1.29).

e. Sistema de Informacién geografico

Se registré un total de 210 procedencias de pesca para toda el area muestreada en la region de
Los Lagos (Tabla 1.12). Como se muestra en la figura 1.30, las procedencias de pesca de Pulpo
del sur estan muy asociadas a los puertos de desembarque muestreado, lo que indica que la flota
esta espacialmente estructurada. Sin embargo, existen procedencias compartidas entre uno y otro

puerto de desembarque muestreado.

En las figuras 1.31 a 1.34 se puede observar el despliegue de las capturas por procedencia
reportadas afio a afo por el IFOP. En ellas se observa variabilidad interanual en los registros,

aunque en los ultimos anos las procedencias se repiten.
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3.1.4. Discusion

La pesqueria de Pulpo del sur es una pesqueria principalmente artesanal que se registra
principalmente en la X region de Los Lagos y para la cual se constituyé un Comité de Manejo en
2016. La pesqueria se desarrolla entre los meses de marzo a noviembre, aunque en el ultimo afo
se adelanté el inicio de la veda al 15 de octubre, lo que fue propuesto por el Comité de Manejo de
esta pesqueria. Los desembarques han tenido fluctuaciones, aunque desde 2008 a la fecha
(maximo desembarque registrado), se observa una tendencia a la baja tendiendo hacia unas 600
ton anuales, las que se desembarcan principalmente en Calbuco, Ancud, Dalcahue (Castro) y
Quellén. Las capturas de este recurso son principalmente destinadas a la elaboracion de producto

congelado el que es realizado principalmente en plantas de Puerto Montt.

Alrededor de 88% de las capturas de Pulpo del sur son exportadas y representan cerca del 33%
de las capturas de pulpo nacional (aproximadamente 67% el pulpo del norte), con variabilidad en la
producciéon anual. Las capturas de pulpo de Chile representan menos de 1% de las capturas
mundiales de pulpo. Los principales mercados de exportacion de la produccién de Pulpo del sur en

los ultimos 3 afos son Espafia, Argentina y Brasil.

En relacion a la pesqueria se observa que la cantidad de buzos que opera en la pesqueria ha
disminuido desde un maximo de alrededor de 900 buzos registrados por IFOP en 2003 a alrededor

de 400 buzos registrados en 2016.

Aunque la serie de tiempo de registros bioldgicos tiene varias discontinuidades se observa una
tendencia a la disminucién de la longitud del manto promedio desde las capturas muestreadas
entre 2003 y 2016. No obstante, es recomendable perfeccionar la aproximacién del monitoreo para
mejorar la representatividad de cada zona de desembarque. De igual forma se observa un patron
general de aumento en la longitud individual (y el peso) desde el inicio al fin de la temporada, lo

que debe ser mejor estudiado.

Aunque la pesqueria declarada de Pulpo del sur y su Comité de Manejo estan enfocados en la
pesqueria usando el arte de pesca “gancho”, (menos de 1% usando trampas, Sernapesca 2016)
principalmente localizada entre 2 y 25 m de profundidad, durante este estudio pudimos verificar la
captura de pulpos en trampas para crustaceos bentdnicos (Jaiba y Centolla). Esto es confirmado
por los reportes de fauna acompafante asociada a la pesqueria de Jaiba y Centolla en el

Monitoreo de Crustaceos Bentdnicos de IFOP (Olguin y Mora, 2016), pesquerias que se realizan

FIPA 2016-41. “Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock del recurso pulpo del Sur en la X regién”
39



Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura
hasta 300 m de profundidad. Esto es coincidente con lo reportado por Osorio et al. (2006) quienes

reportan a E. megalocyathus hasta 240 m de profundidad.

Aunque estas observaciones incorporan mayor incertidumbre para la evaluacion del stock de esta
pesqueria, lo que sera discutido en mayor profundidad en los préximos objetivos de este reporte, a
la vez proponen una oportunidad para el manejo integrado de algunas pesquerias, hacia lo que

podria ser un enfoque de manejo mas ecosistémico.

En este sentido, el seguimiento de algunos puntos de pesca resulté ser una muy buena fuente de
informacién para observar la dinamica de la fraccién de la poblacion que habita en cuevas
someras, lo que podria ser incluido como parte del seguimiento benténico para observar
tendencias de la dinamica de esta fraccidon de la poblacion al menos. Los indicadores de este
seguimiento podrian ser utilizados para i) entender mejor el resultado anual de la pesqueria, ii)
sintonizar las medidas de manejo con estas variaciones en las tendencias de la dinamica somera y

iii) proponer nuevas medidas de manejo.

Por otro lado, el Seguimiento de la Pesqueria que realiza IFOP parece ser un muy buen insumo
para la identificacion de indicadores que ayuden a mejorar el manejo de la pesqueria, sin embargo,
se observa la necesidad de i) perfeccionar algunos elementos del monitoreo y ii) sobre todo
transferir los resultados a los integrantes del Comité de Manejo. Esto ultimo debe ser disefiado
atendiendo a la formacion de los integrantes del Comité de Manejo y probablemente en talleres
especificos de trabajo para mejorar la comprensién sobre las variables e indicadores obtenidos y

su aplicaciéon para el manejo de esta pesqueria.
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Figura 1.1. A) Desembarques total del pulpo del sur en la Regién de Los Lagos, entre 1991 y 2016,
Desembarque total registrado por SERNAPESCA (linea negra) (Fuente: Anuarios Estadistico
SERNAPESCA), y Desembarque total muestreado por IFOP (linea roja) (Fuente: Programa de Seguimiento
de Pesquerias Bentdnicas).
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Figura 1.2. Desembarque del pulpo del sur en la Region de Los Lagos por Puerto entre 1991 y 2016
(Fuente: Anuario Estadistico SERNAPESCA).
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Figura 1.3. Desembarque mensual del pulpo del sur en la Regién de Los Lagos entre 1993 y 2016 (Fuente:
Anuario Estadistico SERNAPESCA).
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Figura 1.4. Linea de Produccion de materia prima de Pulpo del sur en la regién de Los Lagos (Fuente

SERNAPESCA).
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Figura 1.5. Registro de plantas procesadoras de Pulpo del sur en la regién de Los Lagos (Fuente
SERNAPESCA).
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Figura 1.6. Produccion de plantas procesadoras de Pulpo del sur por comunas de la region de Los Lagos
(Fuente SERNAPESCA).
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Figura 1.7. Duracion del viaje de pesca (horas) de la pesqueria de Pulpo del sur por: A) Puerto de
Desembarque y B) Zona de pesca en la region de Los Lagos.
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Figura 1.8. A) Numero de buzos que operaron, y B) proporcion de buzos por viaje de pesca en la pesqueria
de pulpo del sur por afio y zona de pesca en la regién de Los Lagos.
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Figura 1.9. A). Boxplot de la CPUE de pulpo del sur por afio zona de pesca en la region de Los Lagos. B).
Promedio de la CPUE para la X norte y X sur (barras de error representan error estandar).
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Figura 1.10. Ejemplo de presencia de registro de variables biolégicas en el monitoreo de la pesqueria de
Pulpo del sur. En este caso se presenta la serie de registros de la longitud del manto desde 1997 hasta
2016, por puerto de muestreo y de manera mensual.
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Figura 1.11. Boxplot del Peso total y Longitud del manto de ejemplares muestreados de Pulpo del sur en la

region de Los lagos, en la X norte y en la X sur.
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Figura 1.12. Serie de tiempo mensual del peso total y longitud del manto de ejemplares de pulpo del sur por
zona de pesca en la region de Los Lagos.
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Figura 1.13. Precio en playa promedio y error estandar del recurso Pulpo del sur en la region de Los Lagos,
por zona de pesca.
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Figura 1.14. Estructura de edad de los entrevistados para la sistematizacién del conocimiento local.
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Figura 1.15. Nivel de escolaridad en afios de los encuestados.
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Figura 1.16. Categoria en el Registro Pesquero Artesanal de los encuestados.
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Figura 1.17. Afos de experiencia en captura de pulpo de los encuestados.
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Figura 1.18. Frecuencia con que realizan la actividad extractiva de pulpo de los encuestados.
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Figura 1.19. Nivel de movilidad para desarrollar la actividad pesquera del recurso pulpo.
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Figura 1.20. Temporada en donde se observa la mejor época de pesca.
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Figura 1.21. Percepcion de la etapa en que se registra una mayor movilidad del recurso y la relacion entre
numero de cuevas y su captura.
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Figura 1.22. Nivel de percepcion de reduccion del stock de recurso Pulpo del sur.
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Figura 1.23. Percepcion de recuperacion del stock de pulpo del sur.
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Figura 1.24. Frecuencia de las necesidades de cambios en la captura de pulpo del sur.
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Figura 1.25. Principales areas en las que se reconocen necesidades de capacitacion.
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Figura 1.26. Fotografias de las exploraciones in situ de cuevas del recurso pulpo del sur. Entrada de la
cueva pulpo indicada con flecha negra (a), grabacion de cuevas a través de camara submarina y buceo semi
autonomo (b y c), interior de cueva ocupada por el recurso pulpo del sur (d, e y f).

Figura 1.27. Proporcién de los puntos especificos de pesca visitados mensualmente con presencia y
ausencia de pulpo del sur.
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Figura 1.28. Longitud del manto (mm) y peso total (gr) promedio de pulpo del sur extraidos de las cuevas
visitados mensualmente.
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Figura 1.29. Proporcién sexual de pulpo del sur extraidos de las cuevas visitados mensualmente.
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Figura 1.30. Distribucion espacial de las procedencias de pesca de Pulpo del Sur reportadas por pescadores
artesanales en el Monitoreo de IFOP.
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Figura 1.31. Distribucién espacial de las capturas de pesca de Pulpo del sur reportadas por pescadores
artesanales en el Monitoreo de IFOP entre los afios 1996 y 2001.
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Figura 1.32. Distribucién espacial de las capturas de pesca de Pulpo del sur reportadas por pescadores
artesanales en el Monitoreo de IFOP entre los afios 2002 y 2007.
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Figura 1.33. Distribucién espacial de las capturas de pesca de Pulpo del sur reportadas por pescadores
artesanales en el Monitoreo de IFOP entre los afios 2008 y 2013.
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Figura 1.34. Distribucién espacial de las capturas de pesca de Pulpo del sur reportadas por pescadores
artesanales en el Monitoreo de IFOP entre los afios 2014 y 2016.
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Tabla 1.1. Sistematizacién de Evaluacién de capacitacion de monitores

Preguntas
Pescador
1 2 3 4
. . . . Lugar de reserva .
Si, mayor numero | Muy informativo, se 9 Registro fauna
1 . en la caleta para ~
de encuestas desconocian las bases . acompanante
monitoreo
5 Si, pudieron ser | Bien en recolectar | Instrumentos para | Tiempo de
mas dias informacion medir pulpos extraccion
i m
.S’ Wl se complementa con
interesante y . .
. .| lo aprendido Es | Instrumentos para | Tiempo de la
3 pudieron ser mas informacion  real medir pulpos extraccion
dias en la practica oportuna y pulp
de muestreo P
Si, mas dias ara | Se aprende y se lleva | Esperar resultados
4 : . > No hay respuesta
la practica mayor informacién de encuestas
Si, el | Bueno el aprendizaje - Planillas que indique
. Esta bien ;
5 acercamiento con | de parte de el recurso del dia
los funcionarios pescadores extraido
. .. | Se puede recaudar
Si, me parecié ) -
. toda la informacién de . .
que fue bien ] . El monitoreo se | Caseta especial para
. la pesqueria y junto . .
6 realizada muy | .on allo los realiza de buen | el monitoreo para
informativa y manera ayudar con mal clima
pescadores se
adecuada ;
informan y aprenden
Es muy informativo, no Incorporar  nuevos
7 Si, bien se necesita | Por ahora nada puntos o zonas de

autorizacion de nada

monitoreo
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Tabla 1.2. Asociacién entre Puertos de Desembarque y Centros de Monitoreo de la pesqueria de Pulpo de
sur en la regién de Los Lagos.

Puerto Desembarque
(SERNAPESCA)

Centro de Monitoreo
(IFOP)

Puerto Montt

Calbuco La Vega, San Rafael

Ancud Ancud, Caulin, Chaular, Yuste
Castro Quemchi, Dalcahue, Queilen
Quellon Curanué, Quelléon

Palena

Tabla 1.3. Desembarque Total y Muestreado (%) por puertos de desembarque y Centros de Monitoreo de la
pesqueria de Pulpo de sur en la regién de Los Lagos.

Afio Desembarque Total (ton) Desembarque Muestreado (ton)
Ancud | Calbuco | Castro | Quelléon | Ancud | Calbuco | Castro | Quelléon
1996 67 20 14 177 44 14
1997 37 31 5 87 55 16
1998 115 89 23 9 51
1999 55 89 64 44 12
2000 14 43 25 4 6
2001 11 47 41 9 1
2002 181 210 75 50 8 5 64
2003 120 167 84 321 85 6 215
2004 93 220 34 271 34 7 108
2005 84 9 4 93 23 4 58 106
2006 35 130 83 179 27 5 143 121
2007 22 116 203 554 23 3 73 54
2008 230 580 185 716 37 7 87 54
2009 222 109 271 330 24 2 67 45
2010 54 50 142 210 20 2 40 71
2011 309 98 159 244 39 7 63 41
2012 263 131 414 161 55 20 134 71
2013 204 88 139 52 26 12 59 20
2014 64 95 211 142 29 10 46 53
2015 81 80 427 110 46 16 70 35
2016 28 71 191 308 25 3 56 23
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Tabla 1.4. Numero de viajes y ejemplares monitoreados a través del programa de seguimiento bentdnico,
desarrollado por IFOP en la regién de Los Lagos, periodo 1996-2016.

Afio Numero de viajes muestreados Numero de ejemplares muestreados
Ancud | Calbuco | Dalcahue | Queilen | Quellon | Ancud | Calbucg Dalcahue | Queilen | Quellon
1996| 1111 0 0 0 357 0 0 0 0 0
1997 1179 0 0 0 309| 1429 0 0 0 1439
1998 | 1075 0 1 0 1] 2529 0 0 0 0
1999 305 0 0 0 0] 1380 0 0 0 0
2000 193 0 0 0 2| 1291 0 0 0 96
2001 281 0 0 0 12| 1397 0 0 0 0
2002 942 128 19 0 1047 | 1306 98 0 0 570
2003| 2007 111 72 0 3193| 1053 248 53 0 1049
2004 | 1171 149 36 0 1954 594 242 21 0 915
2005 816 75 349 0 1632 322 59 69 0 269
2006 876 78 422 883 1323 400 67 218 534 303
2007 777 28 193 362 683 405 20 98 576 0
2008 852 95 232 578 651 304 14 93 44 63
2009 512 32 106 448 228 29 98 28 69 267
2010 563 23 15 451 521 239 19 0 426 547
2011| 1010 105 172 726 561 341 10 166 1137 557
2012| 1275 266 426 1035 808 188 7 33 660 142
2013 601 143 147 341 195 152 0 0 667 138
2014 700 182 93 398 511 323 0 0 110 101
2015 922 208 168 502 344 219 23 0 114 55
2016 592 42 124 419 286 342 47 0 265 164

Tabla 1.5. Division de la regién de Los Lagos en X norte y X sur y su asociacion entre Puertos de
Desembarque y Centros de Monitoreo de la pesqueria de Pulpo de sur en la Regién de Los Lagos.

Puerto Desembarque Centro de Monitoreo Zona de Pesca
(SERNAPESCA) (IFOP)
Calbuco La Vega, San Rafael Zona Norte
Ancud Ancud, Caulin, Chaular, Yuste Zona Norte
Castro Quemchi, Dalcahue, Queilen Zona Sur
Quelldn Curanué, Quellon Zona Sur
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Tabla 1.6. Proporcién de viajes monoespecificos y multiespecificos muestreados en la X regién norte y X

region sur.
Afio X norte X sur
Monoespecifica | Multiespecifica | Monoespecifica | Multiespecifica

1996 0,78 0,22 0,38 0,62
1997 0,70 0,30 0,63 0,37
1998 0,63 0,37 1,00 0,00
1999 0,47 0,53
2000 0,30 0,70 1,00 0,00
2001 0,32 0,68 1,00 0,00
2002 0,84 0,16 0,64 0,36
2003 0,76 0,24 0,77 0,23
2004 0,44 0,56 0,38 0,62
2005 0,33 0,67 0,64 0,36
2006 0,33 0,67 0,64 0,36
2007 0,33 0,67 0,58 0,42
2008 0,42 0,58 0,57 0,43
2009 0,42 0,58 0,79 0,21
2010 0,43 0,57 0,49 0,51
2011 0,47 0,53 0,52 0,48
2012 0,54 0,46 0,62 0,38
2013 0,40 0,60 0,65 0,35
2014 0,46 0,54 0,54 0,46
2015 0,59 0,41 0,68 0,32
2016 0,49 0,51 0,70 0,30

Promedio 0,50 0,50 0,66 0,34
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Tabla 1.7. Proporcion del desembarque total de viajes monoespecificos y multiespecificos en la X region
norte y X region sur.

- X norte X sur
Ao Monoespecifica | Multiespecifica | Monoespecifica | Multiespecifica
1996 0,89 0,11 0,55 0,45
1997 0,85 0,15 0,79 0,21
1998 0,77 0,23 1,00 0,00
1999 0,62 0,38
2000 0,43 0,57 1,00 0,00
2001 0,57 0,43 1,00 0,00
2002 0,92 0,08 0,64 0,36
2003 0,86 0,14 0,87 0,13
2004 0,53 0,47 0,57 0,43
2005 0,45 0,55 0,75 0,25
2006 0,40 0,60 0,81 0,19
2007 0,43 0,57 0,73 0,27
2008 0,53 0,47 0,75 0,25
2009 0,59 0,41 0,76 0,24
2010 0,50 0,50 0,68 0,32
2011 0,62 0,38 0,70 0,30
2012 0,68 0,32 0,75 0,25
2013 0,58 0,42 0,72 0,28
2014 0,62 0,38 0,69 0,31
2015 0,71 0,29 0,80 0,20
2016 0,62 0,38 0,78 0,22
Promedio 0,63 0,37 0,77 0,23

FIPA 2016-41. “Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock del recurso pulpo del Sur en la X regién”
70



Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

Tabla 1.8. Duracion del viaje de pesca (horas) de la pesqueria de Pulpo del sur en Puertos de la region de
Los Lagos.

Puerto Promedio | De€sviacion
Estandar
Ancud 5,98 1,16
Calbuco 7,52 1,47
Dalcahue 8,65 1,70
Queilen 7,82 1,40
Quellén 8,16 1,18

Tabla 1.9. Numero de buzos participantes de la pesqueria de Pulpo del sur en la regidon de Los Lagos, y
puerto de desembarque.

Ano Ancud | Calbuco | Dalcahue | Queilen | Quellén Total

1996 186 220 406
1997 213 122 335
1998 169 2 2 173
1999 84 84
2000 73 4 77
2001 76 13 89
2002 129 36 13 351 529
2003 193 59 41 560 853
2004 138 51 20 392 601
2005 111 29 22 363 525
2006 114 23 40 83 374 634
2007 88 9 25 78 249 449
2008 95 21 27 97 200 440
2009 84 14 18 74 83 273
2010 75 13 7 59 144 298
2011 108 24 34 90 145 401
2012 89 31 40 112 169 441
2013 81 22 20 60 97 280
2014 72 23 7 64 104 270
2015 90 24 31 67 82 294
2016 76 7 36 68 96 283
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Tabla 1.10. Valoracién estimada de la pesqueria basada en el precio de los pulpos en playa considerando
un valor ($/Kg) promedio para la region de Los Lagos.

_ Precio en playa Desembarque Valor Total
Afio Promedio ($/Kg) Total anual en Playa
(MM$)
1996 1150 299 344
1997 820 197 162
1998 612 245 150
1999 686 255 175
2000 590 89 53
2001 748 105 79
2002 1320 502 663
2003 1724 765 1,319
2004 1270 680 864
2005 1235 190 235
2006 965 427 412
2007 1177 944 1,112
2008 1176 1711 2,013
2009 581 933 542
2010 807 457 369
2011 1606 814 1,308
2012 1842 976 1,798
2013 949 491 466
2014 1324 536 710
2015 1435 700 1,004
2016 1418 600 851
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Tabla 1.11. Numero de puntos especificos de pesca (cuevas) registradas y visitadas mensualmente en los
sectores de Ahui, Isla Cochinos y Yuste.

MES Ahui co('j]'i‘:] os Yuste Total
2017-02 4 13 4 21
2017-03 10 8 10 28
2017-04 5 6 8 19
2017-05 5 3 2 10
2017-06 3 8 5 16
2017-07 4 10 3 17
2017-08 1 8 2 11
2017-09 1 8 7 16
2017-10 4 8 4 16
2017-11 6 12 5 23
2018-01 4 4 3 11
2018-02 2 8 2 12
2018-03 5 8 2 15

Tabla 1.12. Procedencias de pesca reportadas en el monitoreo de IFOP segun puertos de desembarque

muestreados

Numero de
Puerto de muestreo P .

rocedencias
Ancud 39
Calbuco 39
Dalcahue 42
Queilen 45
Quellén 45
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3.2. Objetivo especifico 2. Analizar, proponer y aplicar alguna metodologia de
evaluacion de stock para la pesqueria del recurso pulpo del sur

3.2.1. Antecedentes

En la introduccion al nimero especial de la revista Fisheries Research dedicado a la evaluacion de
stock en pesquerias pobres en datos, Thorson et al. (2015) explican que una evaluacion de stock
con suficientes datos utiliza 5 tipos generales de datos: 1) los desembarques totales, 2) tendencias
de largo plazo en la abundancia relativa (desde evaluacién directa) y/o en las tasas de captura
(CPUE estandarizada), 3) series de tiempo de muestras de la composicion bioldgica de la captura
y/o del stock (edad, tallas, sexo), 4) informacion pre-existente sobre tasas biolégicas (crecimiento,
mortalidad natural, maduracion sexual, etc.), y 5) conocimiento previo de formulaciones
matematicas para procesos poblacionales (crecimiento, reclutamiento, etc.). Lo que distingue a los
casos pobres y limitados en datos es que carecen de alguna o de varias de estas fuentes de

informacion.

El Informe Final Corregido del proyecto FIP 2008-40, “Caracterizacion biolégico pesquera de las
actividades extractivas del recurso pulpo en la X Regién” realizado por IFOP indica que la
pesqueria de pulpo en la X Region carece de series de tiempo de datos de evaluaciones directas,
de series de tiempo de la estructura de edad de los moluscos en la pesca, y de completitud en el
esfuerzo pesquero aplicado. Sin embargo, el mismo estudio indica que existen datos parciales del
esfuerzo, de la estructura de tallas, datos completos de los desembarques, y estudios previos de
tasas bioldgicas y de la forma matematica de parametros poblacionales. Por lo tanto, aunque la
pesqueria del pulpo del sur en la X Regidon no puede ser calificada estrictamente como pobre en
datos, si corresponde a una pesqueria limitada en datos, que presenta desafios especiales para la
evaluacion de stock. A la complejidad que significa tener restricciones en los datos se debe
agregar la complejidad que impone el analisis de una pesqueria benténica espacialmente
estructurada, cuya flota estd compuesta por embarcaciones pequenas que recorren los caladeros

de pesca.

En este contexto se propusieron dos aproximaciones fundamentadas en los datos disponibles y
que son evaluadas durante el proyecto, para proporcionar resultados de evaluacion de stock. La
primera aproximacion es una evaluacion de stock edad o talla-estructurada, ajustada a la
composicion de tallas, que aprovecha bien la informacién contenida en los muestreos bioldgicos

del programa regular de colecta de datos de IFOP acerca del estado del stock.
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La segunda aproximacién esta un marco jerarquico y ha venido aplicandose a la evaluacion de
stock del erizo de la X y Xl regiones generando recomendaciones de manejo finalmente adoptadas
por las autoridades, durante ya varios afios (Roa-Ureta et al., 2015). Esta aproximacion combina
modelos de deplecion generalizados con un modelo dinamico de biomasa del tipo Pella—
Tomlinson. El marco de inferencia es jerarquico, con una biomasa inicial estimada desde los
modelos generalizados de deplecion, cuyos resultados son usados como entrada al modelo

dinamico de biomasa para la estimacion de sus hiper-parametros.

El modelo de deplecién busca interpretar el comportamiento de la flota durante la estacion de
pesca. La hipétesis subyacente en este modelo es la presencia de cambios en los rendimientos de
pesca que pueden obedecer a cambios en la asignacion del esfuerzo pesquero, a la entrada de
nuevos reclutas o a otros efectos. Para esta aproximacion se desarrollé un paquete de analisis
denominado “CatDyn” (Roa-Ureta 2015) en el programa R (R CoreTeam, 2012), que es un
software libre, por lo que su aplicacion esta disponible para cualquier usuario. Este paquete
consiste en un modelo de produccién para estimar la productividad del stock y una biomasa de
salida que debe ser consistente con una cuota total permisible (Roa-Ureta 2012). Este modelo de
evaluacién escapa a los modelos tradicionales de evaluacién de stock, los cuales se basan vy
consideran aspectos biolégicos de la especie. El “CatDyn” basa su analisis en la operacion de la
flota extractiva a lo largo de la temporada de pesca, siendo relevantes la informacion de captura y

esfuerzos asociadas.
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3.2.2. Metodologia

Para satisfacer el requerimiento metodolégico 5.3: Presentar secuencial y claramente las
metodologias de evaluacion de stocks seleccionadas, propias y/o de otros investigadores,
aplicable sobre este recurso (o aplicadas sobre especies similes). Se debera fundamentar la
seleccion de la metodologia y exponer los supuestos que los sustentan asi como su

viabilidad de ser implementada, nosotros proponemos las siguientes actividades.
a. Modelo edad/talla-estructurado

Estadisticas de capturas

Se consideraron las estadisticas de capturas de SERNAPESCA segun macrozona (Tabla 2.1), y
cuyo detalle indica que en los ultimos afios la pesqueria se ha concentrado principalmente en la
zona sur de la X Regién (Dalcahue a Quellén). Las capturas totales de este recurso en ambas
zonas han fluctuado en torno a las 600 toneladas (Fig. 2.1a y 2.1b) y no presenta estacionalidad
relevante, salvo la veda que suele extenderse entre diciembre y febrero del afio siguiente. Sin
perjuicio de este periodo, durante el 2016 la veda fue modificada al periodo comprendido entre el
15 de octubre y 15 de marzo (D.E. SUBPESCA N° 791).

Fuente de datos y parametros bioldgicos

Se analizaron las bases de datos de los muestreos bioldgicos (longitud y peso) y las bitacoras de
pesca de pulpo del sur generadas por el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) entre 1996 y 2016.
El analisis considerd informacion de los muestreos realizados diariamente entre Puerto Montt y

Palena.

Considerando la gran variabilidad que existe en las estimaciones de crecimiento de este recurso,
se llevd a cabo un analisis exploratorio con el objeto de evaluar el nivel de ajuste de componentes
modales bajo diversos supuestos de parametros. La metodologia empleada corresponde a la
propuesta por Canales y Arana (2009) denominada Modelo de Crecimiento de Componentes
Modales (MCCT), la cual supone que existe informacion en las composiciones de tallas de las
capturas respecto de los grupos de edades que las componen y que estos pueden ser
caracterizados por tres atributos esenciales: la talla modal, la desviacion estandar de la talla a la
edad (determinada por los parametros de crecimiento), y la proporcion de individuos en la

respectiva clase anual. A diferencia de modelos como ELEFAN, este sencillo enfoque no persigue
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explicar la progresion modal, sino determinar por maxima verosimilitud, el conjunto de parametros
de crecimiento y proporcion de individuos a la edad que explican la variabilidad inter-muestreal de
las composiciones de tallas. En este analisis se consideran las composiciones de tallas que
presenten el mayor nivel de contraste. Para fines de seleccién, se comparé la verosimilitud de los
modelos ajustados a las composiciones de tallas versus la verosimilitud que resulta de suponer

conocido los parametros estimados por otros autores e informados por Barahona et al. (2010).

Por su parte, la tasa instantanea de mortalidad natural fue considerada tomando en cuenta que el
valor esperado de la relacion M/k es 2 (Beverthon y Holt, 1959), mientras que la talla de primera
madurez considerada fue de 15 cm de longitud de manto (Barahona et al., 2010) y empleada como
referencia para el modelo de sobrevivencia natural talla-especifica que se describe en el modelo
de evaluacion de stock. La relacion longitud del manto (LM) y el peso fue supuesto invariante
siguiendo el modelo de potencia definido por Peso (kg) = 0,033 y LM=1,537 (Barahona et al.,
2010).

Modelaciéon de la captura por unidad de esfuerzo y la obtencién del indice de abundancia

relativa

Se modeld la informacién de captura y esfuerzo de pesca contenida en los registros diarios de la
actividad extractiva que monitorea IFOP. Los datos a escala diaria dan cuenta de mas de 42700
registros. Para facilitar el analisis y el modelamiento, la informacion fue clasificada en rangos o
efectos fijos considerando la zona (norte y sur), el trimestre (4), el tipo de flota (monoespecifica o
multiespecifica) y el afio. La profundidad fue considerada en los andlisis como una variable
continua del predictor lineal. Los datos fueron analizados por medio de Modelos Lineales
Generalizados (GLM; McCullagh and Nelder, 1989), modelo que permite estandarizar la variable
respuesta a partir de una combinacion lineal de variables explicativas. La variable de analisis fue la
captura por hora de buceo (CPUE) en escala natural o logaritmica, mientras que las variantes al
GLM consideraron distintas distribuciones de probabilidad del error (gaussiana y gama) asi como
funciones de enlace (log e identidad). No obstante, dado el nivel de incertidumbre existente en las
horas de buceo (para el calculo de la CPUE), se generaron modelos con la captura por unidad de
viaje como la variable de andlisis. El indice de abundancia relativa fue calculado por afo y

trimestre, como la exponencial de la suma entre el efecto anual y el efecto trimestral.
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Modelacién de la dinamica poblacional del pulpo del sur

De acuerdo con la informacién disponible y considerando la particular biologia del pulpo, se
formuld e implementé un Modelo de Evaluacion/Estimacion poblacional especifico para el pulpo
del sur. Este modelo combina un enfoque de dinamica poblacional talla-estructurado (ej. Sullivan et
al., 1990; Punt & Kennedy, 1997; Zheng & Siddeek, 2011; Turnok et al., 2013) y una tasa de
mortalidad natural dependiente de la talla. Se estimd que este enfoque de modelamiento puede ser
el mas adecuado, donde tanto la dinamica poblacional como las observaciones estan basadas en
tallas, esto frente a la imposibilidad de precisar a priori, el numero de grupos de edades no
obstante se debe lidiar con supuestos relativos a la longevidad y tasa de mortalidad natural. El
modelo supone separabilidad tanto en la mortalidad por pesca como en el reclutamiento y se basa

en algunos conceptos fundamentales:

- El crecimiento es estocastico e instantaneo hacia fines de cada periodo. Es estocastico,
pues existe una distribucién de tallas posibles que cada individuo puede lograr después de
crecer, esto es, alcanzan distintas longitudes pudiendo incluso permanecer en su misma
talla conforme se aproximan a la longitud asintética.

- La tasa de sobrevivencia natural disminuye con la talla acelerandose luego de la talla de
primera madurez. Para efectos practicos se supone que sigue una funcion logistica inversa.

- El reclutamiento es separable en tres efectos fijos: un efecto trimestral siguiendo algun
patron reproducible entre afio, un efecto interanual que resume la condicion anual, y un
efecto tallas especifico en base a una distribucién de probabilidad conocida. En este caso
se supuso una distribucion Normal. Esta hipétesis permite reducir de manera significativa el

numero de parametros por estimar.

Dada la rapida tasa de crecimiento de esta especie y con el objeto de compatibilizar la suficiencia
de informacion en el modelo, se empled una escala de analisis trimestral. En esta escala los
individuos son sujeto de mortalidad (por pesca y natural) y al término del periodo crecen a los
intervalos de tallas superiores. Luego de esto y a inicios del siguiente mes, el reclutamiento se
suma a la poblacién cubriendo solo un segmento de longitudes y un nuevo ciclo comienza. El
desove se considera parcial y estacional en torno a algun mes, igualmente determinado por el
proceso del desove. El modelo propuesto fue codificado en ADMB y ajustado a la informacion de
capturas, composiciones de tallas y CPUE por zonas. Un detalle del modelo se entrega en Tabla
2.2
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Los parametros del modelo fueron resueltos por métodos bayesianos donde la funcion de log-
verosimilitud (de los datos) considerd distribuciones log-normal para la CPUE y las capturas con
coeficientes de variacion supuestos de cv=0,15 y cv=0,05, respectivamente, y error multinomial
para los datos de composiciones de tallas con tamafio de muestra efectivo de 100. Los escenarios
analizados consideraron los supuestos de CPUE por zonas o generales, y un analisis de
sensibilidad respecto de reducir la influencia de las composiciones de tallas al reducir el tamafio de

muestra a la mitad. El detalle del valor de los parametros fijos del modelo se entrega en Tabla 2.3.

Complementariamente se consideré como escenario las estimaciones de biomasa iniciales
generadas por el modelo de deplecion CatDyn. Para fines practicos y exploratorios, las
estimaciones regionales de este modelo fueron supuestas representativas de las variaciones
poblacionales en ambas zonas de analisis. En este caso de analisis y para fines del modelo talla-
especifico, el coeficiente de variacidon fue supuesto variable estimado luego del ajuste del modelo
CatDyn. Para tales efectos se consideraron los valores de biomasa obtenidos del Caso de Estudio
1, correspondiente al caso de maxima resolucion, estimado en base a esfuerzo de pesca semanal
en numero de horas de buceo para la flota monoespecifica y niumero de viajes de pesca para la
flota multiespecifica. Los datos de biomasa desde el afio 2002 hasta 2016 fueron supuestos

representativos de inicios del primer trimestre de cada afio.

b. Modelo de Excedente Productivo Combinado con Modelos Generalizados de

Deplecién

Esta metodologia es menos exigente en datos biologicos, pero necesita una total completitud en
los datos de esfuerzo. La metodologia ha sido publicada en la literatura internacional,
precisamente en el numero especial de Fisheries Research dedicado a la evaluacion de stock con
pobreza o limitacion de datos (Roa-Ureta et al., 2015), y ha sido aplicada desde el afio 2010 hasta
la fecha en la evaluacién del stock de erizo de la macrozona X regién y Xl regién, generando
propuestas de cuota global de captura, adoptadas por las autoridades desde hace ya varios afos.
Las caracteristicas de la flota de buzos que opera sobre el pulpo del sur en la X Region es similar
a la flota que opera sobre el erizo asi que el modelo adaptado al stock de erizo reconoce

caracteristicas basicas de la operacion de la flota.

Existen tres fases en la implementacion de esta metodologia.
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La Fase | consideré las siguientes etapas:

Etapa I.1.- Solicitud formal de bases de datos a IFOP
Etapa 1.2.- Organizacion preliminar de las bases de datos de IFOP

Etapa 1.3.- Preparacién de la base de datos para el Pulpo de sur de la X Region para la

Evaluacién de Stock”

Durante la etapa |. fueron solicitadas formalmente las bases de datos a IFOP desde 1996 hasta

2016 como fue descrito en el objetivo 1.

En la etapa 1.2 se analiz6 la disponibilidad de datos para generar capturas totales semanales por
temporada anual, los correspondientes esfuerzos de pesca semanales y pesos medios semanales

(Taller técnico 1, objetivo 1).

La etapa 1.3, consistié en la preparacion de los datos para la evaluacion de stock y el taller
realizado entre los dias 7 y 18 de agosto de 2017 en la ciudad de Puerto Montt. Uno de los
problemas identificados es la falta de completitud de las bases de datos de esfuerzo, captura, y

pesos medios sobre paso de tiempo semanal para la serie historica 1996-2016.

El segundo topico central es la importancia y viabilidad de realizar divisiones espaciales dentro de
la X Region si los datos asi lo sugieren, para mejorar los resultados de la evaluacion de stock. En
esta etapa se propuso una divisidon espacial de la zona de estudio en X norte y X sur, ademas se
identificaron los tipos de viaje (monoespecifico y multiespecifico) que daran paso a la modelacion

por tipos de flota dada la variacion (por ejemplo) en el parametro de capturabilidad del modelo.

El tercer topico central es la determinacién de la unidad de esfuerzo mas apropiada para el ajuste
de los modelos generalizados de deplecion, topico que se relaciona mucho con la completitud de
las bases de datos (explorada ya desde el objetivo especifico 1). Considerando la informacion
disponible y los dos tipos de viaje identificados en el monitoreo de IFOP (monoespecifico y

multiespecifico) se evaluod las siguientes combinaciones:

i) Horas de buceo (viaje monoespecifico), numero de viajes (viaje multiespecifico).
ii) Numero de viajes (viaje monoespecifico), nUumero de viajes (viaje multiespecifico).

iii) Numero de buzos (viaje monoespecifico), numero de buzos (viaje multiespecifico).
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La Fase Il corresponde a la estimacion de los modelos generalizados de deplecion en el software
CatDyn una extension del lenguaje de programacién R (Roa-Ureta, 2015, Roa-Ureta et al., 2015).
El software incluye un total de siete modelos para la funcién de verosimilitud, para explorar la

calidad del ajuste estadistico.

El modelo de deplecion generalizado es

_ p

5 M M t-1 . t ' M
Co= KEPNPe™2 = KEE  Noe ™! — 72 ) e (im0 4 3 peC-D ) 73,
i=1 i=1

t>0,C,=0,E >0k>0N,>0a>0,p>0M>0,—-Nye™ <P, <+

donde C; es la captura en numero de pulpos por semana, E es el esfuerzo nominal, y N es la
abundancia vulnerable en la naturaleza. La serie de esfuerzo es observada mientras que la
abundancia es un predictor latente. El predictor latente se hace manifiesto por recurso a (i) la
relacion recursiva de Pope (1972), que involucra a la abundancia inicial Ny, la mortalidad natural M,
y los registros de capturas de las semanas previas, que son los primeros dos sumandos dentro del
paréntesis mayor en la ecuacion, y a (ii) un numero de pulsos de abundancia, o perturbaciones de
magnitud P que pueden ocurrir en cualquier paso de tiempo, que es el tercer sumando dentro del
paréntesis mayor. Las perturbaciones pueden ser interpretadas como eventos de reclutamiento o
como movimientos de la flota, dependiendo de los resultados de la exploracion de las bases de
datos en el Taller de la Fase I. El parametro a determina la fuerza de los efectos no-lineales en la
interaccion entre el esfuerzo del arte de pesca y el resultado de captura (Bannerot and Austin,
1983; a < 1 indica saturabilidad, y a > 1 indica sinergia), y el parametro 8 hace lo mismo para los
efectos no-lineales de la interaccion entre la abundancia del stock y el resultado de captura (B8 < 1

indica hiper-estabilidad, 8 > 1 indica hiper-deplecioén; Hilborn and Walters, 1992). El vector de

parametros libres es

Para ajustar los datos de capturas en numero semanal y esfuerzo semanal al modelo de deplecion
generalizado y asi estimar sus parametros, se definen las siguientes funciones de verosimilitud,
todas ellas ya programadas en el software CatDyn. Sea x; la captura observada, 0 el conjunto de

parametros del modelo de deplecién generalizado, / la funcion log-verosimilitud a ser maximizada
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en funcion de los parametros, y T el numero total de observaciones (i.e. numero total de semanas

en una temporada de pesca dada). Entonces:

1(0] x,.E,) = 2"‘ log(C,) - gct —glog(xt!)

es la funcién de log-verosimilitud correspondiente a un modelo de probabilidad Poisson para los
datos de captura, que tiene sentido considerando que las capturas son individuales, es decir pulpo
a pulpo. Puesto que esta distribucion tiene una fuerte presuncion de varianza constante e igual a la
media, también hemos implementado un modelo similar pero mas complejo que permite varianza

distinta a la media y variable, este es el modelo de probabilidad binomial negativa,

|(9|XpE)=

2)& g(

- 2 log[Z" (), +1)]-T log[I" ()]

)+1/J2 Og( )+2|09[1“(Xt +9)]

donde y es el parametro de dispersion y I es la funcién Gamma.

Las capturas también pueden ser modeladas con distribuciones para variables continuas, puesto
que estan agregadas a la semana y por lo tanto incluyen muchos pulpos. Por lo tanto, tenemos la

opcién de la distribuciéon normal, cuya log-verosimilitud es
101 30.E) = - log2my) - 3 (- C.)
X B 9 21#; Xt~
y la distribucién log normal, cuya log-verosimilitud es
_ 13 2 1< 2
10 x.E) = —EZIOQ(M 2myp) —Ez[log(xt) —log(C))]
t= 1=

y finalmente la distribucion gamma, cuya log-verosimilitud es

JUPAE 2{— ———|09(C)] log[.I"(— )]+E|09(Xt) log(x)}
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Es posible simplificar las funciones de verosimilitud adoptando aproximaciones basadas en la
férmula de las verosimilitudes perfil modificadas (Pawitan, 2001). El software CatDyn ofrece dos de

estos modelos simplificados de verosimilitud, el modelo normal

T-2¢
IAP(BU(UEt) :_TZ(){t _Ct)2
t=

y el lognormal

Lo (®16,E) =% Sllog() - l0g(C,)T

Lo que completa las siete opciones disponibles para maximizar la verosimilitud en CatDyn.

La preparacion de datos para la estimacién de los modelos generales de deplecion, fue discutida

en el taller de trabajo realizado en Puerto Montt entre los dias 7 y 18 de agosto.

Existen registros disponibles desde IFOP a partir de 1996 (muestreo bioldgico y totales de
capturas por viaje de pesca, esfuerzos, pesos medios, frecuencia de longitudes), mientras que
SERNAPESCA (totales de captura por mes) informa registros desde 1993. Sin embargo, los
primeros afios (1993 a 2001), los desembarques fueron bajos y/o la data disponible de IFOP
presenta varios vacios. Por esta razon se decidié aplicar el modelamiento jerarquico a partir de

2002, cuando los desembarques ya son altos (promedio de 719 toneladas entre 2002 y 2016).

Se estimaron modelos de deplecion generalizados para cada afio separadamente para dos flotas
debido a que en esta pesqueria la operacion de los pescadores para la captura de pulpo del sur
ocurre de dos maneras: con viajes orientados a la captura de pulpo, y con viajes orientados a otros
recursos bentonicos que captura pulpo del sur de manera oportunista y/o incidental. Al primer tipo
le llamamos flota monoespecifica, orientada al pulpo del sur; y la segunda fue denominada flota
multiespecifica, la que desembarca pulpo junto con otros recursos bentdnicos. Ambas capturas
son comparables en magnitud (los desembarques de la flota multiespecifica son un 61% de los
desembarques de la flota monoespecifica, como promedio entre 2002 y 2016), implementado
modelos de dos flotas en cada uno de los 15 afios, distinguiendo entre las flotas mono y

multiespecifica.

Las medidas de esfuerzo disponibles para el paso de tiempo semanal en las bases de datos de la

flota monoespecifica fueron —desde mayor resolucion a menor resolucion — (i) el numero de horas
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de buceo, (ii) el numero de buzos operando, y (iii) el numero de viajes de pesca realizados. En
cambio, para la flota multiespecifica solo estuvieron disponibles sobre base de paso tiempo
semanal (i) el numero de buzos operando y (ii) el numero de viajes de pesca realizados,
explorarando la utilidad potencial de varias unidades de esfuerzo. Asi que, para ofrecer un rango
de resultados desde mayor resolucion a menor resolucion de la medida de esfuerzo, hemos

establecido cinco casos de estudio:

- Caso de Estudio 1. Global X Region y maxima resolucién correspondiente a esfuerzo
semanal en numero de horas de buceo de la flota monoespecifica y numero de viajes de
pesca en la flota multiespecifica

- Caso de Estudio 2. Global X Regién y resolucién intermedia correspondiente a esfuerzo
semanal en numero de buzos operando en ambas flotas.

- Caso de Estudio 3. Global X Region y minima resolucion correspondiente a esfuerzo
semanal en numero de viajes realizados en ambas flotas.

- Caso de Estudio 4. X Regidén Norte correspondiente a puertos de registro de desembarque
de Puerto Montt, Calbuco y Ancud y procedencias Puerto Montt, La Vega, San Rafael,
Ancud, Yuste, Caulin y Chaular; resolucion de la medida de esfuerzo maxima
correspondiente a horas de buceo en la flota monoespecifica y numero de viajes de pesca
en la flota multiespecifica.

- Caso de Estudio 5. X Regidon Sur correspondiente a puertos de registro de desembarque
de Castro, Quellén y Palena, y procedencias Dalcahue, Quemchi, Queilén, Quellén, y
Curanué; resolucion de la medida de esfuerzo maxima correspondiente a horas de buceo

en la flota monoespecifica y numero de viajes de pesca en la flota multiespecifica.

Este gradiente de resolucién de la medida de esfuerzo semanal se justifica en el hecho que dos
semanas cualesquiera pueden tener el mismo numero de viajes y sin embargo tener distinto
numero de buzos si algun viaje llevé mas de un buzo, y por lo tanto numero de buzos tiene mejor
resolucion que numero de viajes. Por otro lado, dos semanas cualesquiera pueden tener el mismo
numero de buzos y tener diferentes horas de buceo, por ejemplo, si en algunos viajes el(los)
buzo(s) se quedan trabajando mas o menos horas que lo normal para un viaje. Por lo tanto, el
gradiente de resolucion de la medida de esfuerzo semanal es numero de horas de buceo >

numero de buzos > numero de viajes.

Otro criterio general fue realizar el analisis para toda el area de operacion de la flota, sin distinguir

entre Zona Norte (Ancud y Calbuco) y Zona Sur (Dalcahue, Queilen y Quellén).
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El enfoque de analisis para evaluacién de stock utilizado corresponde al ya empleado para el
manejo del erizo Loxechinus albus (Roa-Ureta et al., 2015), adaptando los algoritmos al caso de
dos flotas. Este enfoque consiste en una primera etapa, estimar los modelos de deplecion
generalizados para cada afio separadamente. Luego en una etapa intermedia se calculan las
biomasas iniciales separadamente para cada afio utilizando los valores de los parametros
estimados por los modelos, sus errores estandar, y sus matrices de correlacion entre estimados.
Finalmente, en la ultima etapa, se estim6é un modelo de produccion excedente del tipo Pella-
Tomlinson utilizando las biomasas iniciales estimadas previamente y sus errores estandar. La
funciéon de verosimilitud definida en esta etapa es tal que los afos con biomasas iniciales mas
precisas (con menor error estandar) tienen mayor peso que los afos con biomasas iniciales

imprecisas.

En la primera etapa, los modelos de deplecion generalizados se ajustan segun diversas opciones
de tipo de modelo (minimo 3), funcion de verosimilitud (6 opciones) y método numérico de
maximizacion (4 opciones). Esto da lugar al ajuste de un minimo de 72 variedades del modelo, de
las cuales muchas no rinden resultados de convergencia numérica satisfactorio y son descartados
en primera instancia. De los que rinden resultados de convergencia el mejor modelo es
seleccionado examinando la calidad de la optimizacion numeérica, la precision y plausibilidad de los

estimados, su matriz de correlacion, y el indice de Informacion de Akaike, AIC.

El primer criterio de eliminacion de modelos que convergieron exitosamente pero que son
defectuosos por otras razones, es que todo modelo en el cual el mayor gradiente numérico en
valor absoluto sea mayor que 1 es eliminado. Esto se debe a que gradientes finales altos ponen en
duda uno o mas de los estimados obtenidos. Este criterio es ampliamente utilizado en evaluacién
de stocks (ej. Anderson et al., 2014; Hurtado-Ferro et al., 2015; Roa-Ureta et al., 2015, Thorson et
al., 2015).

El segundo criterio de eliminacién de los mdg menos plausibles es que la mortalidad natural
estimada por el modelo no sea muy distinta de las estimaciones previas reportadas en el Informe
Final del proyecto FIP 2008-40 y de la mortalidad natural esperada debido a la longevidad de los
pulpos del sur segun la ecuacion empirica de Hewitt y Hoenig (2003). Esta ecuacién empirica
relaciona la longevidad con la mortalidad natural y la longevidad del pulpo del sur también fue
reportada en el Informe Final del proyecto FIP 2008-40 mediante lecturas directas de dias de vida
en estructuras duras (estiletes). Segun la ecuacién empirica la tasa de mortalidad semanal

corresponde a un promedio de 0,05 semana™ y segun las estimaciones de mortalidad natural en el
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proyecto FIP 2008-40 la tasa de mortalidad semanal corresponde a un promedio de 0,02 semana’
' Por lo tanto, todos los modelos que rindieron una tasa de mortalidad natural por semana menor
que 0,001 o mayor que 0,09 fueron también eliminados. Este parece un rango apropiado dados los

antecedentes disponibles.

Generalmente, después de la aplicacion de los dos primeros criterios de seleccion de modelos, un
conjunto mucho menor de mejores modelos rendia todos resultados muy similares en biomasa
inicial, que es el parametro de interés para la aplicacion del modelo de produccion Pella-
Tomlinson. Entre estos modelos, la seleccion del mejor de ellos se basé en el AIC cuando era
aplicable, la existencia y tamafo de los errores estandar de los estimados, y el grado de

correlacion entre los estimados.

Estos criterios de seleccion de un modelo entre multiples opciones, considerando criterios de
calidad estadistica, de convergencia numérica, el AIC, y el valor estimado de mortalidad no son
arbitrarios, han sido de hecho validados en la ultima publicacion cientifica sobre modelos de

deplecién generalizados (Lin et al., 2017).

Fase lll: Esta corresponde al ajuste del modelo de produccion excedente a los estimados de
biomasa anual inicial provenientes de la Fase Il. Se ajusté un modelo de tipo Pella-Tomlinson
(Fletcher, 1978; Fournier, 2011, p. 1-24):

B,_1\P™*
By = By—l + TBy_l <1 - (T) > - Cy_]_

donde los B, es la biomasa al comienzo de cada afio, r es la tasa intrinseca crecimiento
poblacional, K es la capacidad de carga del ambiente, p es la forma de la funciéon de produccion,

que se asume mayor que 1,y C, son las capturas totales anuales compiladas por SERNAPESCA.

Para el ajuste de este modelo de produccion excedente se utilizaron dos metodologias
estadisticas, modelo estado-espacio de efectos aleatorios, y modelo de verosimilitud marginal
hibrida. Ambos métodos han sido programados previamente en ADMB y fueron usados en la
evaluacion de stock del pulpo del sur de la X Region. La funcidon de verosimilitud del modelo

estado-espacio es

L,(B,Q,RlZ)=L L f fxz(X,Z16,Q,R)dX

2 Y18
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donde Q y R son las varianzas de proceso y de observacion respectivamente, que ADMB-RE
resuelve utilizando la aproximacion de Laplace. La funcién de verosimilitud del modelo de

verosimilitud marginal hibrida es
1
Ly(8,RIZ)  |R|"2exp (— > (Z- B(©)) R™(z - B(e))>

donde R es la matriz de covarianza proveniente de las estimaciones de CatDyn, Z son las
biomasas anuales iniciales observadas-estimadas por CatDyn, y B son las biomasas predichas por

el modelo de produccion excedente, y que es maximizada de manera exacta por ADMB.

Una vez que el modelo de produccién excedente ha sido estimado, ya sea por el modelo estado-
espacio o por el modelo de verosimilitud marginal hibrida (se seleccion6 aquel de mejor ajuste), se

estimaron tasas de explotacion optima mediante el Maximo Rendimiento Sostenible (MSY))

__P_
MSY =rK(p—1)p r1

o de ser ésta una tasa poco precautoria, mediante la produccion latente a niveles de biomasa

precautorios

) B B\P~1 pP/ -1
P = yMSY — 1—(—) gy =——
v K( K ) ]

c. Taller Técnico 2. Evaluacién de Stock del Pulpo del sur de la X Region

Culminando el trabajo de evaluacién de stock de las dos metodologias propuesta, el modelo
dinamico edad/talla estructurado de la seccion b. y el modelo de produccion excedente combinado
con los modelos generalizados de deplecion de la seccion c., se realizé un Taller de Trabajo de
Evaluacién de Stock en que se expusieron los detalles, se discutieron y se compararon los
resultados de ambas evaluaciones de stock. A este Taller se invitaron investigadores expertos
nacionales externos al equipo del proyecto, de tal manera que el trabajo interno fuera examinado
por pares, especificamente participaron investigadores de IFOP y de la Subsecretaria de Pesca.
Este Taller corresponde al evento final de la evaluacién de stock, de donde las conclusiones y
recomendaciones obtenidas, fueron presentadas en los talleres realizados en el Comité de

Manejo.
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3.2.3. Resultados
a. Implementacién de modelo edad-talla estructurado

Parametros de crecimiento

Los parametros de crecimiento del pulpo del sur son muy variables (Barahona et al., 2010),
variabilidad que podria estar determinada tanto por efectos locales como por efectos alusivos a la
metodologia y criterios de analisis. Con el fin de generar estimaciones basadas en una
metodologia comun y sobre la base de toda la informacién disponible, se aplico el analisis MCCT a
informacién de composiciones de tallas trimestrales por zona. Se consideraron distintos escenarios
en relacion con supuestos sobre los parametros de la desviacion de la talla a la edad (alfa y beta) y
rangos etarios entre 6 y 10 grupos de edad (trimestres) presentes en las capturas. Para fines de

seleccion de modelos se considero el criterio del menor AIC (Akaike, 1974).

Los resultados muestran que el mejor desempefio de modelos se obtiene considerando que el
numero de edades en las capturas del pulpo es de 10 trimestres, lo que equivale a poco mas de
dos afos de vida. El crecimiento se estima diferente entre zonas siendo la zona sur la que registra
individuos de mayor longitud asintética (L.=28,1 cm manto) y menor coeficiente de crecimiento
trimestral (k=0,14) (Tabla 2.4, Fig. 2.2).

En tal sentido, se evalu6 el ajuste del modelo a los datos (S4total) y la variacion en la log-
verosimilitud cuando los parametros informados en literatura son considerados como conocidos
(Fig. 2.3). La justificacién de este ejercicio es que, si los parametros son los adecuados, debiesen
ser capaces de explicar de buena forma la informacion histérica empleada. Los resultados
arrojaron que el uso de parametros de crecimiento estimados por ELEFAN, SCLA y PROJMAT
producen una baja calidad de ajuste del modelo, y por ende mayores niveles de log-verosimilitud

respecto del modelo MCCT empleado en este estudio (Tabla 2.5).

La composicion de edades trimestrales de las capturas del pulpo indica en general, que el primer
grupo de edad se ubica en torno a los 8 cm de longitud de manto y que la desviacion de la talla a
la edad crece con la edad, siendo los grupos de edad de 3 y 4 trimestres los mas representados en

las capturas (Fig. 2.4).
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Modelacion de la captura por unidad de esfuerzo y obtencion del indice de abundancia

relativa del pulpo del sur X Region

Se probaron 30 configuraciones diferentes de modelos dependiendo de las variantes al GLM,
basadas tanto en los datos, las distribuciones de probabilidad del error (gaussiana y gama) y las
funciones de enlace (log e identidad) (Tabla 2.6). Cabe mencionar que un modelo de regresion con
enlace identidad y distribucién gaussiana, es la version mas sencilla de un GLM. Esto es debido al
hecho de cumplir con las condiciones: 1) la distribucion pertenece a la familia exponencial, 2)
existe un predictor lineal y 3) existe una funcion de enlace que satisface ciertas restricciones, entre
las mas destacadas. La seleccién de los modelos consider6 como criterio el porcentaje de la
devianza explicada y los modelos elegidos para la zona sur (XS), ambas (XN-SX) y norte (XN)
explicaron respectivamente el 47%, 41% y 35% de la devianza residual. Para cada modelo elegido
se muestra ademas el porcentaje de explicacion de cada variable predictora. Estos modelos
satisfacen los criterios minimos de bondad de ajuste demostrado en la falta de tendencia de los
residuales en contra de los valores predichos y de la sugerente linealidad de los desvios
estandarizados respecto de los quantiles tedricos de la distribucién normal (qqg-plot) (Fig. 2.5, 2.6 y
2.7). Del mismo modo, los coeficientes de los GLM analizados muestran que espacialmente, la
densidad promedio de pulpo incrementa en un 16% en la zona sur (modelo m6, Tabla 2.6). En el
mismo sentido, las tasas de capturas de la flota multiespecifica son en promedio un 44% menor
respecto de la flota monoespecifica, y que el incremento en la profundidad de buceo genera en

promedio un aumento del 44% en la captura por hora de buceo.

Sin perjuicio de esto, se analiz6 complementariamente el desempefio de la CPUE en base a la
captura por viaje siguiendo los mismos criterios de analisis y seleccion anterior (Tabla 2.7). Los
resultados muestran que la medida captura por viaje coincide en el porcentaje explicado de la
devianza con niveles mayores al 32% (Tabla 2.7), y no muestra diferencias significativas respecto
de la variable anterior. Esto se explica en que ambas variables: CPUE(captura/hora) y CPUE
(capturalviaje) presentan una alta correlacion expresada en un coeficiente de determinacién que
es mayor a R2=88% (Fig. 2.8). En ambos casos, la tendencia general no muestra disminucién

poblacional.

Los coeficientes de los efectos anuales del GLM para cada zona y para el total global, muestran en
general un incremento de la sefial de abundancia relativa particularmente desde el afio 2005 en
adelante. Estos efectos muestran ademas que en la zona norte los cambios en abundancia han

sido mucho mas marcados respecto de la zona sur, y que el efecto global de ambas zonas parece
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estar fuertemente influenciado por la zona norte (Fig. 2.9). Independiente del modelo y la zona, el
efecto estacional muestra que hacia el cuarto trimestre la abundancia relativa decae, siendo este
patron mucho mas marcado en la zona norte. En la zona sur, este efecto se expresa en la

disminucion de la abundancia relativa el segundo y cuarto trimestre del afio.

Modelacién de la dinamica poblacional del pulpo del sur

» Ajuste de modelos a los datos

En este tipo de modelos estadisticos, los datos son una muestra de la variable aleatoria
subyacente y como tal, el modelo representa a la poblacién verdadera y corresponde al valor
esperado de la variable aleatoria, mientras que el dato es solo una de las infinitas realizaciones
posibles. El ajuste del modelo se realiza de manera simultanea a todas las fuentes de informacion,
de manera que, por ejemplo, la sefal de la CPUE debe estar reflejada tanto por la variacién en la
composicion de tallas de la fraccion explotable de la poblacion, como en los niveles de remocién

explicada por las capturas.

El modelo implementado para describir la dinamica poblacional del pulpo representé de manera
parcial las composiciones de tallas de las capturas, observandose una sistematica tendencia a la
sobre-estimacion de los individuos mas grades, particularmente en la zona sur (Fig. 2.10). Ademas
de esto y del ajuste del modelo a los datos, las series de CPUE vy tallas promedio en ambas zonas
parecen ser inconsistentes respecto de los procesos poblacionales (Fig. 2.11 y 2.12), esperandose
que el incremento de la CPUE observada en ambas zonas, se hubiese reflejado con el incremento
de la talla promedio de la poblacién. En este sentido, la sobre-estimacion del modelo en la
proporcién de individuos grandes antes mencionado seria la explicacion para representar la sefal
de la CPUE.

Cabe sefialar que las principales variaciones en la biomasa poblacional estan dadas por el
crecimiento somatico, y en este sentido, son los individuos grandes los que mas aportan a esta
variacion. Siguiendo las recomendaciones de Francis (2011), el modelo fue ajustado con mayor
peso (cv=0,15) hacia los indices de abundancia (CPUE), lo cual se ve reflejado precisamente en el

mejor ajuste del modelo hacia estas piezas de informacion (Fig. 2.11y 2.12).
» Estacionalidad del reclutamiento y dinamica de sobrevivientes

La modelacién de la dinamica poblacional del pulpo permitié representar tanto la composicion de

tallas de la poblacién como las capturas (Fig. 2.13). En particular, la modelacion del reclutamiento
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fue representada en efectos fijos temporales. El efecto anual en ambas zonas muestra un
crecimiento determinado principalmente por el incremento del indice de abundancia relativa (Fig.
2.13ay 2.14a). Por su parte, el efecto estacional muestra que el reclutamiento del pulpo del sur en
ambas zonas sucede principalmente hacia fines de afio e inicios del siguiente, periodo estival
definido en este trabajo por el cuarto y primer trimestre del afio (Fig. 2.13b y 2.14b). Esta
informacién contenida implicitamente en la dinamica trimestral que presentan las composiciones
de tallas de las capturas analizadas, explicaria la similar disminucion del factor estacional

observado del modelamiento de la CPUE antes mencionado (Fig. 2.9).

Por otro lado, cabe destacar que el reclutamiento fue condicionado a seguir una distribucidn en
torno a las primeras clases de longitud segun el analisis de crecimiento realizado por medio del
modelo MCCT. El reclutamiento en general podria estar distribuido en torno a los 8 cm de longitud
de manto y cuya dispersién siguiendo una distribucién normal podria extenderse entre los 5y 10
cm de longitud (Fig. 2.15).

Otro aspecto destacable conforme fuera supuesto como elemento fundamental en este modelo, es
la disminucién acelerada de sobrevivientes por sobre la talla de primera madurez. En la zona
norte, la sobrevivencia por causas naturales se estima constante en torno al 70% trimestral hasta
los 24 cm de manto, disminuyendo luego aceleradamente hasta el 36% cuando los individuos

alcanzan los 27 cm. En la zona sur, a esta misma longitud la sobrevivencia es nula (Fig. 2.15).
» Anadlisis de sensibilidad

La exploracion del modelo considerd también un analisis de incertidumbre estructural basado en el
impacto que tienen los diversos supuestos que sustentan estos analisis, en las estimaciones
poblacionales. En este caso, se considero el escenario de disminucion del factor de importancia de
las composiciones de tallas de las capturas en el ajuste del modelo, y del uso alternativo de una
unica sefal de abundancia para el ajuste del modelo en ambas zonas de analisis. La racionalidad
de este analisis busca explorar el impacto que tiene en el ajuste de ciertas piezas de informacién,
la exclusién o reduccion de la influencia de otras fuentes potencialmente contradictorias. La
reduccién de la influencia o exclusion de informacién inconsistente desde el modelo, debiera

generar un mejor ajuste de las otras piezas de informacion.

Los resultados muestran que al considerar la sefial de la CPUE global para el ajuste del modelo
zona-especifico, se registra un mayor impacto en la zona sur que en la zona norte (Tabla 2.9). El

uso de esta CPUE genera el incremento del 9.6% del reclutamiento promedio (Ro) de la zona sur
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pero el ajuste de las composiciones de talla de las capturas en esta zona empeora, esto dado el
incremento de 21 puntos en la escala de la respectiva log-verosimilitud. Del mismo modo, al
reducir el peso estadistico que tienen las composiciones de tallas de las capturas en la funcion de
log-verosimilitud, el ajuste de la sefial de CPUE zona especifica mejora significativamente en

ambas zonas.
* Variables poblacionales

El analisis realizado en base a 20 escenarios de evaluacién, muestra que en general la condicion
de explotacién del pulpo en la zona sur es mas intensa, con niveles de mortalidad por pesca
promedio de los ultimos afios que duplicarian el promedio histérico, explicando entonces el hecho
que la biomasa desovante del afio mas reciente se ubique por debajo (40%) de la mitad de la
biomasa virginal (Tabla 2.8). No obstante, esto y considerando como punto biolégico de referencia
el 40% de la biomasa virginal, la condicion de explotacion de este recurso en la zona seria la
adecuada. Por el contrario, en la zona norte las estimaciones preliminares indican que el pulpo
podria estar en un proceso de expansion poblacional con niveles de explotacion bajos y valores de
biomasa parental proximas a la referencia virginal de largo plazo. Cabe destacar que este valor de
referencia se estima a partir del reclutamiento promedio de largo plazo (Ro) bajo condiciones sin

explotacion.

Independientemente del escenario de analisis, el reclutamiento del pulpo ha presentado en general
oscilaciones, siendo mas notables en la zona norte. Las anomalias positivas de este reclutamiento
sefialan que la poblacion de la zona norte estaria en un proceso de incremento particularmente
desde el 2010 considerando ademas los bajos niveles de explotacion antes mencionados. Esta
observacion se establece considerando que los valores de reclutamientos estimados a partir de

este mismo afio son superiores al valor de referencia de largo plazo (Ro) (Fig. 2.16).

Como consecuencia de lo anterior, la biomasa parental en la zona norte se habria expandido
desde el 2014 a niveles proximos a la biomasa virginal de equilibrio de largo plazo (Fig. 2.17a),
mientras la poblacion en la zona sur estaria presentando un proceso de contracciéon hacia los afios
mas recientes. En esta zona, la biomasa destaca por exhibir un claro patrén oscilatorio inter-
temporal en torno al valor de referencia del 40%Bo, y de un probable proceso de contraccidn hacia
los ultimos afios de la serie, cuya tendencia a la baja sugiere que la biomasa podria verse reducida
incluso por debajo de la biomasa de referencia en el corto plazo (Fig. 2.17b). Esta ultima situacion
se explicaria por los niveles de explotacion dado que, en similar periodo, la tendencia que ha

presentado el reclutamiento ha sido creciente.
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De igual forma y conforme a la similitud de las senales de abundancia de CPUE medida en captura
por viaje, las variaciones y escalas de la biomasa desovante estimadas con este indice son
consecuentemente muy similares a las antes indicadas (Fig. 2.18a y 2.18b). La poblacion de pulpo
en la zona norte parece saludable y se ubica por sobre un valor limite de referencia, mientras en la
zona sur la condicién sugiere sobre-explotacion con una biomasa reducida y niveles de mortalidad

por pesca superiores mas de 2 veces la mortalidad por pesca promedio histérica (Tabla 2.8).

Por otro lado, y como tercer analisis comparativo, se ajustd el modelo a las composiciones de
tallas de las capturas por zonas y la estimacién de biomasa regional obtenida por medio del
modelo CatDyn (Fig. 2.19). Mientras las sefales de biomasa de este modelo sugieren una
sostenida disminucién, el ajuste del modelo talla-estructurado no parece compatibilizar la dinamica
de las composiciones de tallas con la tendencia mostrada por este indice. EI mejor ajuste se
genera en la zona norte no obstante el espurio valor del residual generado para el afio mas
reciente (Fig. 2.19). No obstante, a nivel de variables poblacionales se ratifica la aparente mejor
condicién de la poblacion en la zona norte y mayor grado de explotacion en la zona sur, estando
esta ultima zona en una aparente peor condicion comparativamente a los analisis basados en la
CPUE (Fig. 2.20). De acuerdo con esto ultimo, la biomasa en la zona sur podria ubicarse en torno

al 32% de la biomasa virginal mientras en el norte es proxima al 91%. (Tabla 2.8).
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b. Modelo de Excedente Productivo Combinado con Modelos Generalizados de

Deplecién

Fase 1: Preparacion de Datos

Desde la exploracién de datos del Monitoreo Bentonicos de IFOP y tal como se presenté en el
objetivo 1 no es posible modelar el stock para cada puerto de desembarque debido a que la
frecuencia de muestreo es heterogénea y en varios casos no existe informaciéon por semanas,

meses o incluso afios para algunos puertos (Fig. 2.21).

De esta forma, se propuso separar el area de estudio en X region norte y X sur, cuyo resumen de
registros semanales para cada afio se muestra en las tablas 2.10 y 2.11. En resumen, se observa
que la pesqueria se inicia entre la semana 10 y 12 de cada afio (mes de marzo) y finaliza entre la

semana 46 y 47 (mes de octubre).

De igual forma se muestra la divisién de los registros para viajes de pesca monoespecifico y
multiespecifico (Tablas 2.12 y 2.13), donde se observa mayor homogeneidad en la disponibilidad

de registros

Los registros de variables biolégicas son un poco mas fragmentarios (Tabla 2.14 y 2.15), lo que

implica alguna restriccion al analisis.

Con estas consideraciones se preparo la base de datos para la fase Il (modelamiento de captura
dinamica (Catdyn) de esta aproximacion al modelamiento, lo que se resume en los siguientes

pasos

1. Se diferencié los viajes monoespecificos, que son aquellos que solo presentan captura de
recurso pulpo del sur, de los viajes multiespecificos que son los que registraron captura de

pulpo del sur ademas de otras especies.

2. La preparacion de datos para Catdyn incluyé una base de datos con un paso de tiempo
semanal por tipo de viaje, generando un archivo para viajes monoespecificos y otro para

viajes multiespecifico.

3. La captura total en peso del recurso pulpo, se obtuvo desde los registros de desembarque
para la X Regién por el Servicio Nacional de Pesca, declarados en los anuarios estadisticos
de pesca. Por lo tanto, se asume que este es el universo conocido y nuestra referencia

para la preparacion de los datos.
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a. Entre el afo 1996 y 2012 esta es una serie mensual (desde el anuario), mientras
que entre el afio 2013 y 2016 se dispone de una serie diaria de informacién de
desembarque provista por Sernapesca desde su oficina de estadisticas pesqueras
(Puerto. Montt).

b. Para todo el periodo (1996 a 2016) la captura de Sernapesca se fraccion6 en
captura de viajes de la flota monoespecifica y multiespecifica de acuerdo a la
proporcién respectiva observada desde el monitoreo de IFOP, ya sea mensual
(entre 1996 y 2012) o semanal (entre 2013 y 2016)

c. Para la obtencion de la captura total semanal entre los afios 1996 y 2012 la serie
mensual registrada por Sernapesca (para cada mes) fue fraccionada de acuerdo a
la proporcion semana/mes de la captura muestreada por el monitoreo de IFOP para

el mes y afo especifico.

d. Para el perodo 2013-2016 la informacién diaria de Sernapesca fue agrupada

semanalmente.
4. Se estimo el esfuerzo para la flota monoespecifica, el que se diferencio en:

a. Esfuerzo en horas: como la suma de horas de buceo semanal muestreadas (desde
el muestreo del viaje de pesca de IFOP) en los que sélo se desembarco pulpo del
sur. La expansion de las horas muestreadas a las horas totales se realizé a través
de la relacion entre: (Captura  Muestreada)/(Captura Total)=(Esfuerzo
Muestreado)/(Esfuerzo total), Donde la Captura total (en peso) es el universo
conocido, la captura (en peso) y esfuerzo (horas de buceo) muestreado proviene del

muestreo de IFOP y el esfuerzo total es estimado mediante la relacién precedente.

b. Esfuerzo en numero de buzos: Para los viajes monoespecificos, fue estimado como
el numero de buzos durante la semana, obtenidos de los viajes de pesca
muestreados por IFOP. La expansion del numero de buzos se realiza de la misma

forma que se muestra para la estimacién del esfuerzo total en horas de buceo.

c. Esfuerzo en numero de viajes: Para los viajes monoespecificos el esfuerzo aplicado
a pulpo es igual al numero de viajes realizados durante la semana, cuya referencia

son los viajes de pesca muestreados por IFOP. La expansion de los viajes de pesca
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se realiza de la misma forma que se muestra para la estimacion del esfuerzo total

en horas de buceo.
5. Para los viajes multiespecificos el esfuerzo se diferencio en:

a. Esfuerzo en horas: estimado desde las horas de buceo registradas durante el
monitoreo y que incluyeron i) El tiempo de buceo dedicado a cada recurso v ii)
Tiempo (horas) de buceo del viaje completo, sin diferenciar entre horas de buceo
dedicado al recurso pulpo y/u otros recursos extraidos. De esta forma y para el caso
del punto i), el esfuerzo en horas para la flota incidental fue obtenido como la suma
semanal de las horas de buceo dedicado a pulpo del sur. Para el segundo caso solo
se cuenta con el esfuerzo total y no se tiene estimacién del esfuerzo dedicado al

Pulpo o a otro recurso.

b. Esfuerzo en numero de buzos: El esfuerzo en numero de buzos de la flota incidental
corresponde al numero de buzos durante la semana obtenidos desde los viajes de

pesca muestreados por IFOP

c. Esfuerzo en numero de viajes: Para los viajes multiespecificos el esfuerzo aplicado
a pulpo es igual al numero de viajes realizados durante la semana, cuya referencia
son los viajes de pesca muestreados por IFOP. En todos los casos, la expansion del
esfuerzo se realizd6 como se indica en el punto 4, tomando como referencia la

captura total desde Sernapesca.

6. Para la estimacion del peso medio se utilizé la base de datos del monitoreo de la
pesqueria, que posee registros bioldgicos de longitud total, longitud del manto y peso total
desde el afio 1997, aunque con variacidn en su representatividad, con las siguientes

consideraciones:

a. De los 27.251 registros en la base de datos se encontraron 906 registros que solo
presentan longitud total y del manto (y no peso). A través de la relacion longitud del
manto peso mensual para cada afio, se pudo estimar el peso total de 636 de estos

906 registros.

b. Los restantes 270 registros (que corresponden al mes de mayo de afo 1998) no se
pudo construir la relacion longitud peso, ya que el muestreo mensual de ese mes en

particular solo cuenta con registros de Longitud y peso eviscerado.
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c. Debido al intervalo de muestreo de variables biolégicas en el monitoreo de IFOP, se
estimé el peso medio mensual individual y afio-especifico entre marzo y noviembre,
donde el peso medio individual semanal se presumio constante durante el mes, por
lo que su valor mensual fue repetido en todas las semanas correspondientes a ese

mes y afio especifico.

d. Para la obtencion del peso medio mensual individual, no se diferencié entre viajes
monoespecifico y multiespecifico, asumiendo que los pulpos capturados en ambos
tipos de viaje pertenecen a la misma poblacion, utilizando el mismo arte de pesca y
aproximadamente en las mismas procedencias de pesca. Por lo tanto, no existirian

mayores diferencias en su peso.

e. Para los casos en que no se registro longitud y peso en un mes y afo en particular,
este valor fue completado con el peso promedio individual de pulpo del afio en

particular.

En resumen, las variables para ambas bases de datos corresponden: a) afio, b) semana, c)
captura muestreada en peso por semana, d) esfuerzo muestreado en horas de buceo dedicado a
pulpo por semana, e) esfuerzo muestreado en numero de buzos por semana, f) esfuerzo
muestreado en numero de viajes por semana, g) peso medio del recurso, ademas de variables
especificas para ambas flotas. Para viajes de la flota monoespecifica, se estimé h) Captura total en
peso por semana, i) Esfuerzo total en horas de buceo dedicado a pulpo por semana, j) esfuerzo
total en numero de buzos dedicado a pulpo por semana y k) esfuerzo total en niumero de viajes
dedicado a pulpo por semana. Para la flota multiespecifica, 1) Esfuerzo en horas de buceo

muestreado del viaje completo.

El archivo dataCatdyn (preparado en formato csv) para la flota monoespecifico (viajes
monoespecificos) y multiespecifico (viajes multiespecificos) presenta los siguientes campos

(columnas de variables):

FIPA 2016-41. “Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock del recurso pulpo del Sur en la X regién”
97



Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

. Flota Flota .
Num Variable Target Incidental Descripcion

1 IDWeek X X Identificador de semana y afio

2 Year X X Ano

3 Week X X Semana del afio
Suma de Captura de recurso pulpo muestreada

4 Catch.sam.kg X X semanalmente en kilos

5 Eff sam.hh X X Suma de Esfuerzo en horas muestreado
semanalmente para el recurso pulpo
Suma de Esfuerzo en numero de buzos muestreados

6 Esf.sam.nb X X -
por viaje de pesca semanalmente
Suma de Esfuerzo en numero de viajes muestreados

7 Esf.sam.nv X X
semanalmente

8 Eff trip.sam.hh X Corresponde a Ig suma semanal del tiempo (horas)
de buceo del viaje completo

9 Catch.kg X X Captura total en kilos proporcionada por Sernapesca
(expresada para cada semana)
Esfuerzo total en horas expandido semanalmente

10 | EffTot.hh X segun el muestreo de captura y esfuerzo realizado
por IFOP
Esfuerzo total en numero de buzos expandido

11 EffTot.nb X X semanalmente segun el muestreo de captura 'y
esfuerzo en numero de buzos realizado por IFOP
Esfuerzo total en numero de viajes expandido

12 | EffTot.nv X X semanalmente segun el muestreo de captura 'y
esfuerzo en numero de viajes realizado por IFOP

13 | pmedio.g X X Peso medio semanal en gramos obtenido por IFOP
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Fase Il. Estimacion de los modelos generalizados de deplecion

Caso de Estudio 1 — Global X Regién y esfuerzo semanal en horas de buceo en la flota

monoespecifica y en numero de viajes en la flota multiespecifica

Considerando todos los afios de la base de datos en su conjunto, probamos un total de 1152
modelos (Tabla 2.16) con un minimo de 16 modelos para los datos del 2010 y un maximo de 164

modelos para los datos de 2015.

Esta diversidad de modelos fue determinada principalmente por la observacion de posibles
perturbaciones en cada una de las dos flotas. Por ejemplo en el caso del afio que requirié una mas
exhaustiva exploracion de modelos, 2015, probamos modelos de 0 perturbaciones en la flota
multiespecifica y 2 perturbaciones en la flota monoespecifica, una perturbacion en la flota
multiespecifica y 0 perturbaciones en la flota monoespecifica, una perturbacion en cada una de las
dos flotas, una perturbacion en la flota multiespecifica y dos perturbaciones en la flota
monoespecifica, y una perturbacion en la flota multiespecifica y tres perturbaciones en la flota
monoespecifica. Ademas, exploramos varias posiciones (semanas) de las perturbaciones en cada
una de las variedades de modelos con perturbaciones. Finalmente, en cada una de las opciones
de numero y posicion de las perturbaciones probamos seis opciones de funcién de verosimilitud y

cuatro opciones de métodos numéricos.

En definitiva, un conjunto de 746 modelos rindi6 resultados numéricos. De entre ellos un total de
412 merecieron seguir siendo considerados porque superaron los criterios minimos de calidad, que
el maximo valor absoluto de sus gradientes numéricos fuera menor que 1 y que la tasa de

mortalidad natural estimada por semana fuera mayor que 0,001 y menor que 0,09.

Como se aprecia en las figuras 2.22 a 2.36 en general el modelo predice bien la captura semanal
(panel superior izquierdo en el grupo de 4 paneles de cada flota), y sus residuos y cuantiles tienen
el comportamiento esperado bajo las presunciones distribucionales (restantes paneles), asi que
desde el punto de vista grafico se puede concluir que todos los modelos son de una calidad

estadistica al menos adecuada.

Sin embargo, el examen de la Tabla 2.17 muestra que en muchos casos los errores estandar de
los estimados no pudieron ser calculados y que en algunos casos los coeficientes de variacion
(CV) fueron muy altos. En particular es notoria la dificultad en calcular el error estandar de la
abundancia inicial (No) aunque también es destacable la buena estimacion de la mortalidad

natural. Este ultimo es el estimado que tiene un mayor efecto sobre la estimacion de los errores

FIPA 2016-41. “Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock del recurso pulpo del Sur en la X regién”
99



Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura
estandar de las biomasas iniciales, que son parte importante de la informacion de entrada al

modelo de produccion.

Los errores estandar de la mortalidad natural, la abundancia inicial, y de las perturbaciones, son
todos necesarios para calcular el error estandar de la biomasa inicial de cada afo. Por lo tanto, fue
necesario reemplazar los errores estandar no disponibles en la Tabla 2.17 por errores estandar
objetivos que puedan ser usados en el calculo de los errores estandar de las biomasas iniciales.
Para lograr estos reemplazos, separadamente para cada afio calculamos el coeficiente de
variacion promedio entre todos los estimados que si rindieron un error estandar. Luego
multiplicamos este coeficiente de variacion promedio por el estimado cuyo error estandar fue no
disponible, rindiendo de esta manera un error estandar de reemplazo que al menos respeta el nivel
de imprecision estadistica general obtenido del ajuste del modelo seleccionado a cada afio en

particular. Este procedimiento fue aplicado en todos los escenarios.

Caso de Estudio 2 — Global X Regién y esfuerzo semanal en numero de buzos en ambas flotas

Considerando todos los afios de la base de datos en su conjunto, probamos un total de 1160

modelos (Tabla 2.18) con un minimo de 72 modelos y un maximo de 92 modelos.

Esta diversidad de modelos fue determinada por la observaciéon de posibles perturbaciones en
cada una de las dos flotas. En el caso en que se analizaron menos modelos los analisis con 2
perturbaciones en la flota multiespecifica y 3 perturbaciones en la flota monoespecifica ya rendian
resultados razonables y de buena calidad estadistica y numérica, mientras que en los afios con
mal modelos analizados fue prudente incluir modelos mas complejos con 3 perturbaciones en la

flota multiespecifica y 4 perturbaciones en la flota monoespecifica.

En definitiva, un conjunto de 400 modelos rindi6 resultados numéricos. De entre ellos un total de
235 merecieron seguir siendo considerados porque superaron los criterios minimos de calidad, que
el maximo valor absoluto de sus gradientes numéricos fuera menor que 1 y que la tasa de

mortalidad natural estimada por semana fuera mayor que 0,001 y menor que 0,09.

En general el modelo predice bien la captura semanal (panel superior izquierdo en el grupo de 4
paneles de cada flota, Fig. 2.37 a 2.51), y sus residuos y cuantiles tienen el comportamiento
esperado bajo las presunciones distribucionales (restantes paneles). En muchos casos los errores

estandar de los estimados no pudieron ser calculados y en algunos casos los coeficientes de
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variacién (CV) fueron muy altos (Tabla 2.19). En general se obtiene una estimacion precisa de la
mortalidad natural y en los pocos casos en que se obtiene la precisién de la abundancia inicial (No)

también es adecuada.

Caso de Estudio 3 — Global X Regién y esfuerzo semanal en nimero de viajes en ambas flotas

Considerando todos los afios de la base de datos en su conjunto, probamos un total de 2020
modelos (Tabla 2.20) con un minimo de 64 modelos para los datos del 2014 y un maximo de 324
modelos para los datos de 2009. Este Caso de Estudio ha requerido mucho mas trabajo de
exploracidon de modelos de deplecién generalizados porque la calidad de los resultados estadistico

se redujo ostensiblemente.

En el caso del afio que requiri6 una mas exhaustiva exploracion de modelos, 2009, y siempre
refiriéndonos primero a la flota multiespecifica y enseguida a la flota monoespecifica, probamos
modelos de 0 y 1 perturbaciones, 0y 2,0y 3,1y 1,1y 2, y2y4, combinando estas opciones con
varias posiciones (semanas) de las perturbaciones en cada una de las variedades de modelos,
explorando todas las opciones disponibles de modelo de verosimilitud y cuatro opciones de

método numeérico de maximizacion.

En definitiva, un conjunto de 1047 modelos rindi6 resultados numéricos. De entre ellos un total de
548 merecieron seguir siendo considerados porque superaron los criterios minimos de calidad
(gradientes numéricos fuera menor que 1 y tasa de mortalidad natural mayor que 0,001 y menor
que 0,09).

Como se aprecia en las Figuras 2.52 a 2.66 en general el modelo predice bien la captura semanal
(panel superior izquierdo en el grupo de 4 paneles de cada flota), y sus residuos y cuantiles tienen
el comportamiento esperado bajo las presunciones distribucionales (restantes paneles). El examen
de la Tabla 2.21 muestra que en muchos casos los errores estandar de los estimados no pudieron
ser calculados y que en algunos casos los coeficientes de variacion (CV) fueron muy altos. Es
notoria la dificultad en calcular el error estandar de la abundancia inicial (No) y es destacable la

buena estimacion de la mortalidad natural.

FIPA 2016-41. “Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock del recurso pulpo del Sur en la X regién”
101



Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura
Caso de Estudio 4 — X Regiéon Norte y esfuerzo semanal en horas de buceo en la flota

monoespecifica y numero de viajes en la flota multiespecifica

Considerando todos los afios de la base de datos en su conjunto, probamos un total de 2004
modelos (Tabla 2.22) de los cuales 1410 rindieron resultados y 694 fueron aceptables. Los casos

mas claros fueron del 2008 y el 2013 en que solo dos modelos rindieron resultados aceptables.

Como se aprecia en las Figuras 2.67 a 2.81 en general el modelo predice bien la captura semanal
(panel superior izquierdo en el grupo de 4 paneles de cada flota), y sus residuos y cuantiles tienen
el comportamiento esperado bajo las presunciones distribucionales (restantes paneles). El examen
de las Tabla 2.23 muestra que en muchos casos los errores estandar de los estimados no
pudieron ser calculados y que en algunos casos los coeficientes de variacion (CV) fueron muy
altos. Es notoria la dificultad en calcular el error estandar de la abundancia inicial (Ng) y es

destacable la buena estimacion de la mortalidad natural.

Caso de Estudio 5 — X Regién Sur y esfuerzo semanal en horas de buceo en la flota

monoespecifica y numero de viajes en la flota multiespecifica

Considerando todos los afios de la base de datos en su conjunto, probamos un total de 1220
modelos (Tabla 2.24) de los cuales 1076 rindieron resultados y 334 fueron aceptables. Los casos

mas claros fueron del 2009 y el 2011 en que solo ocho modelos rindieron resultados aceptables.

Como se aprecia en las Figuras 2.82 a 2.96 en general el modelo predice bien la captura semanal
(panel superior izquierdo en el grupo de 4 paneles de cada flota), y sus residuos y cuantiles tienen
el comportamiento esperado bajo las presunciones distribucionales (restantes paneles). El examen
de la Tabla 2.25 muestra que en muchos casos los errores estandar de los estimados no pudieron
ser calculados y que en algunos casos los coeficientes de variacion (CV) fueron muy altos. Es
notoria la dificultad en calcular el error estandar de la abundancia inicial (No) y es destacable la

buena estimacion de la mortalidad natural.

Estas caracteristicas son comunes a todos los casos de estudio, a lo cual se suma el hecho que
en la gran mayoria de los casos el mejor modelo correspondié a la funcién de verosimilitud
aplnormal en combinacion con el método numeérico spg, lo que refleja la consistencia de los datos

y la aptitud de la clase de modelos empleadas.
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Fase lll. Ajuste del Modelo de Produccion Excedente Pella-Tomlinson
Caso de Estudio 1, 2 y 3 — Gobal X Regién y Tres Combinaciones de Unidades de Esfuerzo

Los resultados de la aplicacion de los modelos de deplecion generalizados y los calculos hechos
para reemplazar errores estandar no disponibles, permitieron estimar la biomasa inicial y su error
estandar para cada uno de los 15 afios de este analisis, utilizando una aproximacion por series de
Taylor, llamado método delta en estadistica, para calcular los errores estandar (Tabla 2.26, 2.27 y

2.28). El método delta empleado incluyé a la matriz de correlacidn de los estimados en cada afo.

La biomasa inicial no es un parametro directo de los modelos de deplecidn generalizados, es un
parametro derivado que se obtiene posterior al ajuste de los modelos. Como se indica en el
articulo de referencia de este analisis (Roa-Ureta et al., 2015), la biomasa inicial se estima en la
semana justo antes del inicio de la temporada de pesca tomando en cuenta la abundancia inicial,
la abundancia nueva de la perturbaciones calculada hacia atras en el tiempo desde la semana en
que ocurrio la perturbacién hacia la semana anterior al inicio de la temporada -calculo que incluye
a la mortalidad natural a cada paso de tiempo- y los pesos medios predichos para la semana

anterior al inicio de la temporada.

La estimacion del modelo de produccion excedente se realizé adaptando el codigo ADMB que se
describe en el articulo de referencia de este analisis (Roa-Ureta et al., 2015) y los datos en las
tablas 2.26, 2.27 y 2.28. Los estimados de los parametros estimados por el modelo se reportan en
la Tabla 2.29.

De los tres casos de estudio, solo el Caso de Estudio 1, con maxima resolucion de la medida de
esfuerzo en la flota monoespecifica, rindid resultados libres y razonables para los cuatro
parametros del modelo de produccion. En los Casos de Estudio 2 y 3 solo fue posible obtener
resultados al fijar el valor del parametro de simetria de la funciéon de produccion p en el valor
obtenido desde el Caso de Estudio 1. La conclusion es que es necesario colectar informacion
sobre la medida de esfuerzo a la maxima resolucion posible en la flota monoespecifica. Como solo
el Caso de Estudio 1 rinde resultados completamente independientes, los comentarios que siguen
se refieren a los resultados de este Caso de Estudio 1, aunque reproducimos los resultados
numéricos y graficos de los tres casos de estudio con el fin de ser completos en nuestra

exposicion.

La biomasa al inicio de la serie de tiempo anual (en 1994) es estimada con mucha imprecision

(Tabla 2.29) pero este parametro no tiene importancia para el manejo actual del recurso. Los
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parametros importantes para el manejo del recurso son r, la tasa intrinseca de crecimiento
poblacional, K, la capacidad de carga del ambiente, y p, la simetria de la funcién de produccion,
pues de estos parametros depende la estimacion de las dos cantidades relevantes al manejo del
recurso, MSY y la Bysy. Ambos calculos estan descritos en el articulo citado. K y p han sido
estimados con buena precision estadistica (Tabla 2.29) mientras que r es estimado
imprecisamente. En la estimacién del MSY y de Bysy la imprecisién de los estimados de K, py ry
la matriz de correlaciones entre estos estimados es tomada en cuenta al usar el método delta para

calcular sus errores estandares.

La historia de la biomasa predicha por el modelo de produccién excedente ajustado, las
estimaciones de biomasa inicial anual a partir de los modelos de deplecion, los desembarques, los

estimados de MSY y Bysy se muestran en la Figura 2.97.

Caso de Estudio 4 y 5 — X Region Norte y X Region Sur - Esfuerzo semanal en maxima

resolucion en la flota monoespecifica y nimero de viajes en la flota multiespecifica

La segunda etapa del modelo jerarquico no ha rendido resultados al dividir la base de datos en
Zona norte y Zona sur. El problema especifico es que los modelos Pella-Tomlinson en ADMB no
convergieron aun cuando intentamos varias alternativas analiticas (parametros libres y parametros
con bordes, distintos tipos de bordes para los valores de los parametros, distinto orden de la
maximizacion). Las causas de esta incapacidad pueden provenir de dos fuentes que pueden influir
en conjunto o separadamente: (1) al dividir la base de datos en norte y sur el numero de
observaciones baja con lo cual la potencia estadistica se ve mermada, y (2) el stock es unitario en
toda la X Region asi que la division arbitraria en norte y sur provoca un desacoplamiento entre la
biomasa de un afio en cualquiera de las divisiones y la biomasa del afio siguiente en esa misma

division.

La figura 2.98 muestra que en realidad la imprecision en la estimacion de la biomasa anual es
mucho mas alta en muchos de los afos cuando se analiza la base de datos dividida en norte y sur.
Pero también es cierto que la escala espacial de la X Region y el transporte larval pueden producir
una dinamica unitaria en toda la X Region. Por lo tanto, lo mas probable es que ambos factores, la
reduccidon de la potencia estadistica y una dinamica unitaria del stock a través de las areas de

pesca de la X Region determinen que la evaluacion de stock debe realizarse para toda la region.

No obstante, lo anterior, las estimaciones mas precisas de biomasa inicial de la parte norte (afios
2003, 2004, 2007-2010, y 2013) y de la parte sur (2003-2006, 2008, 2009, 2012 y 2014) permiten
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concluir con bastante precision estadistica que la mitad del stock se encuentra en cada una de

estas dos partes de la regién (Fig. 2.98).

c. Taller Técnico 2. Evaluacién de Stock del Pulpo del sur de la X Region

Para la presentacién de los resultados de la evaluacion de stock a través de los Modelos edad/talla
estructurado y de Excedente Productivo Combinado con Modelos Generalizados de Deplecion, fue
realizado los dias 16 de enero y 05 de marzo de 2018, y contaron con la participacion de los
investigadores de IFOP, Nancy Barahona y Mauricio Mardones, los profesionales de Subsecretaria
de Pesca, Alejandra Pinto, Andrés Venegas, Martina Delgado y Juan Gutiérrez, Sofia Milad del

Sernapesca.

Durante la discusion del taller, posterior a la presentacion de los resultados, llama la atencion el
patron del desembarque (forma aserrada), la disponibilidad de informacion, y sobre como esta
influy6 en la distribucién espacial del analisis para la evaluacion de stock. Se discute ademas la
existencia de una fraccién del stock, desconocida y que es extraida de forma secundaria por la

flota que extrae jaibas y centolla con trampas como arte de pesca.

Sin embargo, los resultados de la evaluacion muestran el estado de la pesqueria de pulpo del sur,
para la flota artesanal con buceo como arte de pesca, planteando que, en un futuro como una
manera de transparentar la pesqueria, se debe incorporar en la asesoria hacia el comité de

manejo de Pulpo del sur a la flota de jaiba y flota centollera.
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3.2.4. Discusion

Las pesquerias bentdnicas se caracterizan por estar compuestas por stocks sedentarios donde, y
de acuerdo a sus patrones de conectividad espacial a través de la dispersion larval, su dinamica
poblacional puede variar espacialmente. Sobre esta premisa y considerando la data disponible, se
analizé la informacion disponible 1996-2016 del pulpo del sur (Enteroctopus megalocyathus) sobre
la base de dos macro-zonas identificadas en la X Region, principal zona de explotacién de este

recurso.

Los resultados del modelo edad/talla estructurado, mostraron que el crecimiento del pulpo es
diferente entre zonas y que el numero de edades en las capturas del pulpo alcanzaria hasta los
dos afos de vida. En este analisis se determiné que en la zona sur los individuos logran una
longitud asintética y menor coeficiente de crecimiento, aspecto probablemente determinado por

factores ambientales como es la temperatura.

Por su parte, la modelacién de las tasas de capturas permitid conocer entre otros resultados que el
efecto de la densidad espacial es significativo, siendo mas productiva la zona sur con un 16% por
sobre la zona norte. Del mismo modo, la profundidad tiene un efecto positivo significativo sobre las
capturas y se traducen en que, por hora de buceo estas incrementan en un 44% por metro de
profundidad (con la restriccion de 25m aprox. como profundidad maxima), pudiendo estar
relacionado con pulpos de mayor tamafno. Por su parte, el efecto estacional de la CPUE mostré
ademas que la biomasa relativa decae hacia el cuarto trimestre, coincidiendo con el periodo de
mayor proporcion de reclutas en la pesqueria, esto ultimo deducido del modelamiento poblacional

de las composiciones de tallas de las capturas.

Al respecto, la modelacion edad estructurada de la poblaciéon considerd innovaciones formuladas
para el caso de especies semélparas, donde la mortalidad natural incrementaria significativamente
luego de la talla de primera madurez, situacion que explicaria parcialmente la falta de un mejor
ajuste del modelo a la fraccién adulta de la poblacion. El efecto interanual del reclutamiento del
pulpo se estima oscilatorio en la zona norte, mientras en la zona sur se observa con tendencia
creciente no obstante el nivel de explotacion que se discute mas adelante. En el mismo contexto,
la estacionalidad del reclutamiento de este recurso es diferenciado entre zonas, destacandose un
incremento desde el segundo al cuarto trimestre en la zona norte, mientras en la zona sur esta
estacionalidad parece menos evidente no obstante los maximos se registran igualmente hacia
fines de afio. Gran parte de estas sefiales estan contenidas en las composiciones de tallas de las

capturas y en los indices, y de ahi la relevancia de explorar la consistencia en estas piezas de
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informacién para generar estimaciones sobre aspectos biolégicos hasta ahora desconocidos de

esta especie.

El modelo en general si bien reprodujo la informacién de CPUE, la falta de consistencia con las
composiciones de tallas de las capturas hace prever que es necesario un mayor nivel de
informacién en la modelacion de la sobrevivencia talla especifica, a la vez mejorar la comprension
entre la dinamica de las composiciones de tamafos y los indices de abundancia. En efecto y
contrariamente al concepto tedrico, por sobre la talla de primera madurez (app. 15 cm de longitud
de manto) se observa mas del 50% de sobrevivientes en la poblacion, por lo que el incremento de
muertos post anidamiento no sucederia en la magnitud esperada. Por lo pronto y mientras estas
interrogantes no sean resueltas con mayor investigacion de campo, el uso de juicio experto puede
suplir esta falta de conocimiento sobre la real tasa de mortalidad post postura y anidamiento. No
obstante, lo anterior y en todos los escenarios realizados, las variaciones relativas de abundancia
en general son mas robustas a las estimaciones puntuales, la cuales sefialan que en la zona norte
la biomasa poblacional del pulpo es creciente y proxima a la biomasa virginal, mientras que en la
zona sur tiende a la disminucién, y donde los niveles de explotacion han sido elevados y han
generado que la poblacion esté reducida en al menos un 40% de la biomasa virginal. Del analisis
se destacaron ademas patrones oscilatorios en la poblacion del pulpo, principalmente localizados
en la zona sur de estudio. Esta situacion podria estar determinada tanto por la pesqueria como por
factores ambientales forzantes de ciclos de productividad en especies de vida corta y rapido

crecimiento, como es este recurso.

Los resultados de la aplicacion de los modelos de deplecion generalizados y el ajuste del modelo
de produccién, indican que de los tres casos de estudio, solo el Caso de Estudio 1, con maxima
resolucion de la medida de esfuerzo en la flota monoespecifica (Kg/hora buceo), rindié resultados
libres y razonables para los cuatro parametros del modelo de produccion: De todas maneras hay
que tomar en cuenta que los tres casos de estudio rinden resultados similares en los parametros
que son relevantes para el manejo, el Maximo Rendimiento Sostenible (MSY, por las siglas en

inglés) y la biomasa del stock que produce el MSY, Bygy (Tabla 2.29).

Debido a la pobre estimacién de la biomasa al inicio de la serie anual (en 1994) la historia de la
biomasa en los primeros afios es incierta. A partir de 2006 el intervalo de los errores estandar ya
es notablemente mas estrecho. La biomasa ha estado cayendo constantemente, aunque su
descenso se ha estabilizado un poco a partir de 2013. En el aio 2016 la estimacién de la biomasa

del stock es 2607 toneladas (error estandar: 431 toneladas).
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La estimacion de MSY es de 472 toneladas y la biomasa que produce el MSY es de 3112
toneladas. Habida cuenta de los margenes estadisticos de estos estimados, el resultado aporta
evidencia a favor de la hipotesis que el stock esta entrando en un régimen de sobre-explotacion y

que cabe considerar medidas de recuperacion de la biomasa.

Los desembarques durante el periodo 2002 a 2012 superaron con mucho al MSY como promedio
(Tabla 2.26) pero la biomasa en 2012 todavia no bajaba desde el nivel que produce el MSY (Fig.
2.97). Entre 2013 y 2015 los desembarques bajan, pero aun se encuentran por sobre el MSY
mientras que la biomasa en 2015 ya estd unas 500 toneladas por debajo de la biomasa que
produce el MSY.

Esto sugiere que es recomendable recuperar la biomasa para que al final de la temporada de
pesca supere las 3000 toneladas. Esto implica la reconstruccion de 500 toneladas que
necesariamente debe lograrse mediante la reduccion de los desembarques por un periodo de unos
pocos afos. La determinacion detallada de este programa de recuperacion de la biomasa escapa
a los fines de este proyecto, que caeria mas dentro del contexto de un estudio de CTP para el
recurso. Por lo tanto, cualquiera que sea una eventual cuota anual de captura, y si esta ha de ser
dividida espacialmente, los resultados de los casos de estudio 4 y 5 indican que la cuota ha de
dividirse en partes iguales para la zona norte (puertos de Puerto Montt, Calbuco y Ancud y
procedencias Puerto Montt, La Vega, San Rafael, Ancud, Yuste, Caulin y Chaular) y para la zona
sur (puertos de Castro, Quelldn y Palena, y procedencias Dalcahue, Quemchi, Queilén, Quelldn, y

Curanué).
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Figura 2.1. Estadisticas de capturas (SERNAPESCA) del pulpo del sur 1996-2016 totales y por macrozona,
representadas en escala anual (a) y escala mensual (b).

Figura 2.2. Curvas de crecimiento para el pulpo del sur ajustadas a cada zona de analisis.
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Figura 2.3. Curvas de crecimiento para el pulpo del sur estimadas por los diferentes modelos, comparando
aquellos obtenidos de literatura (Fuente: Barahona et al., 2010.) con el modelo generado S4. Ver Tabla 2.5.

Figura 2.4. Composicion tedrica de tallas y edades en las capturas de pulpo del sur.
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Figura 2.5. Analisis de bondad de ajuste del modelo GLM aplicado a datos de CPUE de la zona X sur. A)
Efecto anual, b) Ajuste del modelo (linea roja) a los datos, c) quantiles de la distribucién normal (qg-plot)
respecto de los desvios normalizados de los datos, y d) Residuales en contra de los valores predichos.

FIPA 2016-41. “Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock del recurso pulpo del Sur en la X region”

111



Partial for Afio

Std. deviance resid.

02 00 02 04

04

Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

T T T T T 1T T T 1T T T T T T 1T T T 1T 1
1996 1999 2002 2006 2008 2011 2014

Afio

Normal Q-Q

Theoretical Quartiles
gim(log(cpue) ~ Afio + Trimestre + Zona + Flota + PROF)

Incpuelx]

Residuals
0
L

0 10000 20000 30000 40000

Index

Residuals vs Fitted

10 15 20 25 30 35 40

Predicted values
gim (og(cpue) ~ Adlo + Trimestre + Zona + Flota + PROF)

Figura 2.6. Analisis de bondad de ajuste del modelo GLM aplicado a datos de CPUE de la zona X global. A)
Efecto anual, b) Ajuste del modelo (linea roja) a los datos, c) quantiles de la distribucién normal (qg-plot)
respecto de los desvios normalizados de los datos, y d) Residuales en contra de los valores predichos.
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Figura 2.7. Analisis de bondad de ajuste del modelo GLM aplicado a datos de CPUE de la zona X norte. A)
Efecto anual, b) Ajuste del modelo (linea roja) a los datos, c) quantiles de la distribucién normal (qg-plot)

respecto de los desvios normalizados de los datos, y d) Residuales en contra de los valores predichos.
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Figura 2.8. CPUE relativa (izquierda) del pulpo del sur para la zona norte (arriba) y zona sur (abajo) de la X
Region. A la derecha se presenta el diagrama de dispersién de ambas senales de CPUE.
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Figura 2.9. Coeficientes del efecto anual y trimestral de los GLM aplicados a la CPUE del pulpo del sur para
la zona sur (a y b), zona global (c y d) y zona norte (e y f) de la X Regién.
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b)

Figura 2.10. Frecuencia relativa marginal de las composiciones de tallas de las capturas de pulpo del sur por
macro-zona: a) norte, y b) sur (b). La sombra gris representa los datos y la linea en rojo el modelo.
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b)

Figura 2.11. Ajuste del modelo de evaluacién a la informacién de Longitud del manto promedio y la CPUE
relativa del pulpo del sur zona norte (N1).
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b)

Figura 2.12. Ajuste del modelo de evaluacién a la informacién de Longitud del manto promedio y la CPUE
relativa del pulpo del sur zona sur (S1).

FIPA 2016-41. “Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock del recurso pulpo del Sur en la X regién”
118



2.50

2.00

1.50

1.00

Proporcion relativa

0.50

0.00

0.35

0.30

0.25

0.20

0.15

Proporcion relativa

0.10

0.05

0.00
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Figura 2.14. Efecto anual (a) y estacional (b) del reclutamiento del pulpo del sur en la zona sur.
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b)

Figura 2.15. Composicion tedrica de tallas de la poblacion de pulpo del sur en estado de equilibrio,
distribucion del reclutamiento, proporcién de sobrevivientes por muerte natural y selectividad. a) zona norte y
b) zona sur.
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S1 S2 S3

Figura 2.16. Reclutamientos trimestre-anuales del pulpo del sur por zona de analisis: a) Norte y b) sur. Cada
linea representa un escenario distinto. La linea segmentada representa el reclutamiento de equilibrio de
largo plazo (Ro).
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Figura 2.17. Proporcion de la biomasa desovante virginal trimestre-anuales del pulpo del sur por zona de
analisis usando CPUE en base a hora: a) Norte y b) sur. Cada linea representa un escenario distinto. La
linea horizontal negra en guiones corresponde a la biomasa virginal mientras la linea horizontal verde es un
punto de referencia equivalente al 40% de biomasa virginal (Bo).
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Figura 2.18. Proporcion de la biomasa desovante virginal trimestre-anuales del pulpo del sur por zona de
analisis usando CPUE en base a viaje: a) Norte y b) sur. Cada linea representa un escenario distinto. La
linea horizontal negra en guiones corresponde a la biomasa virginal mientras la linea horizontal verde es un
punto de referencia equivalente al 40% de biomasa virginal (Bo).
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Figura 2.19. Ajuste del modelo de evaluaciéon a la biomasa anual regional del CatDyn (izquierda) a la
informacion de Longitud del manto promedio (derecha) del pulpo en la zona norte (arriba) y sur (abajo).
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b)

Figura 2.20. Proporcion de la biomasa desovante virginal trimestre-anuales del pulpo del sur por zona de
analisis: a) Norte y b) sur. Cada linea representa un escenario distinto. Los modelos 15,16,19 y 20
consideran la biomasa de CatDyn como indice de abundancia. La linea horizontal negra en guiones
corresponde a la biomasa virginal mientras la linea horizontal verde es un punto de referencia equivalente al

40% de biomasa virginal (Bo).
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Figura 2.21. Serie de tiempo mensual de la cpue de pulpo del sur por zona de pesca en la Region de Los
Lagos.
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Figura 2.23. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de

monoespecifica en la temporada 2002, Caso de Estudio 1.
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la flota monoespecifica en la temporada 2003, Caso de Estudio 1.
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Figura 2.24. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2004, Caso de Estudio 1.
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Figura 2.25. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2005, Caso de Estudio 1.
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Figura 2.26. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de

Fleet = mult, Perturbations = 0, Distribution = Aplnormal, Numerical algorithm = spg
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Figura 2.27. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de

Fleet = mult, Perturbations = 0, Distribution = Aplnormal, Numerical algorithm = spg

Fleet = mono, Perturbations = 2, Distribution = Aplnormal, Numerical agorithm = spg
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Figura 2.28. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2008, Caso de Estudio 1.
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la flota monoespecifica en la temporada 2010, Caso de Estudio 1.

Fleet = mult, Perturbations = 1, Distribution = Aplnormal, Numerical algorithm = spg Fleet = mono, Perturbations = 1, Distribution = Aplnormal, Numerical agorithm = spg
®  Observed Calch — Observed Calch @ o o ]
— Predicled Calch © —t Predicted Catch
o w |
&
w o — —
= |
a - -
. = .
p— .
= H = ¥ 2 o
2 . g 2 g
8 < 8 <
2 - .
w - A
J .
w o -4
. -
.
o =) . o o o
I e LI s T e e e LIS B f T T T T 1
W0 15 2 25 30 35 40 45 -05 00 05 W0 15 2 25 30 35 40 45 06 -04 02 00 02 04
Waek Deviance Residuals Waek Deviance Residuals
. ° = °
@ | = =
= - o
@ =
@ = =
- 3 4 “ “
= = =
v ow . =
s = .
2 24 2 = H 2 o 0 - “© H
| w oo . 2 2 3 £
=] . En z a 4 =
8 o 4 k] ] ™ e - g
T o =7 Eald «
: LT e = | g N | 3
§ o« ® 2 s 2 . a® 3
& < | 3 ET i - 6 B
£ - = o
= -
i =
= T
@
=
w . as
T T T T T T T T T T T T T T T T T
W0 15 2 25 30 35 40 45 W0 15 2 25 30 35 40 45
Wook Obsarved Cakh (thou) Wook Obsarved Cakh (thou)

Figura 2.31. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2011, Caso de Estudio 1.
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Figura 2.33. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2013, Caso de Estudio 1.
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Figura 2.34. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2014, Caso de Estudio 1.
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Figura 2.35. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2015, Caso de Estudio 1.
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Figura 2.37. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2002, Caso de Estudio 2.
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Figura 2.38. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2003, Caso de Estudio 2.
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Figura 2.39. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2004, Caso de Estudio 2.
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Figura 2.40. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2005, Caso de Estudio 2.
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Figura 2.41. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2006, Caso de Estudio 2.
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Figura 2.42. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2007, Caso de Estudio 2.
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Figura 2.43. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
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Figura 2.49. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
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Figura 2.51. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2016, Caso de Estudio 2.
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Figura 2.52. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2002, Caso de Estudio 3.

Figura 2.53. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2003, Caso de Estudio 3.
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Figura 2.54. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2004, Caso de Estudio 3.

Figura 2.55. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2005, Caso de Estudio 3.
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Figura 2.56. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2006, Caso de Estudio 3.

Figura 2.57. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2007, Caso de Estudio 3.
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Figura 2.58. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2008, Caso de Estudio 3.

Figura 2.59. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2009, Caso de Estudio 3.
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Figura 2.60. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2010, Caso de Estudio 3.

Figura 2.61. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2011, Caso de Estudio 3.
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Figura 2.62. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2012, Caso de Estudio 3.

Figura 2.63. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2013, Caso de Estudio 3.
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Figura 2.64. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2014, Caso de Estudio 3.

Figura 2.65. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2015, Caso de Estudio 3.
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Figura 2.66. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2016, Caso de Estudio 3.
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Figura 2.69. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
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2.70. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
monoespecifica en la temporada 2005, Caso de Estudio 4, X Regién Norte.

Fleel = mull, Perlurbations = 2, Distribution = Aplnormal, Numerical algorithm =spg

Fleel = mono, Perlurbations = 3, Distribution = Apinormal, Numerical algorithm = spg
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la flota monoespecifica en la temporada 2006, Caso de Estudio 4, X Region Norte.
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Fleel = mull, Perlurbations = 1, Distribution = Aplnormal, Numerical algorithm =spg

Fleel = mono, Perlurbations = 1, Distribution = Apinormal, Numerical algorithm = spg
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2.72. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
monoespecifica en la temporada 2007, Caso de Estudio 4, X Regién Norte.

Fleel = mull, Perlurbations = 0, Distribution = Aplnormal, Numerical algorithm =spg

Fleel = mono, Perlurbations = 1, Distribution = Apinormal, Numerical algorithm = spg
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Figura 2.73. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2008, Caso de Estudio 4, X Region Norte.
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Figura 2.75. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de

-08 06 -04 -02 00

-10

2.74. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
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Fleel = mull, Perlurbations = 1, Distribution = Aplnormal, Numerical algorithm =spg

Fleel = mono, Perlurbations = 2, Distribution = Apinormal, Numerical algorithm = spg
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monoespecifica en la temporada 2009, Caso de Estudio 4, X Regién Norte.
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la flota monoespecifica en la temporada 2010, Caso de Estudio 4, X Region Norte.
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Fleel = mull, Perlurbations = 1, Distribution = Aplnormal, Numerical algorithm =spg

Fleel = mono, Perlurbations = 2, Distribution = Apinormal, Numerical algorithm = spg
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2.76. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
monoespecifica en la temporada 2011, Caso de Estudio 4, X Regién Norte.

Fleel = mull, Perlurbations = 1, Distribution = Aplnormal, Numerical algorithm =spg

Fleel = mono, Perlurbations = 2, Distribution = Apinormal, Numerical algorithm = spg
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Figura 2.77. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2012, Caso de Estudio 4, X Region Norte.
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2.78. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
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Fleel = mono, Perlurbations = 1, Distribution = Apinormal, Numerical algorithm = spg
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la flota monoespecifica en la temporada 2014, Caso de Estudio 4, X Region Norte.
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Fleel = mull, Perlurbations = 2, Distribution = Aplnormal, Numerical algorithm =spg

Fleel = mono, Perlurbations = 3, Distribution = Apinormal, Numerical algorithm = spg
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2.80. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de

monoespecifica en la temporada 2015, Caso de Estudio 4, X Regién Norte.

Fleel = mull, Perlurbations = 1, Distribution = Aplnormal, Numerical algorithm =spg

Fleel = mono, Perlurbations = 2, Distribution = Apinormal, Numerical algorithm = spg
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Figura 2.81. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de

la flota monoespecifica en la temporada 2016, Caso de Estudio 4, X Region Norte.
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Figura 2.82. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2002, Caso de Estudio 5, X Region Sur.

Fleel = mull, Perlurbations = 0, Distribution = Apinormal, Numerical algorithm = spg Fleel = mono, Perlurbalions = 1, Dislribulion = Aplnormal, Numerical algorithm = spg
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Figura 2.83. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2003, Caso de Estudio 5, X Region Sur.
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Fleel = mull, Perlurbations = 2, Distribution = Aplnormal, Numerical algorithm =spg

Fleel = mono, Perlurbations = 3, Distribution = Apinormal, Numerical algorithm = spg
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Figura 2.84. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de

la flota monoespecifica en la temporada 2004, Caso de Estudio 5, X Region Sur.

Fleel = mull, Perlurbations = 1, Distribution = Aplnormal, Numerical algorithm =spg

Fleel = mono, Perlurbations = 2, Distribution = Apinormal, Numerical algorithm = spg

o4 *%  Obsarved Cakh — *  Obsarved Cakh = —
Pradicted Catch - - - Pradicted Catch
- w
o ~
3 = 3 =
H g o H ]
& H & H
£ E & 2 v
g g 5 §
3 < 3 <
] « -
2
- N
o
o J i J — D
] o o o
T T
-06 -04 -02 00 02 04 08 OB 10 15 20 25 30 a5 40 45 04 -02 00 02 04 06
Weak Deviance Residuals Weak Deviance Residuals
-
El - o w | w0
3
@ - -
& n a o ]
o . . S
-
3 = = °
5 7 5 @
g o " 3 ] H
LA £ z &
= N = a7 @ = 24 o 3 o il =
a ° " § © a o o kil
& % 3 o & . = o N o
g s B FECR o 8 e w B R u B o™
3 o 8 i 2 8
o " 0 e = | 12 = 4 -
34 - = : B om o M
" 19 1B @
o B -
. a1 o o
3 4 " » = T = =
a
o =
w | > " =
> | 2
i — T T T T T — T © T T T T
10 15 20 25 30 35 40 45 0.0 04 10 15 10 15 20 25 30 35 40 45 o 1 2 3 4
‘Waok Obsarved Catch {thou) ‘Waok Obsarved Catch {thou)

Figura 2.85. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de

la flota monoespecifica en la temporada 2005, Caso de Estudio 5, X Region Sur.
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Fleet = mull, Perturbations = 2, Distribution = Aplnormal, Numerical algorithm = CG Fleet = mono, Perturbations = 3, Distribution = Aplnormal, Numerical algorithm = CG
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Figura 2.86. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2006, Caso de Estudio 5, X Region Sur.

Fleel = mull, Perlurbations = 2, Distribution = Aplnormal, Numerical algorithm = spg Fleel = mono, Perlurbalions = 3, Distribulion = Aplnormal, Numerical algorithm = spg
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Figura 2.87. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2007, Caso de Estudio 5, X Region Sur.
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Fleel = mull, Perlurbations = 2, Distribution = Aplnormal, Numerical algorithm =spg Fleel = mono, Perlurbations = 3, Distribution = Apinormal, Numerical algorithm = spg
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2.88. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
monoespecifica en la temporada 2008, Caso de Estudio 5, X Regién Sur.

Fleel = mull, Perlurbations = 0, Distribution = Aplnormal, Numerical algorithm =spg

Fleel = mono, Perlurbations = 1, Distribution = Apinormal, Numerical algorithm = spg

. *  Obsarved Cakch ] 34* *  Obsarved Cakch -7
—— Pradicted Cateh —— Pradicted Cateh
o o
-
2
o
ER F H g o=
£ £ £ £
5 g § g
3 = 3 I @
o — .
o
. o A
— — ———— : : : : :
20 25 30 35 40 45 -06 -04 -02 00 02 04 0B 08 -15 -10 -05 0.0 05
‘Weak Deviance Residuals ‘Weak Deviance Residuals
=
2 = - - R -
B =
" T om oy,
< e "
- u s
: —
; M 34 “« o
L =3 =3
2 a “
s £ E £
3 3
g = 3 . =
& <7 3 & 3§ 38
2 T e 3 2 3 °
a = a
5 ° z 3 z
o s o w & £
o = e
tn e = b
- (]
.
3
s S - -
T T T T T T T T T ! T T T T T T T T T T T T
20 25 30 35 40 45 1] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 1] 10 20 30 40 50
Woak Obsarvad Catch (thou) Woak Obsarvad Catch (thou)

Figura
la flota

2.89. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
monoespecifica en la temporada 2009, Caso de Estudio 5, X Regién Sur.
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Fleel = mull, Perlurbations = 2, Distribution = Aplnormal, Numerical algorithm =spg Fleel = mono, Perlurbations = 3, Distribution = Apinormal, Numerical algorithm = spg
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Figura 2.90. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2010, Caso de Estudio 5, X Region Sur.

Fleel = mull, Perlurbations = 2, Distribution = Aplnormal, Numerical algorithm = spg Fleel = mono, Perlurbalions = 3, Distribulion = Aplnormal, Numerical algorithm = spg
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Figura 2.91. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2011, Caso de Estudio 5, X Region Sur.
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Fleel = mull, Perlurbations = 0, Distribution = Aplnormal, Numerical algorithm =spg

Fleel = mono, Perlurbations = 1, Distribution = Apinormal, Numerical algorithm = spg
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2.92. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de

monoespecifica en la temporada 2012, Caso de Estudio 5, X Regién Sur.

Fleel = mull, Perlurbations = 3, Distribution = Aplnormal, Numerical algorithm =spg
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Figura 2.93. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de

la flota monoespecifica en la temporada 2013, Caso de Estudio 5, X Region Sur.
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Fleel = mull, Perlurbations = 1, Distribution = Apnormal, Numerical algorithm = spg Fleel = mono, Perlurbalions = 2, Dislribulion = Aplnormal, Numerical algorithm = spg
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Figura 2.94. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2014, Caso de Estudio 5, X Region Sur.

Fleel = mull, Perlurbations = 1, Distribution = Apnormal, Numerical algorithm = spg Fleel = mono, Perlurbalions = 2, Dislribulion = Aplnormal, Numerical algorithm = spg
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Figura 2.95. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de
la flota monoespecifica en la temporada 2015, Caso de Estudio 5, X Region Sur.
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Fleel = mull, Perlurbations = 2, Distribution = Aplnormal, Numerical algorithm =spg

Fleel = mono, Perlurbations = 3, Distribution = Apinormal, Numerical algorithm = spg
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Figura 2.96. Ajuste del modelo elegido a los datos de la flota multiespecifica (4 paneles de la izquierda) y de

la flota monoespecifica en la temporada 2016, Caso de Estudio 5, X Region Sur.
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Figura 2.97. Historia de biomasas, sus errores estandar, capturas, y resultados principales del ajuste del
modelo de produccion excedente Pella-Tomlinson en los Caso de Estudio 1 a 3, Global X Regién.
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Figura 2.98. Historia de biomasas, sus errores estandar, y capturas en los Casos de Estudio 4 y 5, X Region
Norte y X Regién Sur. La banda gris es la biomasa promedio y su error estandar calculada con las biomasas
estadisticamente mas precisas.
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Tabla 2.1. Procedencias de las capturas del pulpo austral por Puerto y Macrozona.

Puerto/registro

Procedencias IFOP de Macrozona
desembarque

Puerto Montt Puerto Montt X Norte

La Vega, San Rafael Calbuco X Norte

Ancud, Yuste, Caulin, Chaular Ancud X Norte

Dalcahue, Quemchi, Queilen Castro X Sur

Quelldn, Curanué Quelldn X Sur
Palena X Sur
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Tabla 2.2. Detalle del modelo de los procesos propuesto para describir la dinamica del pulpo.

Variable Forma Notacion
NI ) corresponde al nimero de individuos de talla |,
-
Abundancia
N, . =T, ({N,,_.exp (=F, ,_:)Ym;) + R en el mes t-1,
mensual a la Lt 1 ({ 1e-18Xp (—Fpt-1)} l) Lt

talla y biomasa

Crecimiento y
sobrevivencia
natural (m)

Reclutamiento

B, = Z wWiN ¢
7

L-nrexp-h
T, :fﬁ—pp(“

A =(L, -1%)-e™)
my=e M1 —{1+exp(—y(—Lmse)} )

Rl,t = RyPt‘Plr
¢ = %elﬁ?
B+ SDi_q4

pe~N(t,0.); @p~N(lr, o))

T”. es la matriz de transicion de crecimiento anual
entre latallaly !

El incremento en tallas entre periodos depende de
los parametros de crecimiento Loy K. I* corresponde
al punto medio del intervalo de talla I.

m es la proporcién de sobrevivientes, M la tasa
instantanea de mortalidad natural y Lm50 es la talla a
la cual el 50% de los individuos sobreviven. y es un
factor de escala.

p, €s el patrdon de distribucion mensual del
reclutamiento anual (Ry) y ¢ es el patron de
distribucion a la talla del reclutamiento mensual. El
reclutamiento mensual depende de la biomasa
desovante con error de proceso (og)

Sies la selectividad a la talla y Ft. la mortalidad por

pesca mensual.

F.=sk o, . .
. Iso% = posicion (longitud en que el 50% de los
. I -1, o .
Selectividad y S = (1+ exp[— |n19(fi°/°)” individuos estéan reclutados)
mortalidad . . .
Z, =F,+M A = dispersion (pendiente de la curva).
A lmax s . F(1-exp(-Z,,)
1, I,
Captura Y, = E N, W, - ( : )
I'min Zl,t

FIPA 2016-41. “Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock del recurso pulpo del Sur en la X regién”

169



Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

Tabla 2.3. Configuracion de los principales parametros poblacionales fijos en el modelo de evaluacion del
pulpo del sur.

Parametro norte sur

Crecimiento Loo 27.0 28.2
Longitud del manto

k 0.16 0.14

Bp 0.2 0.2

Reclutamiento Lr 8.7 7.7

sr 0.8 0.8

or 0.6 0.6

Mortalidad y M 0.32 0.28

madurez
Lm50 27.0 23.0
) 2.0 2.0

Tabla 2.4. Parametros de crecimiento del pulpo del sur para diferentes escenarios de analisis.

Loo Lo
Zona Escenarios (cm) k (cm) alfa beta AIC
Norte S1 27.67 0.13 7.02 1.00.E-04 0.10 111123.4
S2 2532 0.17 8.79 1.00.E-04 0.10 111115.2
S3 29.00 0.12 8.79 9.99.E-04 0.10 111165.4
S4 29.80 0.09 794 1.00.E-07 0.10 111157.8
S5 26.86 0.14 7.00 1.00.E-04 0.10 111127.8
S6 27.09 0.16 8.73 1.00.E-04 0.10 111105.4
Sur S1 28.99 0.10 740 1.00.E-04 0.10 112329.0
S2 29.31 0.10 7.36 1.00.E-04 0.10 112341.2
S3 29.85 0.10 713 1.00.E-04 0.10 112328.0
S4 28.96 0.1 7.37 1.00.E-04 0.09 112339.6
S5 28.19 0.14 7.69 1.00.E-04 0.10 112300.2
Total S1 29.90 0.1 6.86 1.00.E-04 0.10 161189.6
S2 29.22 0.1 6.89 1.00.E-04 0.10 161196.4
S3 29.03 0.14 794 1.00.E-04 0.10 161188.8
S4 28.53 0.14 7.63 1.00.E-04 0.11 161166.8
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Tabla 2.5. Variacién de la log-verosimilitud del modelo de crecimiento para diferentes casos obtenidos de
literatura (Fuente: Barahona et al., 2010) y los reportados en este trabajo (MCCT) para el escenario S4total.
En negrilla se destaca el modelo de mejor desempeinio.

Edades totales (trimestres)

Loo k

Caso 6 8 10
* Mayor K 32.40 1.21 53,743 28,112 28,320
* Menor K 21.00 0.18 484 265 89
ELEFAN 20.60 0.50 822 783 814
SCLA 31.40 0.97 29,853 187,324 63,516
PROJMAT 18.30 0.32 463 291 206
28.50 0.14 194 - -
MCCT 28.50 0.12 - 76 -
28.50 0.1 - - 0
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Tabla 2.6. Resumen de los modelos GLM empleados para el andlisis de las tasas de capturas del pulpo del
sur basados en la variable respuesta Captura/hora de buceo. Como efectos fijos en el predictor lineal se
consideraron el afio (A), la flota (F) y el trimestre (T). La profundidad (P) fue considerado como efecto
variable. Los modelos fueron ordenados en forma descendente respecto de la proporcion de devianza
explicada. En negrilla se destacan los modelos elegidos.

Null Res. N
modelos Variables Distribucion Enlace Zona Flota dev. Dev. g.l. ADev par
m18 A+F+T+P gaussian identity XS Mono-Multi 19906 10591 23297 47% 25
m15 A+F+T gaussian identity XS Mono-Multi 19906 11197 23298 44% 24
m6 A+Z+F+T+P  gaussian identity XN-XS Mono-Multi 31633 18582 42719 41% 27
m17 A+F+T+P Gamma log XS Mono-Multi 17158 10127 23297 41% 25
m5 A+Z+F+T+P Gamma log XN-XS Mono-Multi 28340 17549 42719 38% 27
m3 A+Z+F+T gaussian identity XN-XS Mono-Multi 31633 19786 42720 37% 26
m14 A+F+T Gamma log XS Mono-Multi 17158 10796 23298 37% 24
m12 A+F+T+P gaussian identity XN Mono-Multi 11075.7 7173.1 19398 35% 26
m2 A+Z+F+T Gamma log XN-XS Mono-Multi 28340 18797 42720 34% 26
m23 A+Z+T+P Gamma log XN-XS Mono 10150 6795 24846 33% 26
m16 A+F+T+P gaussian log XS Mono-Multi 3710077 2533843 23297 32% 25
m24 A+Z+T+P gaussian identity XN-XS Mono 9732.7 6654.1 24846 32% 26
m4 A+Z+F+T+P  gaussian log XN-XS Mono-Multi 4761934 3257385 42719 32% 27
m11 A+F+T+P Gamma log XN Mono-Multi  9805.9  6760.9 19398 31% 26
m9 A+F+T gaussian identity XN Mono-Multi  11075.7  7784.7 19399 30% 25
m13 A+F+T gaussian log XS Mono-Multi 3710077 2646748 23298 29% 24
m1 A+Z+F+T gaussian log XN-XS Mono-Multi 4761934 3429639 42720 28% 26
m10 A+F+T+P gaussian log XN Mono-Multi 886968 652149 19398 26% 26
m20 A+Z+T Gamma log XN-XS Mono 10150.4 76219 24847 25% 25
m8 A+F+T Gamma log XN Mono-Multi  9805.9  7382.5 19399 25% 25
m21 A+Z+T gaussian identity XN-XS Mono 9732.7  7433.5 24847 24% 25
m22 A+Z+T+P gaussian log XN-XS Mono 3436222 2642765 24846 23% 26
m7 A+F+T gaussian log XN Mono-Multi 886968 705803 19399 20% 25
m19 A+Z+T gaussian log XN-XS Mono 3436222 2794982 24847 19% 25
m29 A+Z+T+P Gamma log XN-XS Multi 11574 10289 17848 11% 26
m30 A+Z+T+P gaussian identity XN-XS Multi 12600 11343 17848 10% 26
m28 A+Z+T+P gaussian log XN-XS Multi 626814 573920 17848 8% 26
m26 A+Z+T Gamma log XN-XS Multi 11574 10736 17849 7% 25
m27 A+Z+T gaussian identity XN-XS Multi 12600 11789 17849 6% 25
m25 A+Z+T gaussian log XN-XS Multi 626814 594050 17849 5% 25
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Tabla 2.7. Resumen de los modelos GLM empleados para el andlisis de las tasas de capturas del pulpo del
sur, basados en la variable respuesta Captura/unidad de viaje. Como efectos fijos en el predictor lineal se
consideraron el afio (A), la flota (F), el trimestre (T), y la interaccion Afio ~ Trimestre (A*T). La profundidad
(P) fue considerado como efecto variable.

modelos Variables Distribucion Enlace Zona Nulldev. Res.Dev. g.. ADev N par
mS A+F+T+P+A*T gaussian identity XS 14970 10119 23248 32% 74
MG A+Z+F+T+P+A*T  gaussian identity >)(('\é 29994 17682 42659 41% 87
mN A+F+T+P+A*T gaussian  identity XN  10712.8 6871.9 19338 36% 86

Tabla 2.8. Variables predictoras del GLM de las tasas de capturas y porcentaje de variacion del AIC para los

modelos elegidos. Pulpo del sur en la X region.

Response variable

Predictor Level m18 m6 m12
variable A AIC Coeff. tvalue Pvalue |AAIC Coeff. tvalue Pvalue |AAIC Coeff. tvalue P value
Zona - - 1% 0.000f - -
X Sur - - 0.159 23.137 - -
Afio 9% 0.000| 6% 0.000|] 5% 0.000
Trimestre 0% 0.000] 0% 0.000] 1% 0.000
2th -0.064 -3.971 -0.090 -7.920 -0.114 -7.604
3th 0.029 1.815 -0.074 -6.480 -0.184 -11.938
4th -0.101  -5.543 -0.163 -12.914 -0.262 -13.792
Flota 20% 0.000] 17% 0.000] 12% 0.000
Multi -1.030 -108.355 -0.886 -130.133 -0.653 -68.634
Profundidad 3% 0.032 36.515 0.000f 3% 0.034 52.602 0.000] 4% 0.037 40.671 0.000
Afio ~ Trimestre * 1% 0.000] 1% 0.000] 1% 0.000

* Factor incluido en los modelos mS, mG, y mN, los cuales presentan analisis de interaccion
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Tabla 2.9. Reclutamiento virginal (Ro), proporcién de agotamiento de la biomasa desovante promedio (B/Bo)
y mortalidad por pesca (Fcr) relativa del afio mas reciente del pulpo del sur por zona y escenario. Se
entregan las log-verosimilitudes (L) marginales del ajuste del modelo a la CPUE y las composiciones de
tallas. N es el tamafo de muestra efectivo empleado en la distribucion multinomial.

Modelo Zona N CPUE Ro B/Bg For/F orom Lindice Lptalla
modelo1 X Norte 100 cpuel - zona 115.5 0.954 0.329 118.6 17865.1
modelo2 X Norte 100 cpue1 - total 118.9 0.978 0.359 123.7 17861.7
modelo3 X Norte 50 cpuel - zona 125.4 0.988 0.385 66.1 8974.8
modelo4 X Norte 100 biomasa CatDyn 73.3 1.058 0.331 64.5 175541
modelo5 X Norte 100 biomasa CatDyn 68.7 0.852 0.393 29.7 175475
modelo6 X Norte 50 biomasa CatDyn 82.1 0.963 0.359 49.6 8791.8
modelo7 X Norte 50 biomasa CatDyn 74.4 0.782 0.403 21.6 8783.4
modelo 8 X Sur 100 cpuel - zona 117.7  0.471 1.828 143.2 13534.4
modelo9 X Sur 100 cpue1 - total 128.9 0.450 2.029 110.9 135554
modelo 10 X Sur 50 cpuel - zona 128.9 0.518 1.917 91.3 7061.1
modelo 11 X Sur 100 biomasa CatDyn 82.4 0.308 2.438 127.7 13267.3
modelo 12 X Sur 100 biomasa CatDyn 76.7 0.339 2.432 711 132224
modelo 13 X Sur 50 biomasa CatDyn 78.7 0.331 3.860 112.6 6765.1
modelo 14 X Sur 50 biomasa CatDyn 79.8 0.321 2.393 52.5 6628.6
modelo 15 X Norte 100 cpue2 - zona 69.6 0.963 0.390 130.0 17663.4
modelo 16 X Norte 100 cpue?2 - total 74 1 0.964 0.407 140.0 17668.7
modelo 17 X Norte 50 cpue2 - zona 21.3 1.373 0.412 929.4 10638.5
modelo 18 X Sur 100 cpue2 - zona 96.1 0.425 2.170 143.1 13394.1
modelo 19 X Sur 100 cpue?2 - total 99.4 0.417 2.326 123.7 13407.3
modelo 20 X Sur 50 cpue2 - zona 107.0 0.421 2.207 185.3 139414
* Modelos 5, 7, 12 y 14 usaron un CV particular para cada afio, dado por el SE de
Biomasa
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Tabla 2.10. Numero de registros semanales por afio y por semana de captura y esfuerzo de los viajes monitoreados por el Instituto de Fomento
Pesquero en la X region norte. Destacado se muestra las semanas y afios en donde no hay registros disponibles.

Semana | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 2 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 1
4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 2
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 1 0 1
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 1 0 2 1
7 3 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 1
8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 0 4 0 3 1
9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 2 0 7 3 0
10 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3 2 0 0 6 7 0
11 0 71 50 | 43 2 0 41 | 116 | 58 | 44 | 25 12 13 3 3 5 28 | 43 35 | 63 11
12 71 2 91 51 0 4 18 | 124 | 28 38 | 90 34 | 44 5 9 23 | 94 18 | 45 | 60 15
13 62 | 90 | 84 15 2 4 14 | 99 4 54 | 68 32 34 3 7 30 | 97 34 | 40 | 20 | 47
14 35 | 83 31 29 8 1 29 | 97 4 22 57 13 24 1 27 | 23 | 48 30 | 24 | 66 27
15 46 | 48 | 60 7 21 3 32 54 | 26 | 47 | 24 16 33 0 24 | 44 75 36 8 71 20
16 43 | 27 | 101 9 3 6 29 | 66 36 | 49 | 26 16 61 15 33 31 73 | 47 | 46 79 12
17 39 | 27 | 21 7 2 17 13 79 | 47 | 24 38 | 43 65 32 15 38 | 99 32 30 34 | 44

18 20 16 12 1 7 19 | 42 | 60 50 34 | 64 14 37 30 | 48 | 45 | 26 4 26 58 2
19 25 38 | 67 9 16 10 | 42 | 109 | 92 14 37 70 9 17 | 28 74 72 50 | 42 | 27 0
20 28 8 38 1 18 7 12 | 49 52 19 54 | 22 16 1 8 38 1 10 34 | 27 12
21 13 2 14 5 11 0 24 | 64 57 5 20 | 62 66 | 20 | 27 35 76 2 9 33 | 40
22 32 14 | 49 5 17 1 34 | 82 | 24 1 19 31 6 8 0 76 35 9 18 6 71
23 11 50 37 7 6 4 54 | 20 71 18 16 15 19 13 33 10 75 6 16 | 69 30
24 21 46 13 5 5 9 50 32 | 28 37 39 32 57 10 | 23 38 50 14 | 62 | 46 | 45
25 41 43 15 0 0 24 17 71 5 7 11 22 22 | 26 0 77 | 21 17 | 43 | 63 28
26 85 | 23 0 0 4 9 83 | 69 2 13 | 21 15 20 0 1 13 | 28 10 | 22 | 47 23
27 21 40 7 0 6 5 30 70 56 | 22 | 25 | 26 17 | 22 3 30 36 | 27 31 7 6
28 38 | 47 | 27 0 12 9 13 53 | 42 | 41 12 12 27 | 29 | 29 2 87 31 3 3 34
29 54 0 35 0 6 3 0 104 | 48 | 24 3 13 16 | 24 | 25 35 34 | 26 34 12 12
30 36 | 47 | 48 0 3 27 53 | 47 58 | 21 32 51 27 32 11 28 52 | 44 4 11 19
31 39 59 30 6 2 6 1 72 54 13 | 22 37 10 | 22 | 26 18 55 14 14 38 12
32 16 | 68 10 2 0 13 | 25 | 49 54 38 5 28 22 0 22 6 59 | 41 28 | 45 7
33 2 63 | 44 0 1 15 | 27 | 42 55 | 29 52 37 | 44 | 25 1 34 18 18 | 25 | 42 9
34 33 9 50 14 13 2 68 55 | 43 | 22 | 29 14 8 3 0 36 39 4 38 5 17
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Semana

1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
35 55 | 48 | 61 9 1 8 16 18 | 21 49 32 9 46 30 | 28 | 22 35 | 27 17 51 10
36 31 57 1 4 5 6 38 | 89 70 38 11 0 46 35 16 38 38 | 27 8 20 6
37 29 | 20 11 0 2 9 6 30 19 38 16 | 23 8 20 4 28 0 2 12 13 14
38 6 40 7 11 1 2 23 56 | 47 | 22 2 14 14 37 10 | 40 11 29 14 14 13
39 34 2 12 16 0 10 4 26 | 27 19 | 22 19 28 15 32 17 37 7 35 8 17
40 12 19 0 13 3 6 8 33 31 7 14 6 58 10 9 31 12 9 32 16 11
41 43 | 25 7 6 0 11 48 | 42 | 22 9 15 19 16 16 | 22 16 51 12 9 2 8
42 16 5 14 19 7 4 37 34 | 26 14 | 21 11 12 4 9 45 | 20 12 | 23 12 0
43 24 | 26 10 0 2 12 | 66 38 9 35 15 7 14 5 10 18 | 26 9 8 11 0
44 14 11 1 3 3 5 51 31 45 2 2 20 0 11 12 18 9 7 9 12 0
45 16 3 15 8 1 5 22 35 12 18 11 10 8 13 16 | 26 6 9 17 8 2
46 13 0 0 0 3 5 0 0 1 2 0 0 0 1 6 9 13 2 0 0 0
47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 2 0 2 0 0 0
48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 3 1 3 0
49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3 1
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 0 1 0 8 0
51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0
52 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
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Tabla 2.11. Numero de registros semanales por afio y por semana de captura y esfuerzo de los viajes monitoreados por el Instituto de Fomento
Pesquero en la X region sur. Destacado se muestra las semanas y anos en donde no hay registros disponibles.

Semana | 1996 | 1997 | 1998 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
8 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
10 0 0 0 0 0 1 8 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 4 0
11 0 19 1 0 0 6 87 59 | 119 | 96 | 42 32 0 25 | 29 | 63 | 29 | 20 | 48 34
12 5 4 0 0 0 2 124 | 24 | 94 | 215 | 124 | 82 0 48 | 49 | 130 | 19 | 28 64 33
13 0 25 0 0 0 2 124 | 32 | 89 | 63 67 | 28 3 13 74 | 113 | 31 27 22 | 61
14 0 6 0 0 0 1 101 7 74 35 21 55 1 45 59 | 45 | 43 | 28 25 31
15 2 15 0 0 0 5 14 53 58 6 25 | 95 0 31 59 76 72 6 26 | 27
16 1 10 0 0 0 5 44 34 | 123 | 45 31 | 118 1 25 14 | 114 | 76 | 23 54 15
17 1 13 0 0 0 3 40 | 47 | 45 | 108 | 59 54 0 45 70 | 103 | 46 13 18 30
18 0 13 0 0 0 5 63 | 45 79 | 94 | M1 85 0 35 | 46 33 30 | 27 35 0
19 4 1 0 0 0 3 113 | 50 | 46 57 58 39 10 | #1 55 79 | 45 30 20 0

20 7 0 0 0 0 0 63 | 40 74 71 41 19 0 1 35 | 28 2 21 26 0

21 9 0 0 0 0 6 72 | 60 | 43 13 | 45 54 1 12 | 48 | 67 2 0 37 | 22
22 5 0 0 0 0 1 69 | 29 12 31 53 | 20 0 22 57 | 65 7 14 28 | 40
23 4 5 0 0 0 14 | 80 54 | 63 | 87 18 | 80 0 43 19 | 82 2 10 | 47 | 27
24 3 2 0 1 0 23 | 80 70 | 62 | 95 21 77 0 36 36 78 1 34 | 43 33
25 17 1 0 0 0 15 | 101 | 32 36 77 21 39 1 11 60 36 7 29 35 | 29
26 23 0 0 1 0 69 | 88 | 40 | 60 74 32 | 65 0 5 21 42 17 | 40 13 | 20
27 8 5 0 0 0 20 | 90 | 109 | 35 | 93 10 57 0 8 54 | 66 4 40 16 17
28 15 1 0 0 0 23 | 83 72 59 73 | 41 29 36 11 32 | 63 5 13 0 45
29 7 1 0 0 0 29 [ 127 | 85 | 65 | 47 22 19 52 16 | 43 56 | 20 | 44 14 17
30 10 5 0 0 0 32 | 103 | 81 50 | 148 | 43 | 28 | 48 30 | 45 54 9 10 19 | 23
31 6 9 0 0 0 9 148 | 80 37 | 95 38 | 29 | 27 50 | 49 59 | 22 | 43 | 45 30
32 17 17 0 0 0 47 | 129 | 47 | 68 | 61 35 36 14 | 44 | 20 70 | 21 45 32 | 27
33 14 18 0 0 0 20 | 113 | 74 | 48 | 149 | 32 56 33 19 | 48 53 15 30 26 32
34 7 12 0 0 0 70 | 128 | 42 57 | 119 | 37 | 20 12 12 16 | 90 14 37 17 34
35 20 10 0 0 0 61 81 82 55 75 37 50 | 25 56 0 44 15 2 21 32
36 17 19 0 0 0 64 | 150 | 91 53 71 6 29 51 48 15 | 67 0 44 39 | 28
37 20 0 0 0 0 8 59 | 49 | 47 76 | 42 5 48 38 39 0 4 29 20 | 29
38 7 10 0 0 0 51 | 116 | 104 | 45 32 10 | 29 | 87 56 | 68 | 26 14 | 44 52 | 42
39 25 3 1 0 0 40 | 94 | 100 | 45 | 146 | 40 37 | 60 | 68 59 | 101 9 84 24 34
40 17 12 0 0 0 16 | 131 | 74 56 | 67 37 | 21 27 18 57 76 16 | 42 28 | 26
41 31 27 0 0 0 73 | 120 | 57 | 28 35 21 23 | 42 18 | 45 | 88 | 21 38 16 11
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Semana | 1996 | 1997 | 1998 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011|2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 201
42 17 6 0 0 1 61 82 37 36 56 21 18 16 12 70 | 47 30 | 26 30 0
43 28 19 0 0 9 91 82 37 51 46 17 4 37 7 65 70 3 24 24 0
44 4 6 0 0 2 103 | 87 | 41 25 18 20 12 39 12 3 23 | 22 18 19 0
45 1 15 0 0 0 84 71 51 36 | 44 20 13 | 44 | 25 0 31 8 44 26 0
46 5 0 0 0 0 0 0 1 8 10 10 0 25 1 0 36 1 0 0 0
47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
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Tabla 2.12 Numero de registros semanales por afio y por semana de captura y esfuerzo de los viajes de pesca monoespecificos en la pesqueria de
Pulpo del sur, monitoreados por el Instituto de Fomento Pesquero.

Semana | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 2 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 1
4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 2
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 1 0 1
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2 1
7 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1
8 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 1
9 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2 0 6 4 0
10 1 0 0 0 0 0 1 11 0 0 0 0 4 0 1 1 0 0 5 9 0
11 0 63 | 44 21 1 0 34 | 178 | 79 | 122 | 102 | 44 | 33 0 25 | 26 | 55 | 29 | 37 | 92 36
12 66 6 69 | 23 0 3 15 | 217 | 33 | 102 | 240 | 96 | 83 1 42 | 34 | 116 | 20 | 39 | 85 | 24
13 52 | 75 | 57 7 0 0 10 | 2083 | 19 | 93 78 | 41 28 2 15 | 37 | 125 | 26 | 40 | 27 64
14 28 | 58 | 20 23 2 0 20 | 178 | 9 64 37 | 20 | 43 1 52 | 32 | 50 35 | 25 | 55 | 34
15 37 | 52 | 46 4 9 0 25 | 61 52 | 37 11 22 | 62 0 29 | 56 | 91 57 6 59 | 21
16 33 | 25 | 66 3 1 2 18 | 94 | 22 | 110 | 43 | 22 | 63 6 32 | 29 | 114 | 44 | 31 67 13
17 30 | 24 13 6 1 3 10 | 97 | 41 35 | 94 | 50 | 52 15 11 46 | 119 | 42 | 20 | 28 | 57
18 16 18 7 1 3 2 41 | 108 | 22 | 46 92 | 32 | 45 8 41 44 | 42 25 | 20 | 46 2
19 21 35 | 41 5 4 3 44 | 203 | 43 | 31 48 | 62 | 27 23 | 36 | 49 | 84 52 | 29 | 30 0

20 20 4 31 1 4 2 12 | 90 | 30 | 41 62 | 36 13 1 4 34 | 20 9 20 | 30 11
21 13 2 12 2 4 0 22 | 107 | 24 19 19 | 48 | 56 10 16 | 37 | 85 3 7 35 | 34
22 28 14 | 32 3 5 0 34 | 117 | 22 12 31 31 18 2 14 | 54 | 55 16 17 19 | 60
23 11 37 | 25 0 2 0 55 | 93 | 29 | 30 61 18 | 39 3 40 12 | 85 3 14 | 67 34
24 21 35 6 1 1 1 59 | 97 17 | 37 62 | 24 | 56 3 45 | 42 | 77 7 38 | 50 37
25 41 27 4 0 0 7 27 1129 5 33 56 14 | 34 14 10 | 51 32 14 | 34 | 50 25
26 67 16 0 0 1 0 104 | 116 | 8 39 | 52 14 | 42 0 4 19 | 41 18 | 24 | 28 | 28
27 18 | 30 6 0 2 2 40 | 107 | 42 | 34 59 12 | 39 8 1 35 | 55 4 22 15 | 20
28 40 | 42 14 0 1 2 21 95 | 43 | 41 52 19 | 25 | 21 19 12 | 78 9 6 3 37
29 45 0 16 0 2 2 12 | 169 | 48 | 47 31 9 21 37 15 | 42 | 52 18 | 29 19 14
30 30 | 40 | 25 0 3 14 70 | 122 | 48 | 33 75 | 39 | 29 | 42 15 | 38 | 53 16 9 20 22
31 29 | 40 12 3 1 4 7 168 | 53 | 40 69 | 31 28 | 29 | 40 | 50 | 55 | 23 15 | 51 17
32 15 | 51 4 2 0 7 44 | 126 | 46 | 40 | 42 | 29 | 34 9 21 17 | 52 29 | 20 | 46 15
33 7 39 | 26 0 0 1 37 | 122 | 61 39 | 97 | 26 | 53 28 9 38 | 34 16 | 27 | 47 19
34 21 7 22 3 5 1 72 | 125 | 30 | 43 54 | 25 17 7 3 24 | 67 10 | 37 | 20 37
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Semana | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011|2012 | 2013|2014 | 2015|2016
35 52 32 27 2 0 2 48 78 53 35 42 19 58 23 26 12 39 22 12 57 40
36 28 48 1 1 3 1 73 177 | 60 29 41 4 40 61 29 26 65 13 37 49 31
37 25 14 6 0 0 1 9 61 34 41 38 35 9 54 23 36 0 5 30 33 38
38 7 26 5 0 0 1 43 | 107 | 58 40 18 9 23 | 102 9 54 25 20 42 55 45
39 32 5 9 6 0 4 21 77 39 21 76 35 47 64 32 50 101 11 79 27 41
40 11 24 0 8 0 5 17 80 59 37 43 18 36 25 9 45 66 20 45 22 16
41 44 50 4 4 0 6 94 | 101 | 39 30 27 20 24 40 10 36 95 26 36 12 8
42 24 10 10 8 3 3 70 85 46 38 53 19 23 17 14 68 51 32 24 21 0
43 44 40 7 0 1 13 | 139 | 85 30 58 43 13 10 39 7 57 71 6 20 18 0
44 17 15 1 0 0 5 140 | 72 46 22 13 21 12 46 12 8 19 23 17 14 0
45 16 16 10 5 0 4 89 64 32 40 33 12 14 42 23 14 31 11 28 25 2
46 15 0 0 0 1 2 0 0 1 10 9 9 0 23 1 5 34 3 0 0 0
47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 2 0 2 0 0 0
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Tabla 2.13. Numero de registros semanales por afio y por semana de captura y esfuerzo de los viajes de pesca multiespecificos en la pesqueria de

Pulpo del sur, monitoreados por el Instituto de Fomento Pesquero. 0 indica que no hay registros disponibles

Semana | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 0 1 0 0 0
9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 1 2 0
11 0 27 7 22 1 0 13 | 25 | 38 | 41 19 10 12 3 3 9 36 | 43 18 19 9
12 10 0 22 28 0 1 5 31 19 | 30 65 | 62 | 43 4 15 | 38 [ 108 | 17 | 29 | 39 | 24
13 10 | 40 | 27 8 2 4 6 20 17 | 50 53 | 58 | 34 4 5 67 | 8 | 39 | 27 15 | 44
14 7 31 11 6 6 1 10 | 20 2 32 55 14 | 36 1 20 | 50 | 43 38 | 27 | 36 24
15 11 11 14 3 12 3 12 7 27 | 68 19 19 | 66 0 26 | 47 | 60 51 8 38 | 26
16 11 12 | 35 6 2 4 16 16 | 48 | 62 28 | 25 | 116 | 10 | 26 16 | 73 79 | 38 | 66 14
17 10 16 8 1 1 14 6 22 | 53 | 34 52 | 52 | 67 17 | 49 | 62 | 83 36 | 23 | 24 17
18 4 11 5 0 4 17 6 15 | 73 | 67 66 | 23 | 77 22 | 42 | 47 17 9 33 | 47 0
19 8 4 26 4 12 7 1 19 | 99 | 29 | 46 | 66 | 21 4 33 | 80 | 67 | 43 | 43 17 0

20 15 4 7 0 14 5 0 22 | 62 | 52 63 | 27 | 22 0 5 39 4 3 35 | 23 1

21 9 0 2 3 7 0 8 29 | 93 | 29 14 | 59 | 64 11 23 | 46 | 58 1 2 35 | 28
22 9 0 17 2 12 1 1 34 | 31 1 19 | 53 8 6 8 79 | 45 0 15 15 | 51
23 4 18 12 7 4 4 13 7 96 | 51 42 15 | 60 10 | 36 17 | 72 5 12 | 49 | 23
24 3 13 7 4 5 8 14 15 | 76 | 62 72 | 29 | 78 7 14 | 32 | 51 8 58 | 39 | 41
25 17 17 11 0 0 17 5 43 | 32 10 32 | 29 | 27 13 1 86 | 25 10 | 38 | 48 | 32
26 41 7 0 0 4 9 48 | 41 34 | 34 | 43 | 33 | 43 0 2 15 | 29 9 38 | 32 15
27 11 15 1 0 4 3 10 | 53 | 123 | 23 59 | 24 | 35 14 10 | 49 | 47 27 | 49 8 3
28 13 6 13 0 11 7 15 | 41 71 59 | 33 | 34 | 31 44 | 21 22 | 72 27 10 0 42
29 16 1 19 0 4 1 17 | 62 | 85 | 42 19 | 26 14 39 | 26 | 36 | 38 | 28 | 49 7 15
30 16 12 | 23 0 0 13 15 | 28 | 91 38 | 105 | 55 | 26 38 | 26 | 35 | 53 37 5 10 20
31 16 | 28 18 3 1 2 3 52 | 81 10 | 48 | 44 11 20 | 36 17 | 59 13 | 42 | 32 25
32 18 | 34 6 0 0 6 28 | 52 | 55 | 66 24 | 34 | 24 5 45 9 77 33 | 53 | 31 19
33 9 42 18 0 1 14 10 | 33 | 68 | 38 | 104 | 43 | 47 30 11 44 | 37 17 | 28 | 21 22
34 19 14 | 28 11 8 1 66 | 58 | 55 | 36 94 | 26 11 8 9 28 | 62 8 38 2 14
35 23 | 26 | 34 7 1 6 29 | 21 50 | 69 | 65 | 27 | 38 | 32 | 58 10 | 40 20 7 15 2
36 20 | 28 0 3 2 5 29 | 62 | 101 | 62 | 41 2 35 | 25 | 35 | 27 | 40 14 15 10 3
37 24 6 5 0 2 8 5 28 | 34 | 44 54 | 30 4 14 19 | 31 0 1 11 0 5
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Semana | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011|2012 | 2013|2014 | 2015|2016
38 6 24 2 11 1 1 31 65 93 27 16 15 20 22 57 54 12 23 16 11 10
39 27 0 4 10 0 6 23 43 88 43 92 24 18 11 68 26 37 5 40 5 10
40 18 7 0 5 3 1 7 84 46 26 38 25 43 12 18 43 22 5 29 22 21
41 30 2 3 2 0 5 27 61 40 7 23 20 15 18 30 25 44 7 11 6 11
42 9 1 4 11 4 2 28 31 17 12 24 13 7 3 7 47 16 10 25 21 0
43 8 5 3 0 1 8 18 35 16 28 18 11 8 3 10 26 25 6 12 17 0
44 1 2 0 3 3 2 14 46 40 5 7 19 0 4 12 13 13 6 10 17 0
45 1 2 5 3 1 1 17 42 31 14 22 18 7 15 18 12 6 6 33 9 0
46 3 0 0 0 2 3 0 0 1 0 1 1 0 3 6 4 15 0 0 0 0
47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0
48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
52 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 2.14. Numero de registros semanales por afio y por semana de variables bioldgicas (Longitud, peso, sexo) en la pesqueria de Pulpo del sur,
monitoreados por el Instituto de Fomento Pesquero en la X region norte. Destacado se muestra las semanas y anos en las que no hay registros

disponibles.

Semana | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
11 0 19 | 433 | 27 0 120 | 151 | 18 0 0 7 19 0 0 0 0 0 44 0 0
12 0 | 287 | 36 0 31 0 0 51 14 | 86 11 10 0 0 0 0 0 0 25 | 35
13 0 132 | 0 0 17 | 47 | 87 11 54 | 89 | 50 | 47 0 0 10 0 0 0 0 0
14 0 69 0 126 | O 76 | 20 0 12 | 78 0 4 0 0 37 0 0 0 0 28
15 0 149 | 36 | 141 | 19 | 165 | 30 | 60 0 0 0 14 0 0 0 0 39 | 16 7 0
16 0 112 | 156 | 52 | 29 0 28 | 22 | 24 0 9 22 0 0 0 0 0 15 | 14 0
17 0 52 12 11 [ 142 | 0 59 | 77 0 9 23 6 0 0 0 0 0 11 0 0
18 0 0 0 63 | 133 ]| 64 | 69 | 11 0 10 17 | 23 0 37 16 0 0 0 0 0
19 0 122 | 70 | 151 | 62 0 188 | 62 0 5 66 0 0 31 33 0 25 | 13 0 0
20 0 49 0 165 | 82 | 22 6 13 15 | 68 0 0 0 10 0 0 13 | 25 0 0
21 0 99 0 53 0 145 0 51 0 0 14 12 0 0 0 0 0 0 31 38
22 16 | 79 0 46 0 19 0 11 0 0 6 8 0 0 0 0 0 9 0 12
23 114 | 133 | M1 38 0 0 9 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 9
24 79 0 86 | 58 | 40 | 87 10 10 18 0 15 | 51 0 0 23 0 0 30 0 48
25 132 | 31 0 0 147 | 0 0 0 0 14 7 0 0 0 29 0 0 0 11 52
26 122 | 0 0 8 50 | 79 | 66 0 0 17 13 6 0 4 0 0 0 0 6 6
27 85 0 0 64 | 40 | 20 | 31 0 13 0 24 0 15 0 0 0 0 24 0 0
28 38 | 93 0 47 | 66 0 98 | 25 0 0 24 0 0 49 0 0 0 0 0 38
29 0 20 0 46 | 21 0 31 18 | 25 0 0 22 14 0 0 37 0 0 14 | 42
30 73 | 60 0 8 106 | 82 9 51 23 11 65 0 0 0 69 | 33 | 43 11 0 67
31 92 0 46 5 42 0 7 34 0 18 | 32 0 24 | 35 0 0 0 15 | 32 0
32 79 | 76 0 0 86 | 54 | 83 | 86 | 24 0 17 0 0 12 0 0 0 21 0 8
33 88 | 145| O 10 | 26 0 14 | 32 | 23 | 28 0 0 0 0 0 0 20 0 0 30
34 24 | 185 | 42 | 56 0 86 | 27 0 0 0 0 0 0 0 23 13 0 0 0 58
35 120 | 132 | 54 2 0 0 9 6 0 0 0 44 | 25 11 25 | 28 0 0 23 0
36 114 | 13 | 33 | 40 | 28 0 89 8 0 0 0 26 0 9 0 0 0 0 0 0
37 0 46 0 6 26 0 6 27 0 0 13 4 0 0 0 0 0 12 0 71
38 9 53 | 20 0 0 61 20 | 23 0 0 0 0 16 0 0 0 0 21 9 0
39 0 37 | 36 0 65 0 0 25 5 0 4 0 12 | 26 5 0 0 0 7 4
40 24 0 104 | 6 21 0 68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0
41 0 88 0 0 29 | 80 0 22 0 0 0 0 4 0 28 0 0 6 0 12
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Semana | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 200 009 |2010[2011]2012 2013|2014 | 2015|201
42 44 41 81 0 0 31 35 21 0 37 0 0 0 0 0 21 0 0 0 0
43 127 | 90 0 25 44 40 22 0 52 0 0 0 0 34 53 63 12 9 10 0
44 55 0 0 16 5 103 | 35 45 0 0 8 0 6 0 0 0 0 0 30 0
45 11 117 | 94 0 0 23 47 6 41 7 0 0 11 0 0 0 0 28 0 0
46 0 0 0 21 53 0 0 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 2.15. Numero de registros semanales por afio y por semana de variables bioldgicas (Longitud, peso, sexo) en la pesqueria de Pulpo del sur,
monitoreados por el Instituto de Fomento Pesquero en la X region sur. Destacado se muestra las semanas y afios en donde no hay registros
disponibles.

Semana | 1997 | 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
11 0 0 0 0 94 0 0 0 0 0 6 96 20 0 0 18 28
12 0 0 0 0 133 | 32 2 231 0 0 58 92 | 123 0 19 0 14
13 0 0 0 0 0 28 62 0 0 0 29 43 78 0 0 0 26
14 0 0 0 0 0 0 0 105 0 0 28 | 105 | 13 61 0 0 0
15 0 0 0 0 86 15 12 32 11 0 0 69 43 55 0 0 0
16 0 0 0 117 | 36 55 38 0 3 0 0 0 10 76 57 0 0
17 0 0 0 37 34 0 51 62 2 0 19 38 0 34 0 0 0
18 0 0 0 42 0 23 0 19 5 0 5 69 12 | 109 0 15 0
19 0 0 0 33 50 17 85 30 6 21 26 86 28 66 0 13 0
20 0 0 0 52 30 16 20 59 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 43 0 44 0 0 7 3 0 0 25 27 0 0 0 0
22 0 0 0 11 66 11 10 0 4 0 81 70 41 0 40 0 30
23 0 0 0 11 0 6 30 0 0 0 0 35 0 0 0 0 44
24 0 54 0 90 0 7 66 0 0 0 0 73 51 0 0 0 0
25 0 0 0 22 24 43 60 16 3 0 0 62 0 0 0 27 21
26 0 42 0 46 60 4 110 | 16 10 0 0 13 60 44 0 0 0
27 63 0 97 20 0 0 30 0 3 0 64 57 0 12 0 0 0
28 0 0 0 114 | 84 66 65 0 0 0 0 21 16 0 0 0 0
29 4 0 0 78 18 22 41 27 2 0 0 76 10 26 0 0 13
30 96 0 0 0 73 16 70 14 2 0 19 16 0 0 0 0 0
31 35 0 0 62 77 0 100 0 5 0 52 | 101 | 26 23 0 53 24
32 154 0 0 37 | 108 0 0 5 5 0 79 43 0 39 0 0 0
33 67 0 0 21 22 0 2 0 6 0 0 58 0 14 0 0 0
34 74 0 0 25 0 36 67 4 7 0 26 0 14 0 0 0 0
35 98 0 38 43 0 60 0 9 16 0 0 0 12 52 0 0 31
36 149 0 0 46 0 93 53 0 0 172 | 102 | 57 28 0 31 0 64
37 0 0 0 17 0 0 38 58 0 227 | 32 46 0 0 0 0 21
38 124 0 0 96 0 0 3 0 0 35 28 | 204 0 42 20 0 20
39 38 0 156 | 16 45 0 128 | 12 2 10 55 50 23 11 0 0 45
40 59 0 10 48 0 12 61 0 3 0 0 47 0 24 19 0 20
41 151 0 23 27 0 0 0 0 70 12 0 96 71 75 0 0 28
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Semana | 1997 | 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 201
42 0 0 11 93 0 0 11 54 11 11 63 62 50 11 0 33 0
43 152 0 110 37 0 88 2 29 2 153 0 50 0 0 0 0 0
44 100 0 63 23 0 0 0 3 12 38 0 0 5 41 0 0 0
45 75 0 19 54 0 6 87 12 13 101 | 201 0 23 43 25 10 0
46 0 0 0 0 0 46 0 0 12 0 0 70 0 0 0 0
47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 101 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 2.16. Resultados generales del ajuste de los modelos de deplecion generalizados a los datos semanales de captura y esfuerzo de las flotas
multiespecifica (Multi, captura incidental y oportunista de pulpos) y monoespecifica (Mono, esfuerzo orientado a pulpos) para la serie de tiempo anual
2002 a 2016 dentro del Caso de Estudio 1, maxima resoluciéon de la unidad de esfuerzo, nimero de viajes en la flota multiespecifica y horas de
buceo en la flota monoespecifica.

Modelo Seleccionado

N° Modelos N° Modelos  \° Modelos  Perturbaciones Timing ferosimilitud Método

Afio Totales Convergien Aceptabl Flota Flota 1@ P1 Flota P1 Flota P2 Flota Ultima NUMErico
do es Multi Mono Semana Multi Mono Mono Semana

2002 100 82 37 1 2 13 32 26 31 45 apl spg
2003 80 68 29 0 2 11 30 37 45 apl spg
2004 88 41 10 0 2 11 15 32 46 Normal spg
2005 76 60 24 0 2 11 31 40 45 Normal spg
2006 76 24 22 0 1 11 25 46 apl spg
2007 56 39 18 0 2 11 28 43 46 apl spg
2008 24 16 10 1 1 10 18 21 44 apl bobyqga
2009 72 59 7 1 1 11 27 24 46 Normal CG
2010 16 4 4 0 1 10 22 45 apl spg
2011 48 35 21 1 1 11 25 29 46 apl spg
2012 76 59 7 1 1 11 21 27 46 apl spg
2013 112 82 69 0 2 10 14 38 44 apl spg
2014 80 40 24 0 1 10 33 45 apl spg
2015 164 95 92 0 2 10 15 31 44 apl spg
2016 84 42 38 0 1 12 26 41 apl spg
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Tabla 2.17. Parametros estimados del modelo de deplecién generalizado seleccionado con los datos para los afios 2002 - 2016, Caso de Estudio 1.
CV son los coeficientes de variacion (100*Error estandar/Estimado). NA: Indeterminado debido a falla en la estimacion numérica del error estandar.

Parametro 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Mortalidad Natural (M)(1/semana) 0.0127 0.0167 0.0095 0.0110 0.0196 0.0218 0.0112 0.0129 0.0455 0.0152 0.0128 0.0134 0.0118 0.0157 0.0140

CVM 38.6 1.7 NA 69.7 16.4 121 39.6 300.6 16.2 35.5 246 47.6 37.7 28.7 324

Abundancia Inicial (NO) (Miles) 2617 4719 2200 1136 2937 4015 2152 443 2570 1447 3290 1698 847 1512 1672

CV NO NA NA NA 143.1 NA NA 2.0 35.1 NA NA NA NA NA NA NA
Flota Multiespecifica

Abundancia Perturbacion 1 (P1)(Miles) 590 38 256 716 449

CV P1 129 500.6 113.5 NA 52.4

Fecha Perturbacion 1 11-11-02 19-07-08 22-09-09 08-09-11 09-08-12

k (1/unidad de esfuerzo) 0.000025 0.000076 0.000048 0.000028 0.000012 0.000006 0.000000 0.000764 0.000006 0.000004 0.000034 0.000046 0.000016 0.000004 0.000011

CVk 236 13.2 NA NA 13.8 NA 3.8 433.2 NA NA 6.4 13.2 NA NA 66.2

a 1.091 0.972 0.938 1.115 0.875 0.861 1.013 0.835 1.065 1.134 0.960 1.200 1.070 1.067 1.163

CVa 4.8 6.1 58 4.9 6.9 6.8 NA 55 7.9 7.0 5.0 43 3.4 8.8 8.6

B 0.809 0.689 0.838 0.871 1.040 1.134 1.598 0.756 1.121 1.089 0.862 0.751 1.065 1.185 0.931

CVB 4.9 41 NA NA 3.7 29 0.5 88.7 NA 3.9 3.6 1.5 0.8 52 12.2
Flota Monoespecifica

Abundancia Perturbacion 1 (P1)(Miles) 259 323 411 137 713 14 381 324 893 201 33 616 228 415 378

CVP1 139.8 58.5 NA 148.0 321 428.2 49.8 56.9 NA 112.3 2111 48.9 23.9 59.5 344

Fecha Perturbacion 1 30-09-02 13-10-03 30-06-04 18-10-05 04-09-06 27-09-07 09-08-08 01-09-09 09-08-10 06-10-11 20-09-12 21-06-13 27-10-14 25-06-15 19-09-16

Abundancia Perturbacion 2 (P2)(Miles) 311 124 241 512 529 381 26

CV P2 162.0 105.2 NA 170.6 44.8 56.0 328.7

Fecha Perturbacion 2 04-11-02 01-12-03 27-10-04 20-12-05 22-04-07 06-12-13 15-10-15

k (1/unidad de esfuerzo) 0.000016 0.000004 0.000038 0.000011 0.000022 0.000078 0.001668 0.000001 0.000081 0.000106 0.000008 0.000030 0.000025 0.000235 0.000176

CVk NA 1.2 414.4 NA 0.9 4.3 30.4 602.9 10.7 NA 1.8 3.2 13 18.5 NA

a 0.970 1.006 0.796 1.076 0.975 0.850 0.977 1.197 1.223 1.049 1.017 0.846 0.950 0.814 0.875

CVa NA 0.2 9.3 34 NA 4.7 13 6.1 3.6 NA NA 9.6 5.4 14.3 NA

B 0.772 0.863 0.825 0.817 0.764 0.713 0.227 1.298 0.471 0.532 0.867 0.906 0.937 0.682 0.658

CVB 2.8 NA 53.3 NA 1.8 5.6 40.6 74.4 52 NA 1.9 4.7 4.8 15.1 NA
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Tabla 2.18. Resultados generales del ajuste de los modelos de deplecion generalizados a los datos semanales de captura y esfuerzo de las flotas
multiespecifica (Multi, captura incidental y oportunista de pulpos) y monoespecifica (Mono, esfuerzo orientado a pulpos) para la serie de tiempo anual
2002 a 2016 dentro del Caso de Estudio 2, minima resolucién de la unidad de esfuerzo, numero de botes en la flota multiespecifica y numero de
botes en la flota monoespecifica.

Modelo Seleccionado

N° Modelos N° Modelos  \° Modelos  Perturbaciones Timing ferosimilitud ~ Método
. P P PZ PZ P3 P3 Pz P—
Afo Totales Convzrénen Ace‘::bl |\|j||:|tt? l\jlct;:z Sen11;na '!:Aloltfl nljlota Elolt‘:.a Slota Eo}f nljlota nFnIota Si';:gia Numérico
2002 72 12 2 0 1 13 30 45 apinormal spg
2003 72 14 10 0 1 11 39 45 normal spg
2004 92 7 4 2 3 11 14 14 26 32 46 46 apinormal spg
2005 72 23 12 0 1 11 40 45 apinormal spg
2006 72 30 25 1 2 11 16 27 45 46 apinormal spg
2007 72 30 14 1 2 11 18 28 43 46 apinormal spg
2008 72 22 5 1 2 10 21 18 37 44 apinormal CG
2009 92 47 13 3 4 12 27 13 31 27 33 31 45 46 apinormal spg
2010 72 19 16 0 1 11 24 45 apinormal spg
2011 72 29 22 0 1 11 28 46 apinormal spg
2012 72 30 18 1 2 13 36 21 39 46 apinormal spg
2013 92 42 21 2 3 10 33 17 41 28 33 44 apinormal spg
2014 72 21 9 0 1 10 33 45 apinormal spg
2015 92 44 38 0 1 10 22 44 apinormal spg
2016 72 30 26 1 1 12 20 30 41 apinormal spg
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Tabla 2.19. Parametros estimados del modelo de deplecién generalizado seleccionado con los datos para los afios 2002 - 2016, Caso de Estudio 2.
CV son los coeficientes de variacion (100*Error estandar/Estimado). NA: Indeterminado debido a falla en la estimaciéon numérica del error estandar.

Parametro 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Mortalidad Natural (M)(1/semana) 0.0078 0.0149 0.0296 0.0122 0.0364 0.0241 0.0242 0.0123 0.0289 0.0109 0.0261 0.0265 0.0043 0.0360 0.0149
CVM 851 NA 24 18 NA 3.1 98.7 84 275 60.9 284 46 711 16.7 72
Abundancia Inicial (NO) (Miles) 4351 5375 2386 2097 1847 2381 1567 1148 2682 5140 2595 1411 550 3371 2774
CV NO NA 51.3 204 NA NA NA 1.1 NA NA NA 6.6 NA NA NA NA
Flota Multiespecifica
Abundancia Perturbacion 1 (P1)(Miles) 1241 657 456 2 845 719 78 323
CVP1 49.7 NA 457 1094 NA 38.4 1024 113
Fecha Perturbacion 1 29-03-04 10-04-06 23-04-07 12-05-08 29-06-09 26-08-12 05-08-13 09-05-16
Abundancia Perturbacion 2 (P2)(Miles) 1402 245 386
CV P2 40.3 NA 37.7
Fecha Perturbacion 2 21-06-04 27-07-09 30-09-13
Abundancia Perturbacion 3 (P3)(Miles) 25
CVP3 472
Fecha Perturbacion 3 10-09-09
k (1/unidad de esfuerzo) 0.000013 0.000012 0.000007 0.000044 0.000002 0.000004 0.000036 0.000253 0.000011 0.000014 0.000014 0.000102 0.000004 0.000002 0.000007
CVk 26.6 421.8 24 2.8 NA NA 18.5 63.7 46.7 11.6 6.8 233 NA 8 60.2
a 1.083 0.922 1.067 1.094 0.891 0.857 1.099 1.027 0.932 1.125 1.062 1.077 0.998 1.232 1.090
CVa 5.3 8.9 29 22 6 55 5.6 6 8.9 7.3 4.9 5.1 3.4 9.5 8.7
B 0.748 0.866 0.857 0.660 1.236 1.205 0.738 0.542 1.036 0.722 0.859 0.685 1.322 1.027 0.907
CVB 52 NA 34 1.9 NA 35 7.3 14.1 5.6 7.6 4.4 6 1.9 4.8 10.8
Flota Monoespecifica
Abundancia Perturbacion 1 (P1)(Miles) 912 69 541 768 1203 22 1 451 98 1994 818 292 155 1150 406
CVP1 49.3 61.9 325.0 8.4 NA 353.0 1155.0 99.9 318.2 33.5 37.6 65.6 215 NA 84.4
Fecha Perturbacion 1 14-07-02 14-09-03 29-03-04 26-09-05 26-06-06 02-07-07 21-04-08 23-03-09 07-06-10 04-07-11 14-05-12 15-04-13 04-08-14 25-05-15 18-07-16
Abundancia Perturbacion 2 (P2)(Miles) 122 382 518 401 431 51 343
CV P2 169.0 36.4 34.2 20.9 NA 214.6 42.0
Fecha Perturbacion 2 02-09-04 29-10-06 15-10-07 01-09-08 29-06-09 17-09-12 01-07-13
Abundancia Perturbacion 3 (P3)(Miles) 369 245 78
CVP3 102.0 NA 1023.8
Fecha Perturbacion 3 08-11-04 27-07-09 05-08-13
Abundancia Perturbacion 4 (P4)(Miles) 994
CV P4 NA
Fecha Perturbacion 4 02-11-09
k (1/unidad de esfuerzo) 0.000007 0.000016 0.000223 0.000006 0.000842 0.000497 0.000001 0.000017 0.000055 0.000036 0.000192 0.000043 0.000058 0.000559 0.000178
CVk NA 215 10.7 NA 11 30.3 24 NA 6.6 NA 25 NA NA 13.3 NA
a 0.976 0.908 0.924 1.012 1.032 0.887 0.951 0.946 1.083 1.116 1.056 0.842 0.937 0.814 0.876
CVa 3.5 4.4 5.1 4.9 53 10.9 NA 6.3 5.6 NA 1 8.5 5.1 11.8 NA
B 0.967 0.916 0.598 1.094 0.467 0.648 1.480 1.052 0.836 0.715 0.630 1.078 1.079 0.663 0.763
CVB 2.3 NA 54 NA 5.7 10.3 NA NA 3.7 55 2.8 3.2 1.5 9.2 22
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Tabla 2.20. Resultados generales del ajuste de los modelos de deplecion generalizados a los datos semanales de captura y esfuerzo de las flotas
multiespecifica (Multi, captura incidental y oportunista de pulpos) y monoespecifica (Mono, esfuerzo orientado a pulpos) para la serie de tiempo anual
2002 a 2016 dentro del Caso de Estudio 3, resolucién intermedia de la unidad de esfuerzo semanal, nimero de viajes en ambas flotas.

Modelo Seleccionado

N° Modelos N° Modelos N°Modelos  Perturbaciones Timing Verosimilitud  Método
Afio Totales  Convergiendo Aceptables ';/IIZtI: '\F/:;t; 12 Semana P1M|;I|ct)ita P:/lz:)c:a Piﬂz:);a SLci,lrtmiwr::a Numeérico
2002 84 80 38 0 2 13 26 40 45 apln spg
2003 112 98 85 1 2 11 27 19 37 45 apin CG
2004 164 94 26 1 2 11 27 15 32 46 apin spg
2005 116 94 45 0 2 11 31 40 45 apln spg
2006 144 140 110 0 2 11 16 27 46 apin newuoa
2007 80 76 25 1 1 11 18 28 46 apin spg
2008 96 61 28 1 1 10 14 21 44 apln newuoa
2009 324 60 10 1 2 11 27 13 27 46 n CG
2010 116 28 16 1 1 11 19 34 45 apin spg
2011 184 19 8 1 2 11 26 28 38 46 apln spg
2012 224 64 10 1 2 13 21 21 39 46 apin spg
2013 96 79 72 0 2 10 14 38 44 apin spg
2014 64 48 10 0 1 10 33 45 apin spg
2015 124 29 25 0 2 10 21 37 44 apln newuoa
2016 92 77 40 0 2 12 21 30 41 apin spg
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Tabla 2.21. Parametros estimados del modelo de deplecién generalizado seleccionado con los datos para los afios 2002 - 2016, Caso de Estudio 3.
CV son los coeficientes de variacion (100*Error estandar/Estimado). NA: Indeterminado debido a falla en la estimacion numérica del error estandar.

Parametro 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Mortalidad Natural (M)(1/semana) 0.0312 0.0226 0.0268 0.0182 0.0140 0.0091 0.0000 0.0156 0.0374 0.0260 0.0120 0.0130 0.0170 0.0280 0.0130

CVM 11.6 1.2 12.8 29.9 25.2 13.8 345 356.3 29.5 27.9 221 32.9 29.4 20.2 67.0

Abundancia Inicial (NO) (Miles) 2435 3414 2473 1538 878 1153 2588 1184 1549 2420 3221 2607 1405 625 1800

CV NO NA 1.2 NA NA 2.7 NA 1.7 69.2 NA NA NA NA NA NA NA
Flota Multiespecifica

Abundancia Perturbacion 1 (P1)(Miles) 3 1281 192 15 1099 285 1189 201

CVP1 45.4 4.1 55 1429.9 50.8 84.2 37.9 248.8

Fecha Perturbacion 1 22-09-03 22-09-04 19-07-07 21-06-08 22-09-09 26-07-10 15-09-11 22-08-12

k (1/unidad de esfuerzo) 0.000045 0.002110 0.000004 0.000272 0.000000 0.000003 0.000000 0.000691 0.000015 0.000009 0.000085 0.000080 0.000015 0.000022 0.000020

CVk 25.0 18.8 20 8.0 3.5 NA 3.0 736.6 42.5 9.2 8.8 15.7 5.2 104 85.1

a 1.1 1.0 1.0 1.1 0.9 0.809157 1.0 0.8 1.0 1.2 1.1 1.2 1.1 1.1 1.2

CVa 4.400 1900-01-06 2.900 3.200 NA NA NA 6.700 8.800 7.000 1900-01-05 4.500 3.400 7.900 9.000

B 0.729 0.299 1.059 0.538 1.845 1.46 1.432 0.639 1.104 0.904 0.677 0.663 0.992 1.053 0.815

CvVp 4.8 9.7 1.4 26 0.5 1.9 1.0 163.4 1.8 71 4.8 4.7 1.2 5.6 16.2
Flota Monoespecifica

Abundancia Perturbacion 1 (P1)(Miles) 801 563 1486 32 185 23 405 160 95 505 233 147 472 391 237

CVP1 NA 28 5.9 330.5 42.3 221.6 60.2 NA 139.2 97.4 215.5 213.3 17.4 3.9 86.8

Fecha Perturbacion 1 30-09-02 28-07-203 30-06-04 18-10-05 03-07-06 02-09-07 09-08-08 16-06-09 08-11-10 11-07-11 22-08-12 21-06-13 27-10-14 06-08-15 15-08-16

Abundancia Perturbacion 2 (P2)(Miles) 1200 172 58 598 270 535 524 658 246 74 507

CV P2 NA 56.700 209.3 13.6 27.7 NA 51.9 41.900 87.8 722 42.6

Fecha Perturbacion 2 04-10-02 01-12-03 27-10-04 20-12-05 18-09-06 22-09-09 19-09-11 26-12-12 06-12-13 26-11-15 17-10-16

k (1/unidad de esfuerzo) 0.000032 0.000004 0.000000 0.000017 0.000721 0.000711 0.003390 0.000005 0.000196 0.000335 0.000030 0.000053 0.000023 0.001068 0.000082

CVk NA 16 8.5 NA 8.6 35.8 38.1 1057.8 12.8 7 NA NA 9.4 10.6 NA

a 1.031 0.947 0.973 1.051 1.054 0.905 0.998 1.355 1.094 1.173 1.063 0.877 1.017 0.859 0.945

CVa 28 1.7 4.6 4.7 3.9 1 8.0 55 5.9 3.5 NA 5.6 53 9.4 6.3

B 0.899 1.175 0.700 1.080 0.608 0.701 0.346 1.004 0.781 0.524 0.881 0.985 1.062 0.736 0.885

CVB NA 1 3.3 NA 4 1.1 17.7 152 3.3 8.2 NA 1.2 26 8.2 5.6
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Tabla 2.22. Resultados generales del ajuste de los modelos de deplecion generalizados a los datos semanales de captura y esfuerzo de las flotas
multiespecifica (Multi, captura incidental y oportunista de pulpos) y monoespecifica (Mono, esfuerzo orientado a pulpos) para la serie de tiempo anual
2002 a 2016 dentro del Caso de Estudio 4, resolucién de esfuerzo maxima, numero de viajes en la flota multiespecifica y horas de buceo en la flota
monoespecifica, X Regién Norte.

Modelo Seleccionado

N° Modelos N° Modelos N°Modelos  Perturbaciones Timing Verosimilitud ~ Método
ARo Totales  Convergiendo Aceptables ';/IIZtI: I\F/II:));Z 12 Semana P1MIZIIotita P2I\A|:I|ct)ita P":/Izlr?;a Piﬂz::);a P;\S/Izlnoota Sl';:iqr::a Numeérico
2002 220 198 79 1 2 13 18 31 42 45 apln spg
2003 100 99 34 1 2 11 35 23 41 45 apln spg
2004 120 46 11 2 3 11 21 26 24 32 34 45 apln spg
2005 120 81 55 2 3 11 21 44 21 32 42 44 apln spg
2006 140 138 135 2 3 11 31 36 22 28 32 45 apin spg
2007 80 60 27 1 1 11 18 28 45 apln spg
2008 80 58 2 0 1 10 38 44 apln spg
2009 224 183 174 1 2 16 23 30 44 45 apin spg
2010 100 66 16 1 1 14 28 24 45 apln spg
2011 120 55 8 1 2 12 28 33 44 46 apln spg
2012 220 59 42 1 2 11 18 32 45 46 apln spg
2013 100 94 2 1 1 10 33 20 44 apln spg
2014 140 96 75 2 3 10 19 25 23 35 41 45 apln spg
2015 100 76 6 2 3 10 21 37 24 37 42 44 apln spg
2016 140 101 28 1 2 12 20 20 39 41 apln spg
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Tabla 2.23. Parametros estimados del modelo de deplecién generalizado seleccionado con los datos para los afios 2002-2016, Caso de Estudio 4, X
Region Norte. CV son los coeficientes de variacion (100*Error estandar/Estimado). NA: Indeterminado debido a falla en la estimacion numérica del

error estandar

Parametro 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Mortalidad Natural (M)(1/semana) 0.0249 0.0215 0.0324 0.0388 0.0570 0.0238 0.0152 0.0433 0.0491 0.0198 0.0335 0.0257 0.0475 0.0616  0.0594
CVM 229 NA 13.6 273 NA 15.9 23.8 15.3 41.9 23.6 NA 47.0 23.7 8.4 16.4
Abundancia Inicial (NO) (Miles) 2023 1683 947 1095 3999 907 1964 778 561 2980 2570 1647 1820 1113 1727
CV NO NA NA NA NA NA NA NA 60.2 NA NA NA NA NA 205

Flota Multiespecifica
Abundancia Perturbacion 1 (P1)(Miles) 137 290 147 60 582 152 250 233 741 839 381 271 617 49
CV P1 145.3 NA 59.4 435 43.3 27 98.5 39.3 21.9 43.9 67.2 NA 919.2
Fecha Perturbacion 1 22-04-02 18-08-03 17-05-04 16-05-05 24-07-06 23-04-07 01-06-09 05-07-10 04-07-11 23-04-12 05-08-13 28-04-14 18-05-15  09-05-16
Abundancia Perturbacion 2 (P2)(Miles) 14 338 18 18 118
CV P2 227.8 64.3 418.4 605.2 940.5
Fecha Perturbacion 2 21-06-04 31-10-05 28-08-06 09-06-14 07-09-15
k (1/unidad de esfuerzo) 0.000119 0.000052 0.000076  0.000037 0.000010  0.000010 0.000007  0.000010 0.000002 0.000001 0.000004  0.000006 0.000008  0.000003 0.000003
CVk 49.2 131 139.6 NA NA 9.7 15.7 31.2 NA 1.1 NA NA 5.2 7.9
a 1.0 1.0 0.9 1.1 1.0 1.0 1.0 1.1 1.2 1.1 1.1 1.1 1.0 1.1 0.9
CVa 4.900 4.800 9.800 3.000 3.500 5.000 5.300 5.800 5.700 NA 4.100 4.800 3.900 9.100 8.800
B 0.605 0.786 0.886 0.837 0.928 1.118 1.052 1.137 1.415 1.232 1.096 1.068 1.069 1.276 1.307
Cvp 11.0 3.4 24.0 NA 2.8 27 NA 9.7 29 26 NA NA NA 3.6
Flota Monoespecifica

Abundancia Perturbacion 1 (P1)(Miles) 1132 87 94 72 741 43 372 180 43 69 118 379 149 4 605
CV P1 NA NA 96.7 41.2 129.7 40.1 277 133.4 288.4 84.3 56.3 133.9 574.0 NA
Fecha Perturbacion 1 03-06-02 25-05-03 07-06-04 16-05-05 22-05-06 01-07-07 08-09-08 20-07-09 07-06-10 08-08-11 30-07-12 06-05-13 26-05-14 08-06-15 09-05-16
Abundancia Perturbacion 2 (P2)(Miles) 699 165 157 208 86 72 10 47 391 118 427
CV P2 24.8 29.5 46.6 255 307.8 72.8 328.2 209.8 16.0 940.5 36.4
Fecha Perturbacion 2 29-07-02 29-09-03 02-08-04 01-08-05 03-07-06 27-10-09 24-10-11 29-10-12 18-08-14 07-09-15 19-09-16
Abundancia Perturbacion 3 (P3)(Miles) 29.0000 335.0000 58.0000 162.0000 12.0000
CVP3 203.5 30.5 388.4 78.3 568.7
Fecha Perturbacion 3 16-08-04 10-10-05 31-07-06 29-09-14 12-10-15
k (1/unidad de esfuerzo) 0.000004 0.000006 0.000009  0.000010 0.000068  0.000005 0.000042 0.000048 0.000557  0.000312 0.000192 0.000109 0.000181 0.000237 0.000280
CVk NA NA NA 16.04 1.421 8.9 5.1 33 18.5 18.5 67.3 54.8 7.7 14 16.2
a 0.946 0.973 0.987 1.001 0.965 0.851 0.843 0.960 1.016 0.972 0.959 0.945 0.934 0.811 0.883
CVa 26 2.4 3.9 4.6 NA 6.3 3.8 3.1 4.6 8.3 425 8.6 3.7 12.9 9.1
B 0.994 0.971 0.957 0.868 0.555 1.173 0.803 0.806 0.365 0.395 0.497 0.600 0.531 0.672 0.545
CVB 24 24 3.7 04 3 3.6 3.2 2.8 14.3 12.8 55.2 14 4.5 9.8 9.3
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Tabla 2.24. Resultados generales del ajuste de los modelos de deplecion generalizados a los datos semanales de captura y esfuerzo de las flotas
multiespecifica (Multi, captura incidental y oportunista de pulpos) y monoespecifica (Mono, esfuerzo orientado a pulpos) para la serie de tiempo anual
2002 a 2016 dentro del Caso de Estudio 5, resolucién de esfuerzo maxima, numero de viajes en la flota multiespecifica y horas de buceo en la flota
monoespecifica, X Region sur.

Modelo Seleccionado

N° Modelos N° Modelos N° Modelos  Perturbaciones Timing Verosimilitud Método

Afo Totales  Convergiendo Aceptables Flota' Flota 12 Semana P1 Flo.ta P2 FIo.ta P3 FIo.ta P1 Flota P2 Flota P3 Flota P4 Flota Ultima Numérico
Multi Mono Multi Multi Multi Mono Mono Mono Mono Semana

2002 80 80 25 2 3 13 25 45 17 19 30 45 apln spg
2003 80 80 18 0 1 11 22 45 apln spg
2004 80 76 12 2 3 14 27 44 17 32 44 45 apin spg
2005 80 64 24 1 2 11 27 20 40 44 apln spg
2006 80 80 34 2 3 11 16 27 15 22 30 45 apln CG
2007 80 80 35 2 3 11 18 45 17 29 43 45 apln spg
2008 80 78 12 2 3 13 22 41 22 40 43 45 apin spg
2009 80 20 8 0 1 19 33 45 apin spg
2010 80 62 30 2 3 14 29 37 16 31 40 45 apln spg
2011 80 80 8 2 3 11 26 39 30 34 38 43 apin spg
2012 80 80 18 0 1 11 21 46 apln spg
2013 100 100 33 3 4 12 28 32 38 21 23 30 32 45 apin spg
2014 80 42 14 1 2 11 34 24 33 45 apin spg
2015 80 80 35 1 2 11 25 23 38 45 apin spg
2016 80 74 28 2 3 12 21 24 26 30 36 41 apin spg
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Tabla 2.25. Parametros estimados del modelo de deplecién generalizado seleccionado con los datos para los afios 2002-2016, Caso de Estudio 5, X
Region Sur. CV son los coeficientes de variacion (100*Error estandar/Estimado). NA: Indeterminado debido a falla en la estimacién numérica del

error estandar.

Parametro 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Mortalidad Natural (M)(1/semana) 0.0097 0.0150 0.0224 0.0417 0.0210 0.0404 0.0319 0.0359 0.0545 0.0093 0.0113 0.0545 0.0256 0.0487 0.0223
CVM NA 344 NA 19.5 171 11.7 3.7 8.8 41.2 110.5 17.3 33.0 20.5 11.6 NA
Abundancia Inicial (NO) (Miles) 3540 1158 1618 921 1184 4068 1104 1166 6280 3017 1227 4325 1404 3217 2692
CV NO NA 6.6683 NA NA NA NA NA 3 NA NA NA NA NA NA NA
Flota Multiespecifica
Abundancia Perturbacion 1 (P1)(Miles) 97 311 327 201 347 176 277 1552 2149 463 97 194
CVP1 NA 72.8 13.5 73 3731 237.7 466.6 12.2 NA 30 307.7 80.5
Fecha Perturbacion 1 10-06-02 28-06-04 27-06-05 10-04-06 23-04-07 19-05-08 12-07-10 20-06-11 01-07-13 11-08-14 08-06-15 16-05-16
Abundancia Perturbacion 2 (P2)(Mil 2268 196 159 21 139 471 84 24 68
CV P2 67.7 121.0 62.3 480.3 94.9 127.6 736.4 662.5 185.8
Fecha Perturbacion 2 27-10-02 25-10-04 26-06-06 29-10-07 29-09-08 06-09-10 19-09-11 29-07-13 06-06-16
Abundancia Perturbacion 3 (P3)(Mil 14
CvP3 669.7
Fecha Perturbacion 3 09-09-13
k (1/unidad de esfuerzo) 0.000004 0.000023 0.000021 0.000020 0.001379 0.000004 0.000018 0.000001 0.000012 0.000006 0.000049 0.000017 0.000004 0.000011 0.000017
CVk NA 13.2 0.7 135 18.2 NA 3.6 6.9 NA NA 14.3 NA 4.9 32.5 20.3
a 1.2 1.0 1.0 0.9 1.2 0.8 0.9 0.7 0.8 1.1 0.9 1.0 1.0 1.3 0.9
CVa 5.700 4.900 5.900 4.500 4.700 6.300 2.600 4.800 9.900 5.700 6.100 9.200 6.400 9.200 9.800
B 1.009 1.056 0.987 1.101 0.381 1.186 1.132 1.925 1.063 0.982 0.974 0.989 1.282 0.890 1.035
CVp NA 3.1 3.4 1.6 7.9 NA 21 1.0 2.7 1.6 4.4 NA 22 7.8 54
Flota Monoespecifica
Abundancia Perturbacion 1 (P1)(Miles) 1295 119 123 238 176 1907 158 108 1287 229 244 1505 21 2552 295
CVP1 97.1 81.3 144.4 26.5 86.0 NA 269.8 61.8 2185 254.2 30.5 100.0 255.0 NA 74.0
Fecha Perturbacion 1 15-04-02 19-05-03 19-04-04 09-05-05 03-04-06 16-04-07 19-05-08 03-08-09 12-04-10 18-07-11 14-05-12 13-05-13 26-05-14 01-06-15 20-06-16
Abundancia Perturbacion 2 (P2)(Miles) 18 66 201 132 24 435 38 464 264 67 68 222
CV P2 846.0 539.2 32.7 67.7 484.0 251 577.2 147.5 758.7 191.4 285.7 63.7
Fecha Perturbacion 2 29-04-02 02-08-04 26-09-05 22-05-06 09-07-07 22-09-08 26-07-10 15-08-11 27-05-13 27-07-14 30-08-15 18-07-16
Abundancia Perturbacion 3 (P3)(Mil 65 47 19 1109 24 17 109 630 195
cvP3 383.9 4706 416.9 86 256.6 5185 7419 2445 50.8
Fecha Perturbacion 3 01-07-02 25-10-04 17-07-06  15-10-07  13-10-08 28-09-10  12-09-11 15-07-13 29-08-16
Abundancia Perturbacion 4 (P4)(Miles) 19
CV P4 7321
Fecha Perturbacion 4 29-07-13
k (1/unidad de esfuerzo) 0.000557 0.000007 0.000014 0.000012 0.000002 0.000450 0.000023 0.012180 0.000160 0.000190 0.000005 0.000448 0.000145 0.000020 0.000026
CVk 38.76 5.25 12.95 2.2 15 8.2 2.7 120.5 201 NA NA 20.3 6.5 1.9 0.5
a 0.982 0.966 0.950 0.932 0.981 0.856 0.907 0.639 1.158 0.914 1.003 0.918 0.534 0.849 0.856
CVa 6.8 2.8 55 5.7 NA 3.8 25 13.3 9.8 NA NA 13.4 12.7 6.0 5.2
B 0.289 1.024 0.852 0.976 1.203 0.484 0.965 0.380 0.407 0.524 1.104 0.491 1.003 0.941 0.886
CVB 17.2 2.8 5.1 4.6 1 4.6 3 53.2 17.6 NA 1.8 9.5 1.3 3.2 4.4
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Tabla 2.26. Resumen de los resultados de biomasa inicial total como informacién de entrada al modelo de
produccion excedente Pella-Tomlinson desde los modelos de depleciéon generalizados del Caso de Estudio
1: maxima resolucion, horas de buceo en la flota monoespecifica y nimero de viajes en la flota
multiespecifica. NO Total es la abundancia inicial incluyendo la abundancia de las perturbaciones retro-
calculada al inicio de la temporada. BO Total es el mismo concepto respecto de la biomasa. SE son los

errores estandar. Los desembarques son las estadisticas oficiales de SERNAPESCA.

Afio  NO Total SE NO Total Peso Medio SE Peso Medio  BO Total SE B0 Total Desembarques
(Miles) (Miles) (9) (9) (Toneladas) (Toneladas) (Toneladas)
1993 2
1994 27
1995 334
1996 299
1997 197
1998 245
1999 255
2000 89
2001 105
2002 4084 2554 1635 120 6677 4205 502
2003 5365 948 1809 44 9704 1730 765
2004 2927 2204 1658 48 4852 3656 680
2005 2022 3290 1967 221 3976 6486 190
2006 2937 351467 2244 86 6589 828 427
2007 5122 2972 1635 175 8375 4942 944
2008 2630 200 1628 174 4283 567 1729
2009 1149 1049 2059 113 2367 2047 933
2010 4184 511449 1587 74 6639 868 457
2011 2615 1040 2084 31 5450 2245 814
2012 3848 1029 1851 126 7122 1918 1026
2013 2919 939 1701 55 4966 1605 491
2014 1149 175071 1910 83 2195 348 536
2015 2005 1069 2195 208 4400 2382 683
2016 2138 474439 2066 98 4416 1002 601
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Tabla 2.27. Resumen de los resultados de biomasa inicial total como informacién de entrada al modelo de
produccion excedente Pella-Tomlinson desde los modelos de deplecidon generalizados del Caso de Estudio
2: resoluciéon minima, numero de botes en ambas flotas. NO Total es la abundancia inicial incluyendo la
abundancia de las perturbaciones retro-calculada al inicio de la temporada. BO Total es el mismo concepto
respecto de la biomasa. SE son los errores estandar. Los desembarques son las estadisticas oficiales de
SERNAPESCA.

Afo NO Total SE NO Total Peso Medio SE Peso Medio BO Total = SE BO Total Desembarques

(Miles) (Miles) (9) (9) (Toneladas) (Toneladas) (Toneladas)

1993 2
1994 27
1995 334
1996 299
1997 197
1998 245
1999 255
2000 89
2001 105
2002 5401 1441120 1635 120 8830 2444 502
2003 5482 2645022 1809 44 9916 4790 765
2004 7950 4787 1658 48 13177 7944 680
2005 3205 293965 1967 221 6303 914 190
2006 6269 1531 2244 86 14066 3478 427
2007 4118 1786 1635 175 6733 3008 944
2008 2003 149 1628 174 3261 425 1729
2009 5336 4130 2124 115 11336 8796 933
2010 2830 1591317 1637 76 4632 2614 457
2011 7566 1556916 2084 31 15768 3253 814
2012 5080 177 1800 134 9145 2224 1026
2013 3540 3363 1701 55 6021 5723 491
2014 722 128921 1910 83 1380 253 536
2015 5862 755947 2195 208 12864 2058 683
2016 3685 1180 2066 98 7612 2518 601
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Tabla 2.28. Resumen de los resultados de biomasa inicial total como informacién de entrada al modelo de
produccion excedente Pella-Tomlinson desde los modelos de depleciéon generalizados del Caso de Estudio
3: resolucién intermedia, numero de viajes en ambas flotas. NO Total es la abundancia inicial incluyendo la
abundancia de las perturbaciones retro-calculada al inicio de la temporada. BO Total es el mismo concepto
respecto de la biomasa. SE son los errores estandar. Los desembarques son las estadisticas oficiales de
SERNAPESCA.

Afo NO Total SE NO Total Peso Medio SE Peso Medio BO Total = SE BO Total Desembarques

(Miles) (Miles) (9) (9) (Toneladas) (Toneladas) (Toneladas)

1993 2

1994 27

1995 334
1996 299
1997 197
1998 245
1999 255
2000 89

2001 105
2002 6548 945 1635 120 10706 1735 502
2003 4900 220 1809 44 8862 454 765
2004 6296 958 1658 48 10435 1616 680
2005 2615 1214 1967 221 5143 2456 190
2006 1421 160 2244 86 3188 378 427
2007 1387 564 1635 175 2268 952 944
2008 3084 370 1628 174 5021 826 1729
2009 2050 3023 2059 113 4222 6230 933
2010 2182 1116 1637 76 3572 2404 457
2011 6109 1380 2084 31 12730 2882 814
2012 4612 2534 1800 134 8302 4603 1026
2013 3124 1356 1701 55 5313 2314 491
2014 2109 280 1910 83 4029 563 536
2015 1331 230 2195 208 2920 576 683
2016 2720 993 2066 98 5619 2069 601
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Caso de Estudio 1
X Regién Global
Mdxima resolucién en datos de esfuerzo
Flota mono-especifica: horas de buceo
Flota multio-especifica: numero de viajes

Caso de Estudio 2

X Regién Global
Minima resolucién en datos de esfiieizo
Flota mono-especifica: nimero de botes
Flota multio-especifica: numero de botes

Caso de Estudio 3
X Regién Global

Resolucién intermedia en datos de esfuerzo

Flota mono-especifica: nimero de viajes
Flota multio-especifica: nUmero de viajes

Parametro Estimado Error Estandar Estimado Error Estandar Estimado Error Estandar
BO (toneladas) 81908 562190 62549 100700 45709 27816

K (toneladas) 7553.6 1208.1 6686.8 189.81 7161.9 185.2

r (1/afo) 0.721 2.133 0.777 0.12 0.937 0.948

p 1.266 0.77611 1.265 1.265

Sy 472 244 448 158 579 143
Bmsy 3112 1373 2754 78 2950 76
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3.3. Objetivo 3. Analizar las principales brechas de investigacién y proponer un
programa de investigacién particular para la pesqueria pulpo del sur

3.3.1. Antecedentes

Los pulpos (pertenecientes al orden Octopoda) son animales basicamente solitarios que no forman
agregaciones sociales y prefieren ocupar cuevas individuales. Las cuevas pueden ser hogares
temporales, hasta que su ocupante es desplazado, a menudo por otro pulpo mas dominante (de

mayor tamafo) (Cigliano 1993).

La distribucién de E. megalocyathus se informa, en aguas del Pacifico, desde Valdivia (40° S)
hasta el Estrecho de Magallanes, mientras que, en el Atlantico, se encuentra desde el Golfo San
Matias (41° S) hasta el Canal de Beagle, Islas Malvinas y Banco Burdwood. En Chile se ha

descrito su distribucion batimétrica hasta 240 m (Osorio et al., 2006).

Aspectos de la ecologia y pesqueria de E. megalocyathus en Chile se conocen principalmente
desde lo descrito por Chong et al. (2001), Ibafiez and Chong (2008), Barahona et al. (2010), para
la costa chilena. Mientras que aspectos fisiolégicos, nutritivos y de comportamiento en condiciones
de laboratorio han sido descritos por varios autores (Farias et al., 2009, Farias et al., 2011,
Gutierrez et al., 2012, Uriarte et al., 2014, Gutierrez et al., 2015, Uriarte et al., 2016).

Aunque la pesqueria declarada de E. megalocyathus en Chile se describe como una pesqueria
artesanal, realizada por buzos entre 3 y unos 25 m de profundidad, el Programa de Seguimiento
de Crustaceos Bentonicos del IFOP registra a esta especie como fauna acompafante de la
pesqueria de la Jaiba y la Centolla hasta al menos 80 m de profundidad (Olguin y Mora, 2016).
Esto es coincidente con el registro de captura de pulpos en trampas para crustaceos hasta 120 m

de profundidad en la region de Aysén (observaciones personales de C. Molinet y M. Diaz).

Por otro lado, los resultados del seguimiento experimental realizado a areas de pesca de E.
megalocyathus (ver objetivo 1), sugieren una reocupacion de cuevas entre 40 y 60% mensual, sin

considerar que pudo realizarse capturas en los sitios seleccionados entre muestreos.

En la costa Atlantica Argentina los estudios indican que E. megalocyathus madura sexualmente a
lo largo del afo. Los meses de verano serian el periodo reproductivo mas importante (Ortiz et al.,
2002, Ortiz et al., 2006). Segun Chong et al. (2001) el ciclo reproductivo en Chile (en la region de

Los Lagos) se caracteriza por un periodo de madurez maxima en primavera que se prolonga
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durante el verano, seguido de actividad minima o reposo en otofio e inicio de un nuevo periodo de
maduracion en invierno. En verano el grueso de las hembras maduras se encontraria en las areas
regulares de desove que, en los golfos norpatagonicos de Argentina, estarian localizadas a
mayores profundidades que las areas habituales de pesca. La talla de primera madurez sexual
(LT50%) es de 71,7 cm para hembras y 69,9 cm para machos. Si se considera la longitud del
manto (LM50%) es 14,9 cm para ambos sexos (Chong et al., 2001). Barahona et al. (2010)
observd valores similares, aunque con cierta variacion, para ambos parametros. Estos ultimos

autores reportaron que el peso de primera madurez esta entre 1200 y 1600 gramos para hembras.

Chong et al. (2001) realizaron estimaciones de edad a través de lectura de microincrementos en la
mandibula inferior de E. megalocyathus, encontrando una gran variabilidad en el peso total y la
talla para un mismo numero de incrementos. Esta aproximacion a la estimacion de crecimiento fue
repetida por Barahona et al. (2010), utilizando la lectura de microincrementos en mandibulas y en
el estilete cristalino, obteniendo un numero de 35 microincrementos (presumiblemente dias) para
ejemplares de 40-50 cm de longitud total y alrededor de 800 g de peso. Ejemplares con 250
microincrementos presentaron longitudes entre 80 y 110 cm de longitud y hasta 6000 g de peso.
Se observo un amplio rango de variacion en el crecimiento individual estimado y entre estaciones
del afio. Lamentablemente, Barahona et al. (2010), no son concluyentes acerca de la validacion de

la metodologia para la lectura de microincrementos.

Lo reportado por Chong et al. (2001) y Barahona et al. (2010) es coincidente con lo reportado para
Octopus mimus que presenta alta variabilidad en talla y peso para individuos de una misma

cohorte utilizando esta metodologia de lectura de microincrementos.

Desde los estudios de Sousa Reis and Fernandes (2002) el estilete cristalino ha sido sugerido
como un elemento adecuado para establecer la edad de los pulpos. El estilete es un remanente de
la concha que consiste de un fragmento de material quitinoso embebido en el musculo del manto.
Lo anterior coincide con estudios recientes que han demostrado que los estiletes del pulpo

Octopus pallidus sirven para determinar su edad (Doubleday et al. 2006).

Por otro lado, se ha descrito que la temperatura tiene una importancia central en el desarrollo,
fisiologia y reproduccién de pulpos. En E. megalocyathus se ha documentado que el aumento de
temperatura influye positivamente en la tasa de crecimiento de la especie (Uriarte et al. 2012). Los
cambios de temperatura podrian tener que ver con las migraciones verticales de la especie. En las

Islas Canarias se ha descrito que O. vulgaris migra a zonas someras en busca de aguas mas
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calidas previo a la reproduccién. Esto provoca que se establezca una relacion directa entre

aumento de la temperatura superficial del mar y aumento de la CPUE a lo largo del aio.

La dispersién y movimientos de E. megalocyathus no han sido estudiados y sélo se ha observado
que hembras parecen migrar a mayores profundidades para incubar sus huevos en la costa
atlantica (Ortiz et al. 2006). Mientras Enteroctopus dofleini (Pulpo gigante del pacifico) es un tipo
"ama de casa" de pulpo, otras especies de la costa oeste son mas inquietos. Los estudios sobre
Octopus bimaculatus en la isla de Santa Catalina, California, por ejemplo, muestran que en
promedio, el 25% de la poblacidén gasta menos de una semana en los refugios (cuevas) (Ambrose
1982).

La duracion en la ocupacion de las cuevas es variable en E. dofleinei, ya que se ha observado que
individuos marcados cambian de cueva 1 a 2 veces (hasta 4 veces en un mes), moviéndose a una
distancia promedio de 13 m desde su cueva a otra. Se ha observado que la mayoria de los pulpos
gastan alrededor de 1 mes o mas en un mismo refugio, lo que ha sido asociado a sus habitos
alimenticios. No existe mayor evidencia acerca de migraciones desde y hacia la costa en E.
dofleinei (Hartwick et al. 1978).

A través de marcaje se ha seguido los movimientos del pulpo Enteroctopus dolfleini por hasta 20
dias, resultando en que: 1) los individuos permanecen escondidos 94% del tiempo, 2) Estan
principalmente activos durante el dia, pero a veces también durante la madrugada, 3) maximo
rango movimiento luego de la liberacién (marcaje) es alrededor de 4.8 km y 4) el tamafio minimo y
maximo del area de &rea cubierta en excursiones de 2-20 dias varian entre 4300 m? y 50000 m?, lo

que estd asociado con el tamafio del individuo (Scheel et al. 2007).

No existen articulos publicados en la literatura cientifica de corriente principal sobre la evaluacion
de stock de pulpos. El principal problema, como se ha indicado en la metodologia para el objetivo
especifico 2, es que no existen programas regulares de determinacion de edad de los pulpos en la
captura ni indices de abundancia derivados de prospecciones cientificas. En EEUU, el National
Marine Fisheries Service realiza algo parecido a una evaluacién de stock de pulpo del Mar de
Bering a Islas Aleutianas mediante metodologias indirectas, no precisamente modelos de
evaluacion de stock (Conners et al. 2013). En Europa no se realiza evaluacién alguna, pese a que

hay varias pesquerias artesanales e industriales que capturan pulpo, principalmente en la
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Peninsula Ibérica. Esta es ya una brecha del conocimiento identificada, que nuestro trabajo

obtenido el objetivo especifico 2 ayudo a contribuir.

3.3

.2. Metodologia

Para satisfacer el requerimiento metodolégico 5.4a: “Proponer una metodologia para la

identificacion y validacion de brechas de informaciéon mediante metodologias

participativas”; se realizaran las siguientes actividades

a. Revision y sistematizacion de bibliografia

Se complementd la revisidn bibliografica presentada en los antecedentes del presente proyecto y

la realizada por Barahona et al. (2010) a través de la recopilacion de antecedentes bibliograficos,

se consultaron diversas fuentes especializadas en ciencias marinas, ademas de los resultados de

este proyecto:

+ ASFA Aquatic Sciencies and Fisheries Abstracts. ASFA posee una cobertura tematica en

Acuicultura, Organismos acuaticos, polucion acuatica, ambientes.

* Oceanic Abstracts. Posee una cobertura tematica en oceanografia bioldgica, ecologia,
oceanografia fisica y quimica, geoquimica, polucion marina, recursos marinos, navegacion y

comunicaciones, derecho maritimo y biologia marina.

» Science Direct. Posee una cobertura tematica en las areas cientificas, médicas y técnicas.
Science Direct es un servicio electronico de informacién de texto completo, exclusivamente

institucional.

* Scopus. Posee una cobertura tematica en quimica, fisica, matematicas, ingenieria, ciencias

de la vida, ciencia social, psicologia y economia.

» Scholar Google. Buscador de bibliografia especializada de la investigacion académica para
un gran numero de disciplinas y fuentes como tesis, libros, resimenes y articulos de editoriales

académicas, sociedades profesionales y universidades.
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Con estos resultados se preparé una sintesis de la informacién que forma parte de los
antecedentes de este objetivo y que fue presentada al Comité de Manejo del Pulpo del sur (Tabla
3.1, Anexo 3.1).

b. Identificacion de necesidades de investigacion.

La identificacion de necesidades de investigacion y/o conocimiento basico fue realizada en dos

etapas. Primera etapa: La primera etapa se desarrollé paralela a los objetivos especificos 1 y 2.

En ésta se identificaron las necesidades de investigacién y/o mejoramiento del monitoreo a través
de la caracterizacion de la pesqueria del pulpo en sus componentes de esfuerzo, usuarios, plantas
y canales de comercializacién. Las necesidades de investigacidon se identificaron como
restricciones para el analisis de datos. A la vez, a través de la aplicacion de modelos de evaluacion
de stock se identificaron las debilidades de la informacion para la aplicacion de modelos, por lo que

también constituyen necesidades de investigacion.

Las brechas de conocimiento identificadas en esta etapa fueron listadas y priorizadas por el grupo
de investigadores una vez finalizadas las evaluaciones de stock (Objetivo especifico 2). Estas
brechas fueron reportadas de manera sintética, en esquema y lenguaje adecuado para los
usuarios al Comité de Manejo como un insumo para su discusion en los talleres. Se elabor6 una
matriz que permite visualizar el estado de conocimiento por tematica y su prioridad de acuerdo a la

mirada cientifica.

Segunda etapa: La segunda etapa consistiéo en presentar al comité de Manejo los resultados del

proyecto (descripcion de la pesqueria, conocimiento, evaluaciones de stock y medidas de manejo).
Se realiz6 el 6 de marzo. En este taller junto con los resultados generales del proyecto se entregd
un listado de iniciativas de investigacion para la evaluacién del Comité de Manejo las que podian

ser complementadas con otras propuestas.

Para satisfacer el requerimiento metodolégico 5.4b: “Preparar, validar y priorizar un
programa de investigacion bdsico sobre esta pesqueria”; se realizaran las siguientes

actividades
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c. Preparacién de plan de investigacion

Se realizaron discusiones acerca de los resultados del proyecto entre i) el Grupo de investigadores
del proyecto, ii) profesionales de la Subsecretaria de Pesca (Valparaiso) y del Instituto de Fomento
Pesquero, vy iii) Profesionales de la Direccién Zonal de la Subpesca Puerto Montt y Sernapesca

region de Los Lagos (Anexo 2.1).

Con esta discusion se elabord un Programa de investigacion que considero las principales brechas
de informacién detectadas. Estas fueron presentadas al Comité de Manejo de Pulpo del sur con
fecha 6 de marzo de 2018 (Anexo 3.2). Este documento fue entregado a los representantes del
Comité de Manejo para su revisidn, junto para que incorporen sugerencias, modificaciones ¢

soliciten aclaraciones.
d. Validacién y priorizacion

La validacion y priorizacion del Plan Basico de investigacion se realizé en reunion de Comité de
Manejo el 16 de abril (Anexo 3.3). Esto fue un producto del tercer taller de trabajo con el Comité de
Manejo y en él se discutid y elaboré un listado de iniciativas de investigacion con su justificacion.
En esta sesion el equipo de trabajo solo participd como asesor para responder preguntas de los
integrantes del Comité de Manejo. Una vez explicado en detalle el alcance de cada iniciativa cada
integrante del Comité de Manejo y profesionales invitados procedieron a asignar un ranking de
prioridad a cada iniciativa siendo el ranking 1 el mas prioritario y el mayor numero el menos

prioritario.

Luego de realizada la clasificacidon se obtuvo un promedio para ponderar las prioridades de

investigacion establecidas (Anexo 3.4). De manera separada se incluyo el ranking de los invitados.
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3.3.3. Resultados
a. Revision y sistematizacion bibliografica

Se cred una planilla Excel con las referencias bibliograficas obtenidas desde el taller realizado en
Valparaiso (Tabla 3.1), la cual complementa la extensa revision presentada como parte de las
referencias bibliograficas del presente documento. Ademas, se adjunta esta base de referencias

como Anexo de Referencias Bibliograficas (Anexo 3.1).

La revision de reportes del seguimiento Crustaceos del IFOP (Olguin y Mora, 2016), ademas de
observaciones personales de investigadores de este proyecto se establecid: i) la existencia de
registros de captura de pulpo hasta al menos 140 m de profundidad lo que coincide con la
distribucion batimétrica propuesta por (Osorio et al. 2006) vy ii) el registro de pulpo del sur como
fauna acompafante de la pesqueria de Jaibas y Centollas en la X region. Estos resultados
sugieren ampliar el enfoque para la evaluacion de la pesqueria de pulpo como se sugiere en la

Figura 3.1.

b. Identificacion de necesidades de investigacion.

Como resultado del analisis de los datos del Seguimiento Benténico que realiza el IFOP y su
aplicacion para el modelamiento del stock, ademas de los hallazgos de este estudio, surgieron las

siguientes necesidades de mejorar el proceso de recoleccion de informacion:

i) Obtener registros de captura y esfuerzo de esta pesqueria con una frecuencia de
tiempo semanal en, al menos, las tres principales zonas de desembarque (X region
norte, representada por los puertos de Calbuco y Ancud; X regidén centro, representada
por el Puerto de Dalcahue y Queilen; y X region sur, representada por el Puerto de
Quelldn).

i) Mantener el esfuerzo de muestreo para recolectar la informaciéon de esfuerzo expresada
como horas de buceo.

iiil) Obtener muestras biolégicas representativas con frecuencia semanal desde, al menos,
las tres principales zonas de desembarque (X region norte, X region centro, y X region

sur).
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iv) Identificar la representatividad de los viajes de pesca multiespecifico y la

representatividad de los viajes de pesca monoespecifico para cada zona.

V) Evaluar la implementacién de un seguimiento in situ, del tipo red de monitoreo, que

permita sintonizar los resultados de la pesqueria, con la dinamica de la poblacion.

c. Preparacién de plan de investigacion

Complementariamente, producto de los resultados del proyecto y la discusion con Subpesca,
Sernapesca y el Comité de Manejo se elaboré un listado de propuestas de ideas de proyecto que
se presentaron junto con los resultados del proyecto al Comité de Manejo de Pulpo del sur el 06 de
marzo de 2018 (Tabla 3.2, Anexo 3.2).

d. Validacién y priorizacion

En la sesion de trabajo realizada se asignd un ranking de prioridad a cada iniciativa siendo el

ranking 1 el mas prioritario y el mayor niumero el menos prioritario.

Luego de realizada la clasificacidon se obtuvo un promedio para ponderar las prioridades de

investigacion establecidas (Anexo 3.4). De manera separada se incluy6 el ranking de los invitados.

En la tabla 3.2 se muestra el resultado de la priorizacién realizada que deja ordenada las

prioridades como sigue:

12 Prioridad: “Fortalecer el Monitoreo del IFOP para mejorar la recoleccion de informacion”. En
esta iniciativa se propone realizar talleres para revisar los indicadores desde una perspectiva
técnica. Esto permitira entenderlos de mejor manera y sobre esa base se podra proponer un

fortalecimiento de su recoleccion, asi como la priorizacion de escalas espaciales, entre otras.

22 Prioridad: “Identificar escala espacial de analisis de los procesos de crecimiento, reclutamiento
y mortalidad por pesca”. Esto podria permitir identificar las unidades de stocks, si hubiera mas de

una.

32 Prioridad: “Estudiar la relacion entre la talla de primera madurez y la mortalidad de los animales
maduros en una escala geografica regional. Incluyendo la identificaciéon de una relacién funcional
entre la mortalidad natural y la longitud del manto”. Esto seria un insumo para mejorar la

aproximacion a la evaluacion indirecta utilizando modelos edad-estructurados.

FIPA 2016-41. “Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock del recurso pulpo del Sur en la X regién”
208



Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

42 Prioridad: “Investigar la dinamica y distribuciéon batimétrica del pulpo del sur”. Complementario
o considerado en la prioridad 1, aun aqui se incluirian aspectos de la ecologia, postura de huevos,

estadios tempranos.

52 Prioridad: “Explorar las variaciones ambientales oceanograficas locales y su relacion como
forzantes con los ciclos de productividad del pulpo”. Esto se propuso como una sistematizacion e
integracion de informacidon disponible de programas de monitoreo vigentes que aporten

informacién para el manejo de Pulpo del sur.

62 Prioridad: “Evaluar e implementar una metodologia de obtencion de datos independientes de la
pesqueria”. Esto se propone en base al seguimiento de areas de pesca especifica, como se

describid y realizé en el objetivo 1.

72 Prioridad: “Identificar y cuantificar la pesca de pulpo como fauna acompafiante que se realiza
en ofras pesquerias”. Esto se identifica, en primer lugar, como una actividad de busqueda de
informacién para proponer la identificacién de Pulpo del sur como fauna acompafante y obtener

algun indicador de su presencia y/o abundancia relativa en otras pesquerias.

82 Prioridad: “Estudiar los canales de comercializacion y fortalecer la relacion de los usuarios con
el mercado de Pulpo del sur”. Esta actividad puede ser clave para mejorar la gestion del Comité de

Manejo. Inicialmente se identificd y discutié acerca del rol de Pro-Chile y su eventual asesoria.

92 Prioridad: “Evaluaciéon socio y economica de las medidas de manejo sobre la flota pulpera”.
Este estudio nacié como una necesidad del Comité de Manejo y busca evaluar el impacto de las

medidas de manejo sobre las comunidades de usuarios afectados.

102 Prioridad: “Evaluar el uso de trampas para la pesqueria de Pulpo del sur”. Esta es una
iniciativa que cuenta con detractores y promotores al interior del Comité de Manejo, por lo fue
calificada en 10mo lugar de prioridad. No obstante, existen iniciativas que se estan promoviendo y

presentando a financiamiento en este sentido.
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3.3.4. Discusion

Los resultados de este objetivo muestran que existe una positiva evaluacién del trabajo de que
realiza el Instituto de Fomento Pesquero con su proyecto de Seguimiento Bentdnico, aunque se
propone que se debe mejorar en algunos aspectos. Esto se confirma con la prioridad N° 1 que
establece el fortalecimiento de este programa. Este fortalecimiento tiene al menos dos
componentes. Primero, difusion/discusion de los indicadores, ya que se aprecia poco manejo de
algunos conceptos pesqueros que deben ser reforzados, lo que permitira que el Comité y los que
aporten informacion, los entiendan mejor. Segundo, realizacién de talleres que concluyan en

propuestas especificas para la eventual mejora del Programa de Seguimiento Bentoénico.

Por otro lado, las demas prioridades establecidas estan en el contexto de conocer mejor la
pesqueria, por ejemplo, la unidad de stock y la importancia de la fraccion de la poblaciéon que se

encuentra a mas de 25 m de profundidad y que es afectada por otras pesquerias.

No se aprecia consenso en avanzar hacia el uso de trampas en este Comité de Manejo, aunque
paralelamente se impulsa proyectos para evolucionar en el arte de pesca hacia la trampa, lo que

debe ser observado con precaucion.

Desde la perspectiva de los investigadores del proyecto existe bastante coincidencia en lo que
prioriza el Comité de Manejo y lo propuesto por el equipo del proyecto, aunque pudo haber existido

mayor numero de propuestas del Comité de Manejo.
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Figura 3.1. Distribucidon batimétrica reportada de Enteroctopus megalocyathus versus la distribucion
batimétrica de la pesqueria reportada en este proyecto.

Distribucion batimétrica E. megalocyathus
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Tabla 3.1. Literatura relativa a pulpos obtenida del taller de expertos realizado en Valparaiso.

Tema| Afo Autores Titulo Tlpo e
Publicacion
Farias, A., Martinez- Effect of zooplankton as diet for the
Montafio, E., early paralarve of Patagonian red Aquaculture
2016 | Espinoza, V., octopus Enteroctopus Nutrition 22:
Hernandez, J., Viana, |megalocyathus, grown under 1328-1339.
M.T. and Uriarte, I. controlled enviroment.
Uriarte, |., E. Martinez- | Effect of temperature increase on
Montafio, V. Espinoza, | the embryonic development of Aquaculture
2015|C. Rosas, J. Patagonian red octopus Research,
Hernandez & A. Enteroctopus megalocyathus in 2015, 1-12
Farias. controlled culture.
Productive performance of juvenile
, Aquaculture
. Patagonian red octopus
Gutierrez, R., 1. (Enteroctopus megalocyathus) fed Research
2015 | Uriarte, G. Yany & A. | - pus megalocy 2015,46
. with fresh preys: are relevant the
Farias. . . (Suppl. 1), 64-
quantity of protein and energy on 75
diets? '
Urla‘rte, ., V. Key aspects of egg incubation in Aquaculture,
Espinoza, R. .
. . Patagonian red octopus Volumes 424-
2014 | Gutierrez, O. Zuiiga,
. (Enteroctopus megalocyathus) for | 425, pg 158-
A. Olivares, C. Rosas, cultivation purposes 166
S. Pino & A. Farias. purp
Uriarte, 1., J. Iglesias,
P. Domingues, C. Journal of the
Rosas, M. Viana, J. World
Navarro, P. Seixas, E. | Current Status and Bottle Neck of Aquaculture
2011 | Vidal, A. Ausburger, S. | Octopod Aquaculture: The Case of | Society. Vol.
Pereda, F. Godoy, K. | American Species 42, No. 6.
Paschke, A. Farias, A. December,
Olivares and O. 2011.
Zufiga.
Effect of broodstock diet on the
Farias, A., J.C. ieocmungg?{ig:(l?éochse(r)r}lfi Ciencias
2011 | Navarro, V. Cerna, S. post 99 Marinas. 37(1):
. . Patagonian redoctopus
Pino and |. Uriarte. 11-21.
(Enteroctopus megalocyathus
Gould 1852).
Journal Of
® Farias, A, S. Pereda, I. Evaluating the effects of formulated | Shellfish
=2 . moist diets on juveniles of Research,
S 2010 | Uriarte, J. Doerner, G. . 2010-12. Vol
o Cuzon and C. Rosas patagonian octopus Enteroctopus 010-12, Vol.
3 ' " | megalocyathus (Gould 1852) 29, N. 4, P.
© 793-798.
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Semmens, J, Z. A multilevel approach to examining é?(ug]r?rlnzfntal
2011 | Doubleday, K. Hoyle | cephalopod growth using Octopus Bioﬁogy 2011
and G. Pecl. pallidus as a model 214: 2799-2807
Fisheries
2010 | Garcia-santamaria, P. analygls of optopus (Octopus Issue 2
’ vulgaris Cuvier, 1797) beaks: !
Pascual-Alayon, E. Improvements and comparisons November
Almansa. 2010, Pages
171-176
Morphological and chemical
description of the stylets of the red | Molluscan
2009 II\?/I:rquez, F. And E. octopus, Enteroctopus Research
' megalocyathus (Mollusca: 29(1): 27-32.
Cephalopoda)
Marine Ecology
André, J., E. Grist, J. |Effects of temperature on g;?%rses\s/OI
2009 | Semmens, G. Pecl energetics and the growth pattern of 374 (Jénua'ry
and S. Segawa. benthic octopuses 13 2009), pp
167-179.
Semmens,
J.M., G.T. Pecl, R. Vill Understanding octopus growth: Mar. Freshw.
2004 | anueva, D. Jouffre, I. L2 . Res., 55 (4), pp
Sobrino, J.B.Wood, P. patterns, variability and physiology 367-377
R. Rigby
Marine and
. . Understanding the process of Freshwater
2004 | Moltschaniwskyj NA. growth in cephalopods. Research 55:
379-386.
Markaida, U., Age, growth and maturation of Fisheries
2004 Quifionez-Velazquez, |jumbo squid Dosidicus gigas Research. 66:
C., and Sosa- (Cephalopoda: Ommastrephidae) 31-47 S
Nishizaki, O. from the Gulf of California, Mexico. )
A development and management PhD Rhodes
2003 | Oosthuizen, A. framework for a new Octopus University, 183
vulgaris fishery in South Africa. pp.
Do some like it hot? Temperature
. . Volume 47,
as a possible determinant of lssue 1. June
2000 | Hatfield, E. variability in the growth of the 2000 I:;ages
g Patagonian squid, Loligo 27_46
@ gahi (Cephalopoda: Loliginidae)
% Domain, F., D. Jouffre, | Growth of Octopus vulgaris from J. Mar. Biol,
@ 2000 L o Ass. U.K.
5 and A. Caveriviére. tagging in Senegalese waters 2000), 80
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6997705
Araya, M., J. Estudio de edad y crecimiento del Informe Final.
o . ) Proyecto FIP
1999 | Penailillo, M. Medina y | recurso pulpo (Octopus mimus) en
; . 97-28. 45 pp. +
P. Pizarro. la |y Il Regiones.
Anexos.
Cortez, T., A. F. Growthof cultered Octopus mimus Fisheries )
1999 : Research 40:
Gonzalez y A. Guerra. | (Cephalopoda,Octopodidae). 81-89
" ) . Mar. Freshw.
1994 | Lee P.G. Nuttrlt:](:n of cephalopods: fueling the Behav. Physiol.
system. 25, 35-51
Houllhan. DF, McMillan Protein synthesis and growth in Mar. Biol., 106,
1990 | DN, Agnisola C, Octopus vulgaris 251-259
Genoino IT, Foti L. pus vuigarts. '
Forsythe, J. W.and | Growth. In: Boyle, P.R. (Ed.), Academic
19871 \/an Heukelem, W.F. | Cephalopod Life Cycles. Vol. Il Press, London,
T P P y ' Y pp: 135-156.
. . . NAFO Sci.
1985 | Pauly, D. Eoé);fstloxit?,ygimf:sg cs)zosrt-LI]li\éesd Counc. Stu. 9,
pecies, P quIgs- 1143-154.
Memoirs of the
. . National
1983 | Mangold K. Egogésegg;g and growth in Museum
phalopods. Victoria 44, 81-
93.
1973 Mangold, K. and New data on reproductive biology Mar. Biol. 19,
Boletzky, S. and growth of Octopus vulgaris. 7-12.
Ocean &
Emerv. T. K Management issues and options for | Coastal
2016 Hartn?énr.]’& Gardner small scale holobenthic octopus Management
fisheries 120 (2016)
180e188
Oliver, T., K. Oleson, Posm\{e Qatch & Ecor?omlc Benefits
. of Periodic Octopus Fishery
H. Ratsimbazafy, D. _ . Research
2015 . Closures: Do Effectiv, Narrowly .
Raberinary, S. . . . Articule
. Targeted Actions 'Catalyze' Broader
Benbow, A.Harris.
Management?
Fonseca, T, A. . Integration of fishery-dependent Marine Policy
Campos, J. Pereira, A. .
2014 data sources in support of octopus |45 (2014) 69—
Moreno, S. Lourenco spatial management 75
& M. Alfonso Dias P 9
Rodhouse P.G.K,,
Pierce G.J., Nichols Environmental effects on Advances in
O.C., Sauer W.H.H., |cephalopod population dynamics: . ;
9, 2014 » T Marine Biology
() ArkhipkinA.l., implications for management of
c ) . ! 67,99-233.
© Laptikhovsky V.V., fisheries.
= Lipinski M.L., Ramos
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J., Gras M.,Kidokoro
H., Sadayasu K.,
Pereira J., Lefkaditou
E., Pita C.,Gasalla M.,
Haimovici M., Sakai
M. and Downey N.
Analysing environmen- tal and
Thiaw, M., Gascuel, fishing effects on a short-lived Afr. J. Mar. Sci
2011 | D., Thiao, D., Thiaw, species stock: the dynamics of the 33 '269_22'2 )
O.T., Jouffre, D. octopus Octopus vulgaris ’ '
population in Senegalese waters.
Pierce, G.J., Allcock,
2010 E-l’Jth:::gﬁtlé’, P Cephalopod Biology and Fisheries | o, o 303,
. in Europe: ICES Coop. Res.
Gonzalez, A., Guerra,
A., Jereb, P.
Terms of Reference Report for the
Stock Assessment and
Management of Octopus Fisheries
in South-west Madagascar: a
2009 | Guard, M. Proposed Framework, Regional
Programme for the Sustainable
Management of the Coastal Zone of
the Countries of the Indian Ocean
(Recomap).
Leporati, S.C., Ziegler Assessing the stock status of ICES J. Mar.
2009 PE Se’mrﬁe-r’\s JM " | holobenthic octopus fisheries: is Sci. 66, 478—
T * 777 | catch per unit effort sufficient? 487.
Fonseca, T. A. . Fisheries
2ncg | Campos, i Alonso- | Tewing orcephalopode of he | rescarn o2
Dias, P. Fonseca & J. . o (2008) 180—
. and landings composition
Pereira. 188
Octopus vulgaris (Mollusca:
2007 Fernandez-Rueda, P., | Cephalopoda) fishery management |Fish. Res. 83,
Garcia-Florez, L. assessment in Asturias (north-west | 351-354.
Spain).
Lourengo, S Estimating standardised landings Fisheries
2006 andJ Peréiré per unit effort for an octopus mixed |Research 78
' components fishery (2006) 89-95
2003 Rocha, F.J., Vega, Overview of cephalopod fisheries in | Fish. Res. 60,
M.A. Chilean waters. 151-159.
2002 Guard, M. and Y.D. The artisanal fishery for Octopus Ambio 31.528-
Mgaya. cyanea Gray in Tanzania. 536.
Arreguin-Sanchez, F., | Population dynamics and stock Rev. Biol. Trop.
2000 | Solis-Ramirez, M.J., assessment for Octopus maya 48 (2-3), 323—
Gonzalez de la Rosa, |(Cephalopoda: Octopodidae) fishery | 331.
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M.E. in the Campeche Bank, Gulf of
Mexico.
Control of the Portuguese artisanal
octopus fishery. In: Proceedings of
. the International Conference on FAO, Rome,
1999 | Pereira, J.M.F. Integrated Fisheries Monitoring. pp. 369-378.
Sydney, Australia, 1-5 February
1999.
The use of the traditional ecological
. knowledge of fishermen, cost-
Pita, P., D. A L . .
. . effective tools and participatory Fisheries
Fernandez-Vidal, J. : : ) L
2016 . models in artisanal fisheries: Research
Garcia-Galdo, and R. )
o Towards the co-management of 178:4-12.
Muifo. . -
common octopus in Galicia (NW
Spain).
Population structure and
Lima, F.D., T. S. reproductive dynamics of Octopus Fisheries
Leite, M. Haimovici, M. | insularis (Cephalopoda:
2014 h . . Research
F. Nobrega, and J. E. | Octopodidae) in a coastal reef .
o ) 152:86-92.
L. Oliveira. environment along northeastern
Brazil.
Pilar-Fonseca, T'.’ A. Integration of fishery-dependent . .
2014 Campos, J. Pereira, A. data sources in support of octopus Marine Policy
Moreno, S. Lourenco, spatial mana emeﬁ? P 45:69-75.
and M. Afonso-Dias. P 9 '
Prince, JD Dowling, A simple cost-effective and scale- ICES J. Mar.
N.A., Davies, C.R., g :
2011 less empirical approach to harvest |Sci. 68, 947-
Campbell, R-A., strategies 960
Kolody, D.S. gies. '
Habitat, distribution, and abundance
ote, TS, v, |of e commeraeoctopus (061020 e
2009 | Haimovici, J. Mather, |. . P X Research
. island, Brazil: Information for i
and J. E. L. Oliveira. . i 98:85-91.
management of an artisanal fishery
inside a marine protected area.
ICES Journal of
Leporati, S. C., P. E. | Assessing the stock status of '\S/I;z:ge,
2009 | Ziegler, and J. M. holobenthic octopus fisheries: is J | d
Semmens catch per unit effort sufficient? ourna: cu
' ' Conseil 66:478-
487.
+ | Modeling artisanal coastal fisheries
Otero, J',’ F. Rocha, A. of Galicia (NW Spain) based on Scientia Marina
R 2005 | F. Gonzalez, J. . , ) )
- . . data obtained from fishers: the case |69:577-585.
o Gracia, and A. Guerra. .
> of Octopus vulgaris.
3 2001 Hermosilla, C., F. Assessing Octopus vulgaris Hydrobiologia
o Rocha, and V. distribution using presence-only 670: 35-47.
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Valavanis. model methods.
) Reviews in Fish
Caddy, J. F., and P. Cep.halo.pod.and ground fish . Biology and
1998 landings: evidence for ecological ) .
Rodhouse. 1998. . ; ) Fisheries 8.
change in global fisheries? 431 p
Decision tree analysis for the
determination of relevant variables .
Crispi, A., N. Ortiz and | and quantifiable reference points to ICES J Mar SfC'
2015 . : : : (2015) 72 (5):
D. Gavilan. establish maturity stages in
1449-1461.
Enteroctopus megalocyathus and
illex argentinus.
Vazquez
Manzini
Cephalopoda. En: Los Editores. 171-
2014 | Ortiz, N. and M.E. Ré. |Invertebrados Marinos (Ed: Javier | 189. Fundacion
Calcagno). de Historia
Natural Félix de
Azara.
Journal of the
Marine
Validation of macroscopic maturity | Biological
. stages of the Patagonian red Association of
2013 Ortiz, N. octopus Enteroctopus the United
megalocyathus. Kingdom; 93; 3;
2-2013; 833-
842
Fisheries
Ortiz, N.. M.E. Ré, F. The reproductive cycle of the red Research
. octopus Enteroctopus Volume 110,
2011 | Marquez and N. o
Glembocki megalocyathus in lflshlng areas of Issue 1, June
' Northern Patagonian coast 2011, Pages
217-223
Journal of
Marine
The eggs and hatchlings of the Biological
2011 | Ortiz N. And M.E. Re. |octopus Robsonella fontaniana Association of
(Cephalopoda: Octopodidae). United
Kingdom.
91(3), 705-713.
Cefalépodos. En Peces, crustaceos
o y moluscos resgistrados en el
% sector del Atlantico Sudoccidental NIDEP. Informe
3 2010 | Brunetti NE. comprendido entre 340-550 S con téeni '
oL : : . écnico
o indicacion de la especies de interés
§' pesquero (Ed. Cousseau, MB). 15.

113-129 pp.
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Caracteristicas ecolégicas del FCEFN,
Pulpito, Octopus tehuelchus, en tres | Universidad
2010 | Storero LP. ambientes del Golfo San Matias. Nacional de
Tesis Doctoral en Ciencias Cordoba. 204
Bioldgicas. pp.
Biologia poblacional del pulpo
colorado Enteroctopus Tesis doctoral.
2009 | Ortiz, N. megalpgyathus en la costa Universidgd de
patagonica norte y central y sus Buenos Aires.
implicancias en el manejo 1-190 pp.
pesquero.
Contribution to understanding the
Crespi-Abril, A.C., E. g?ﬁlﬂit;”esrﬁﬁ:rfczrs‘felrl';?g;a“o” J. Shellfish
2008 | M. Morsan and P. ) 9 . Res. 27 (5),
Baron. 1960)..the case of the |nner-§helf 1225-1231.
spawning groups in San Matias Gulf
(Patagonia, Argentina).
Formato
Pesquerias de Moluscos electronico:
Cefalépodos. En: Atlas de http://atlas.amb
2008 | Ré, M.E. y Ortiz N. Sensibilidad Ambiental de la Costa |iente.gov.ary
y del Mar Argentino (Ed.: Demetrio |DVD. Buenos
Boltovskoy). Aires,
Argentina.
Journal of
First description of eggs, hatchlings | Plankton
2006 Ortiz, N., M, E. Ré and | and hatchling behaviour of Research,
F. Marquez Enteroctopus megalocyathus Volume 28, No
(Cephalopoda: Octopodidae). 10, Pages 881-
890
Blackwell
2005 Boyle, P.R., C_epha]opods. Ecology and Science,
Rodhouse, P.G. Fisheries. o
xford.
Documento
Técnico No. 8
de la Comision
Técnica
Direccién de
- . Relevamiento del Sector Pesquero |Pesca-Centro
Cinti, A., G. Soria, . : ,
2003 | J M. Orensanz and Artesanal y Deportl\'/o en el Area del NaC|or)aI.
A M. Parma. ’ Polo. Pgsquero Bahia Camarones, |Patagonico
provincia del Chubut. (CENPAT)-
Asociaciéon de
Pescadores
Artesanales de
Puerto Madryn
(APAPM), 28
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pp.
Pulpos Octopddidos (Cephalopoda: S
Octopodidae). En: El Mar Argentino Publlcgmones
especiales
y sus Recursos Pesqueros. Tomo INIDEP. Mar
1998 | Ré, M.E. 2: Los moluscos de interés del Plat:a
pesquero. Cultivos y estrategias L
] . Argentina, pp.
reproductivas de bivalvos y 6998
equinoideos (Boschi, E.E., ed.). '
Pesqu_erlas de pulpos. En: El Mar Publicaciones
Argentino y sus Recursos .
especiales
Pesqueros. Tomo 2. Los moluscos
. . X : INIDEP, Mar
1988 | Ré, M.E. de interés pesquero. Cultivos y del Plata
estrategias reproductivas de L
) . . Argentina, pp.
bivalvos y equinoideos (Boschi,
99-114.
E.E., ed.).
Centro
Nacional
Patagénico,
Maduracion sexual en Enteroctopus | Consejo
1984 | Ré, M.E. megalocyathus (Cephalopoda, Nacional de
Octopoda). Investigaciones
Cientificas y
Técnicas No.
93, 28 pp.
Centro
La pesca de pulpos en Argentina Nacional
Ré, M.E. and R. P pulpos en Arg * | Patagénico,
1981 artes de captura utilizadas y A
Taylor. estadistica pesqueras hasta 1978 Contribucion
pesq " 52,13 fig. +
11pp.
Estudio taxonémico de Centro
Enteroctopus megalocyathus Nacional
1980 | Ré, M.E. (Gould) (Cephalopoda, Octépoda) | Patagonico,
con notas sobre su biologia y Contribucién
pesca. No 53, 34 pp.
Barahona, N. & A.
Aguilera, A. Olguin, V.
Pezo, E. Diaz, M. Caracterizacion biolégico pesquera | FIP 2008-40,
2010 | Gonzalez. D. de las actividades extractivas del Informe Final ,
Subiabre, A. recurso pulpo en la X Region. 506 p.
Valdenegro, P. Diaz,
C. Molinet.
Jiménez-Badillo, M. L., | Madurez gonadica del pulpo Universidad
2008 R.E. del Rio- Octopus vulgaris en el golfo de Auténoma de
Rodriguez, M. 1. México: analisis macroscopico y Campeche. 48
Gomez-Solano, A. Cu- | microscopico. p.
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Escamilla & D.
Méndez-Aguilar
Chong, J. & N. Cortes, | Estudio Biolégico Pesquero del FIP No. 99-20.
2001 | R. Galleguillos, C. Recurso Pulpo en la Xy Xl Informe Final,
Oyarzun, M. Araya. Regiones. 230 p.
Estudio histoldgico de la
Olivares A., M. ovogénesis y maduracién ovarica Estudios
2001 | Zamora, P. Portillay | en Octopus mimus (Cephalopoda: | Oceanoldgicos,
O. Zuiiga. Octopodidae) de la Il Region de 20: 13-22.
Chile.
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Tabla 3.2. Prioridades de investigacion, propuesta por cada uno de los integrantes del Comité de Manejo
Presentes en la reunién del 16 de abril de 2018. Cada integrante registro en una hoja (Anexo 3.4) la
prioridad de investigacion desde Primera (1) a ultima prioridad). LA, Luis Alvarado; FA, Fernando
Almonacid; JMA, Julio Maldonado; SM, Sergio Mayorga; JM, José Mufoz; Martina Delgado, FP, Fabian
Parra; AL, Alberto Loncomilla.

Actividad/proyecto LA FA | JMA| SM | JM | MD | FP AL | Prioridad

Fortalecer el monitoreo de IFOP para

. y ) - 2 2 4 1 2 4 2 2 24
mejorar la recoleccion de informacion

Identificar escala espacial de analisis
de los procesos de crecimiento,| 1 1 3 2 9 2 1 3 2.8
reclutamiento y mortalidad por pesca
Estudiar la relacion entre la talla de
primera madurez y la mortalidad de
los animales maduros en una escala
geografica regional. Incluyendo la| 4 3 2 3 5 3 3 1 3.0
identificacion de una relacion
funcional entre la mortalidad natural y
la longitud del manto

Investigar la dindmica y distribucién

batimétrica del pulpo del sur 6 6 1 6 1 1 6 8 4.4
Explorar las variaciones ambientales

oceanogréficas locales y su-reIaC|on 3 4 6 5 7 6 5 4 5.0
como forzantes con los ciclos de

productividad del pulpo.

Evaluar e implementar una

metodologia de obtencién de datos| 5 5 5 4 6 8 4 6 54
independientes de la pesqueria.

Identificar y cuantificar la pesca de

pulpo como fauna acompafante que| 9 8 8 3 5 8 7 6.9
se realiza en otras pesquerias

Estudiar los canales de

come.zr’mallzamon y fo_rtalecer la 7 7 7 8 7 9 9 5 7.4
relacion de los usuarios con el

mercado de Pulpo del sur

Evaluacion socio y econdémica de las

medidas de manejo sobre la flota| 8 9 9 4 7 10 9 8.0
pulpera.

Evaluar el uso de trampas para la 10 10 10 7 8 10 7 10 9.0

pesqueria de Pulpo del sur
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3.4. Objetivo 4. Proponer estrategias de manejo para el recurso.

3.4.1. Antecedentes

Las estrategias de manejo pesqueras parten de la aceptacidén de principios de manejo, que son
conceptos generales que sirven para definir la bondad de las acciones de manejo en el largo
plazo. Por ejemplo, actualmente la Union Europea en su mas reciente directiva de la Politica
Pesquera Comun ha declarado que su principio de manejo basico es llevar a todas las pesquerias
al maximo rendimiento sostenible (MRS). Aunque se ha reconocido que el concepto de MRS debe
ser observado como un limite a evitar (un punto de referencia limite (PRL)) mas bien que una meta

a ser alcanzada (ej. Mace 2001).

Otro principio promovido por la FAO y que regia en la Unién Europea previo a la preferencia por el
maximo rendimiento sostenible, es el enfoque precautorio. En general el enfoque precautorio tiene
mayor relevancia para los casos pobres o limitados en datos, porque en estos casos las
incertidumbres que permanecen después de las evaluaciones cientificas pueden ser aun muy
serias. Puesto que las pesquerias bentdnicas son en general pobres o limitadas en datos, lo que
se aplica a la pesqueria de pulpo del sur en la X Regién en particular, pues un principio de manejo

mas apto es el enfoque precautorio.

El enfoque precautorio sugiere el uso de Puntos de Referencia como criterios de manejo que
permitan capturar en términos claros los objetivos de manejo para las pesquerias (Caddy and
Mahon 1995). Para implementar el manejo pesquero, debe ser posible convertir los Puntos
Bioldgicos de Referencia (PBR) conceptuales en un Punto de Referencia técnico, el cual pueda ser
calculado o cuantificado sobre la base de caracteristicas bioldgicas o econdmicas de la pesqueria

(Caddy and Mahon 1995), idealmente a partir de modelos analiticos de evaluacion de stock.

Los puntos técnicos de referencia que se han propuesto para la explotacion racional de los
recursos pesqueros pueden, en funciéon de su uso, ser clasificados en dos categorias: Los Puntos
de Referencia Objetivo (PRO) y Puntos de Referencia Limite (PRL). Tradicionalmente, los PRO
han sido considerados como indicadores de una condicion de la poblacion que es un objetivo
deseable para el manejo. EI MRS ha sido utilizado en este sentido como un PRO, el que requiere
una vigilancia activa y el ajuste continuo de medidas de gestidon en una apropiada (generalmente

anual) escala de tiempo (Caddy & Mahon 1995).
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Por otro lado, los PRL surgen con el fin de proteger el recurso y a la industria pesquera contra
dafos a largo plazo, para lo cual es importante definir y acordar una "zona roja" donde la
continuidad de la explotacion del recurso esta en peligro, y la accidon inmediata es necesaria,
aplicando acciones de manejo como reduccién sustancial en el esfuerzo de pesca/mortalidad, o en
el caso extremo, el cierre de zonas de pesca durante un tiempo. Un PRL bien puede corresponder
a alguna condicién minima (por ejemplo, una biomasa reproductora peligrosamente baja) o alguna
condicion de maximo (una alta tasa de disminucién de tamafo de la poblacién, o una alta tasa de
mortalidad) y en ese momento una respuesta de la administracién, que ha sido negociada

previamente con los participantes en la pesqueria, se activa automaticamente.

Aunque los PRO pueden reflejar una variedad de metas bioldgicas y econdmicas deseadas, los
PRL, por definicion, seran mas efectivos si ellos reflejan una tendencia o inclinacion a que la
poblacién persista (Botsford et al., 2004). En algunos escenarios, como el caso de especies
benténicas, es posible que la dependencia de reglas de cosecha basada en PBR sin
retroalimentacion oportuna puede acelerar la declinacion de una poblacion y conducir a una

pesqueria aparentemente sustentable a un eventual colapso (Orensanz et al., 2004).

El pulpo Enteroctopus megalocyathus, habita generalmente en cuevas y tiene movimientos
restringidos, por lo que sus poblaciones son caracterizadas como espacialmente estructuradas,
donde opera la jerarquia de las escalas sugerida por Orensanz and Jamieson (1998). Esto es la
Megaescala (stock genéticamente distintos), la macroescala (la metapoblacién), mesoescala
(subpoblaciones en la metapoblacién), microescala (el parche o agregacién densodependiente) y
nanoescala (ligada al individuo). La evaluacién y manejo de este tipo de pesqueria presenta
complejidades relativas a la naturaleza sedentaria de los organismos benténicos, que en el
contexto de E. megalocyathus significa que la escala espacial de movimientos individuales es
pequefia comparada con la escala operativa del proceso de pesca (Orensanz and Jamieson 1998,
Orensanz and Seijo 2013). Aunque se debe destacar que la informacidn acerca de la estructura
espacial y movimientos de las poblaciones de E. megalocyathus en el area de estudio es muy

escasa.

La naturaleza sedentaria del pulpo y su distribucidn espacialmente estructurada, muy
probablemente asociada a existencia de refugios en el habitat, favorece estrategias de cosecha y
sistema de tenencia que enfatizan la dimension espacial. En este caso, formas localizadas de

gobernanza (como un comité de manejo) y exclusividad de acceso a territorios delimitados ofrecen
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una alternativa apropiada para el manejo, creando incentivos a los pescadores para proteger sus
recursos locales y participar en su manejo (monitoreo, evaluacién, toma de decisiones y

aplicacion) Orensanz and Seijo (2013).

Complementariamente, ya que el proceso por el cual las decisiones de manejo son tomadas debe
ser abierto y transparente, alejado de intereses personales, los puntos de referencia deben
exponer limites “medibles” en los cuales las acciones/decisiones de manejo seran tomadas, siendo

dichas acciones previamente especificadas y aceptadas por los usuarios (Parma et al., 2006).

En Chile, los Planes de Manejo son una medida establecida en la Ley de Pesca y Acuicultura para
unidades de pesqueria declarada en régimen de plena explotacion, de recuperacién o de
desarrollo incipiente. Ya que en la formulacion de los planes de manejo se debe determinar
quiénes son los pescadores artesanales involucrados en la o las pesquerias que lo integren, esta
medida administrativa se puede definir como un Manejo basado en derechos (Orensanz and Seijo
2013).

Por otro lado, la definicion de unidades espaciales adecuadas para el manejo de pesquerias
costeras bentonicas es un tema critico (Bruckmeier and Neuman 2005, Lorenzen et al., 2010) por
lo que es necesario hacer esfuerzos para identificar estas unidades espaciales para la pesqueria
de E. megalocyathus en el area de estudio. Molinet et al. (2008 y 2011) estudiaron las zonas de
pesca en las que opera la flota de la region de Los Lagos, identificando 6 macrozonas para la
explotacion de 9 recursos benténicos (entre los que no estaba el pulpo), a las que llamamos
poligonos. Siguiendo a Barahona et al. (2010), la flota que captura pulpos en la regién de Los
Lagos, también tiene un patron de comportamiento definido hacia un determinado numero de
procedencias de pesca (numero que disminuyé entre 2000 y 2009). Predominan las flotas de

Calbuco, Ancud, Queilen y Quellon.

Ademas de la regulacion del esfuerzo pesquero, que se evalua cada tres afos, y otras medidas
contempladas en la Ley de Pesca, en los planes de manejo se pueden establecer, por resolucion

del Subsecretario, las siguientes medidas:

a) Rotacién de areas de pesca.

b) Criterio y limitacion de la extraccion.

c) Traslocacién y repoblacion de recursos bentdnicos.
d) Técnicas de extraccion o cosecha.
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e) Buenas practicas, sustentabilidad y recuperacion de ecosistemas.

f) Programas de educacién y capacitacion.

Por otro lado, diversos indicadores de desempeno se han usado para la evaluacion de pesquerias
bentdnicas, destacando el establecimiento de cuotas de captura y dinamica pesquera (Botsford et
al., 2004, Moreno et al., 2007, Roa-Ureta et al., 2015), el seguimiento de subpoblaciones (Molinet
et al., 2016), tendencias de la captura por unidad de esfuerzo y su relacién con bancos especificos
de pesca (Leporati et al., 2009, Pita et al., 2016), y el analisis de la dinamica de la flota en un

contexto espacial (Ouréns et al., 2015).

En este contexto, y siguiendo el requerimiento metodolégico para este objetivo especifico nos
enfocamos en utilizar la caracterizacion de la actividad pesquera y basados en la literatura
nacional e internacional para proponer estrategias de manejo factibles de ser implementadas para
esta pesqueria, con indicadores de desempefo asociados. Una vez desarrollada la propuesta de
estrategias e indicadores asociados se realizaron dos talleres de trabajo con el Comité de Manejo
de la Pesqueria de Pulpo del sur. El primero (Taller de Trabajo de Datos) para presentar, discutir y
recibir retroalimentacion del Comité de Manejo y el segundo (Taller de Trabajo de Evaluacion de
Stock y Manejo) para validar (con el mismo Comité) la propuesta corregida en base a las

sugerencias y observaciones realizadas por el Comité en el primer taller.
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3.4.2. Metodologia

Para dar consistencia a nuestra propuesta metodoldégica nosotros proponemos en primer lugar el
analisis y proposicion de medidas de manejo y sus indicadores asociados y luego la definicion de

los requerimientos de informacioén y monitoreo.

Requerimiento metodolégico 5.5a: “Analizar, proponer y validar acciones de manejo a ser

consideradas en un futuro plan de manejo”.

Como se sefialara, previo al disefio de estrategias de manejo es requisito establecer de manera
explicita los objetivos de la gestidn pesquera, las que de acuerdo a la Ley de Pesca y Acuicultura,
se orientan a llevar a las poblaciones al Rendimiento Maximo Sostenible (RMS). Condiciones de
biomasa bajo esta referencia son consideradas de sobre explotacion. Existen variados enfoques
para estimaciones de RMS para pesquerias limitadas en datos (ej. Silva et al., 2011, Wetzel and
Punt 2011, Roa-Ureta et al., 2015).

Las medidas de manejo a proponer deben ser compatibles con la disponibilidad de informacién, de
financiamiento de la obtencion de informacion y a la vez que sean compatibles con el concepto de
RMS. Por ejemplo, determinar la talla, el peso y la CPUE promedio que debiera ser observado de

manera estable en el tiempo.

Canales & Arana (2009) proponen como referencia para el cangrejo dorado (Chaceon chilensis)
estimaciones de aquella longitud cefalotoracica promedio en el RMS que no debiera ser reducida
0, mejor dicho, debiera ser considerada como objetivo para dicha pesqueria. Una aproximacion
similar podria ser implementada en la pesqueria del pulpo austral de la X Region donde los puntos
de referencia sean estimados a través de una metodologia basada esencialmente en los
parametros bioldgicos de mortalidad natural, crecimiento y madurez. Complementariamente, se
puede considerar como referente la captura historica promedio (para algun periodo de afios) como
de RMS en caso de pesquerias de data pobre y/o la CPUE que se debiera registrar cuando la
biomasa, estimada por ejemplo via modelos de produccion dinamicos (Roa et al., 2015), logre en

términos tedricos el valor Brms (Tabla 4.1).
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a. Analisis y proposicion de medidas de manejo

Con los resultados de la caracterizacion de la actividad pesquera (objetivo especifico 1), el
modelamiento de stock (objetivo especifico 2) y el resultado de la revision bibliografica (parte del

objetivo especifico 3), se identifico:

- Puntos de referencia objetivo aplicables a la pesqueria del pulpo del sur
- Puntos de referencia limite aplicables a la pesqueria del pulpo del sur.

- Acciones de manejo, considerando escenarios

Como marco metodoloégico adoptamos el enfoque detallado en el Documento Técnico FAO 520
(Purcell et al., 2010)(Fig. 4.1) y basado en los requerimientos legales que establece la Ley de
Pesca y Acuicultura en Chile para los Planes de Manejo. En este proceso se destaca la interaccion
y consulta a los usuarios, a partir de la informacion disponible, para i) la definicidon de los puntos de
referencia de la pesqueria, ii) la definicion de indicadores y medidas de rendimiento, y el proceso

de revision de la estrategia de manejo.

Algunos elementos que se desprendieron del objetivo especifico 1 y 3, de la consulta a los
usuarios y que seran informativos para definir el estado de las poblaciones previo analisis modelo-

basado podrian ser las siguientes:

Tipo de informacién Fuente de informacién/metodologia

o . . Nivel de agrupacion espacial de las
Definicién de las unidades de gestion ]
pesquerias

) ) . . En consulta a los usuarios sobre percepciones
Nivel de explotacion de las unidades de gestidn ) N
de agotamiento o estabilidad

¢ Ha sido estable el esfuerzo de pesca en el o .
Revisién de datos y consulta a usuarios

tiempo?
¢ Existen zonas de resguardo de los pulpos? Consulta a usuarios
¢ Existen pulpos grandes todavia? Revision de datos y consulta a usuarios

¢ Existe separacion espacial por tamafio en los o .
Revisién de datos y consulta a usuarios
pulpos?
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En cuanto a las acciones, Purcell et al. (2010) propone un cuadro de medidas reguladoras y
medidas para la implementacion en el manejo de este tipo de pesquerias, en directa relacién con
el estado de explotacion que sea determinado ya sea cualitativa o cuantitativamente (Tabla 4.2).
Una lista similar debera ser acordada tanto con los usuarios como con los estamentos

administrativos responsables de la gestion de la pesqueria del pulpo austral en la X Region.

b. Validaciéon de acciones de manejo

La validacion de las acciones de manejo se realizé a través de la presentacion y retroalimentacion
de las estrategias de manejo que se identificaron en el punto anterior. Para esto se realizaron dos

talleres dirigidos al Comité de Manejo de la Pesqueria de Pulpo:

Taller 2 Comité de Manejo (Presentacion de Resultados y Medidas de Manejo) :

- Presentacion a los usuarios de los distintos tipos de datos disponibles para la evaluacion de
stock y el manejo de la pesqueria de pulpo del sur de la X Regién.

- Presentacion a los usuarios de los enfoques de analisis de la pesqueria del recurso pulpo
desarrollados en este proyecto, dados los datos disponibles.

- Presentacion de los resultados de las evaluaciones de stock.

- Presentacion y discusién de las acciones de manejo a aplicar en esta pesqueria bajo dos
escenarios: 1) que los modelos de evaluacion de stock del Objetivo Especifico 2 rinden
resultados confiables, y 2) que 1) no se cumple.

- Retroalimentaciéon de parte del Comité de Manejo para recoger sus observaciones y
sugerencias respecto de las estrategias de manejo identificadas y sus indicadores
asociados. La metodologia de trabajo para recibir la retroalimentacién del Comité de
Manejo respecto de la propuesta sera a través de la aplicacién de un cuestionario escrito
que sera aplicado durante el taller y cuyos resultados seran debatidos para finalmente

alcanzar conclusiones consensuadas de parte de los integrantes del Comité.

Taller 3 Comité de Manejo (Validacion Medidas de Manejo)

- Presentacion de la estrategia de manejo corregida (principio general, indicadores de
desempefio, y acciones de manejo).
- Discusion y validacion de la propuesta de manejo por parte del Comité de Manejo. El

indicador de logro de la validacion de la propuesta de manejo sera el acta del taller.
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Requerimiento metodolégico 5.5b. Presentar y fundamentar diferentes indicadores de
desempeno de la pesqueria a ser considerados, proponiendo metodologias que permitan
evaluar la factibilidad practica de ser posteriormente considerados en un futuro plan de
manejo, considerando los requerimientos de informacion necesarios para su evaluacion

posterior.

c. Indicadores de desempeno y metodologia de estimacion

Como se menciond previamente los indicadores de desempefio de la pesqueria y del Plan de
Manejo pueden ser variados. Desde los resultados de los objetivos especificos 1, 2 y 3 se
desprenden indicadores que son informativos de las tendencias de la pesqueria tales como la
CPUE, la distribucidon de pesos y/o tamafos de los ejemplares pescados, el valor en playa del

recurso, etc.

Un ejemplo de indicadores de desempefio propuesto por Froese (2004) que pueden ser percibidos
simplemente al examinar los desembarques por los pescadores, tales como el porcentaje de
individuos de talla no reproductiva (inmaduros o juveniles) en las capturas, para lo cual los

pescadores deben estar informados de ciclo de madurez reproductiva del pulpo.

Se desarrollaron y propusieron indicadores de desempefio y acciones de manejo basadas en
resultados analiticos de los modelos de evaluacion de stock, de ser estos confiables. La

confiabilidad de los resultados de la evaluacion de stock es definida por los siguientes criterios:

1. El modelo dinamico talla/edad estructurado y el modelo de produccion excedente
producen resultados que tienen sentido biolégico y coinciden en cuanto al estatus del
stock, especificamente en términos de la biomasa vulnerable y la tasa de explotacion en

los ultimos anos.

2. El modelo dinamico talla/edad estructurado y/o el modelo de produccion excedente
producen resultados que son estadisticamente sdlidos, en términos de coeficientes de

variacién y matrices de correlacién entre estimados.

Cuando existen resultados confiables de evaluacién de stock, junto con PBR, que generen una
cuota total de captura, las medidas de desempefio directas que se aplican a pesquerias de datos

ricos son aplicables, especificamente:
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i. Captura total acumulada en una temporada de pesca o en un afo en relacion con la
captura total permisible de la temporada o del afio. Si la captura total acumulada es mayor

que la captura total permisible, el desempefio de la pesqueria es deficiente.

ii. Biomasa (desovante o vulnerable) de escape después de una temporada o de un afio es

mayor que un PBR fundado en la biologia del stock.

iii. Mortalidad por pesca observada en una temporada de pesca o en un afio s menor que un

PBR fundado en la biologia del stock.

d. Requerimientos de informacién y/o monitoreo

Los indicadores de desempefio 1 a 3 (Tabla 4.2) pueden ser medidos bajo el actual sistema de
monitoreo de la condicién biolégica de la captura por parte del Programa de Seguimiento de
Pesquerias Benténicas de IFOP, mas los conocimientos de la historia de vida generados por el
proyecto FIP 2008-40. Los indicadores de desempefio 4 a 7 son siempre medibles puesto que se
refieren al esfuerzo de investigacion y manejo. Finalmente, los indicadores de desempefio 8 a 10
son medibles en la medida que los modelos de evaluacién de stock analiticos propuestos en este
proyecto rinden resultados confiables, y los resultados son actualizados con los datos de cada
nueva temporada o afio de pesca, lo que dependera en gran medida del buen desempefio

institucional, indicadores 4 a 7.

Finalmente, del taller trabajo 3 con el Comité de Manejo, asociado a las necesidades de

investigacion, se podra aportar en definir requerimientos de informacién y/o monitoreo.

FIPA 2016-41. “Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock del recurso pulpo del Sur en la X regién”
230



Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

3.4.3. Resultados
a. Analisis y proposicion de medidas de manejo

Como ya se ha mencionado previamente, la pesqueria registrada de Pulpo del sur se realiza entre
unos pocos metros de profundidad hasta alrededor de 25 m, por buzos mariscadores equipados
con ganchos, aunque existen escasos registros de uso de trampas (promedio 3 ton entre 2013 y
2016).

Para esta fraccidon de la poblacion las evaluaciones de stock sugieren:

a) Para el modelo Jerarquico, que la estimacion de MSY es de 472 toneladas y la biomasa
que produce el MSY es de 3112 toneladas, de manera global para toda el area de estudio.

b) Mientras que para el modelo talla-edad estructurado sugiere distintos estados de la
condicién del stock en la X region norte (mejor condicion) que en la X sur (cerca de su

maxima capacidad productiva).

Sin embargo, el registro de la E. megalocyathus como fauna acompafante de la Pesqueria de
Jaibas y Centolla en el mar interior de Chiloé incorporan un elemento no considerado en las
evaluaciones previamente descritas. En la pesqueria de la Jaiba para 2015 se reporté que de 108
jaibas se registré una frecuencia de 10 pulpos como fauna acompanante, lo que implica alrededor

de 9%, aunque se debe considerar que el peso de estos pulpos equivale a al menos tres jaibas.

Para el avance en la incorporacion de estas capturas como “fauna acompafiante” se debe
proponer la realizacién de un taller de trabajo con el Instituto de Fomento Pesquero con el fin de
profundizar en la metodologia de registro y su eventual optimizacion para evaluar la forma de

incorporarla en los modelos.

Por otro lado, el seguimiento de sitios especificos de pesca, de manera independiente de la pesca,

pero acompafiada por pescadores permitié observar:

1. Frecuencia de reocupacion de cuevas, el que podria ser utilizado como indice de
abundancia relativa en el mediano y largo plazo y proponer reglas de decision asociadas a
muy baja frecuencia, por ejemplo.

2. Cambios en la proporcion de machos y hembras que podria ser utilizado como un indicador

de estado de la poblacién o sugerir patrones de migracion.
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3. Alta frecuencia de presencia de huevos en las cuevas, lo que sugeriria suspender las
capturas. Cabe destacar que en nuestro estudio no logramos registrar huevos en las
cuevas.

4. Cambios en la estructura de tamanos lo que podria ser utilizado como un indicador de
reclutamiento, sugiriendo, por ejemplo, restringir el uso de ganchos en el periodo que los

reclutas se estén incorporando (en nuestro estudio entre julio y septiembre).

En este contexto y considerando toda la informacién analizada y obtenida durante el presente

proyecto se propone las siguientes medidas de manejo (Tabla 4.3):

1. Evaluar la aplicacion de un PRO como el Maximo Rendimiento Sostenible,
complementando el modelamiento realizado en este trabajo con informacién de la pesca de
este recurso como fauna acompanante de otras pesquerias (ej. Pesqueria de la Centolla y
de la Jaiba, entre otras).

2. Como punto de referencia limite se sugiere evaluar la aplicacion de:

a. ldentificacion/definicion de una CPUE limite por zona (Tabla 4.3)
b. Identificacion/definicién de indicadores asociados a la longitud del manto (Tabla
4.3).
c. Proporcion de machos y hembras en las capturas (Tabla 4.3)
d. Frecuencia de huevos en las cuevas.
3. Como otra medida de Manejo se sugiere la implementacién de areas sin pesca asociada al

menos a los 5 principales puertos de muestreo (Tabla 4.3)

b. Validacién de acciones de manejo

En la sesion de trabajo realizada con el Comité de Manejo, sdlo se avanzo en la definicion de
medidas de manejo generales, ya que la primera prioridad que surgié fue “Fortalecer el
conocimiento biopesquero del recurso por parte de los usuarios y su alianza con el IFOP, por
medio de la educacién y compromiso de lideres” (Tabla 4.4). Para esto se establecido un
compromiso con la representante de la Subpesca en el Comité de Manejo para elaborar un plan de
trabajo para avanzar en este sentido. Esto excede los resultados del presente proyecto y mas bien
esta en el contexto de difundir y promover la aplicacion de los resultados en el mediano y largo

plazo.
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En la tabla 4.4 se observa las prioridades de manejo de evaluadas por los usuarios y que dan
como resultado una priorizacion promedio (Tabla 4.4). Claramente, aun esta pendiente la tarea de
transferir a los integrantes del Comité de Manejo las implicancias de los resultados del proyecto en
un contexto de mayor familiaridad de ellos con el manejo pesquero. Esto se desarrollara como
parte de la contribucion de este proyecto a la elaboracion del Plan de Manejo que el Comité

preparara y presentara a la Subsecretaria de Pesca durante 2018.

c. Indicadores de desempeno y metodologia de estimacion

En la tabla 4.5 se muestran los indicadores de desempeio que podrian ser utilizados para las
distintas medidas de manejo propuestas. Permanece como una prioridad clave fortalecer la
capacidad de gestion y comprension de los integrantes del Comité de Manejo para mejorar su

desempefio como manejadores de acuerdo a lo que la Ley de Pesca mandata a estos Comités.

Gran parte de esta aproximacion se puede concretar a través de la elaboracion del Plan de

Manejo, para lo cual se espera poder asesorar al Comité de Manejo de Pulpo del sur.

d. Requerimientos de informacién y/o monitoreo

Dadas las recomendaciones de manejo se identifican los siguientes requerimientos de informacion:

1. Monitoreo de la Pesqueria, el que es realizado por el Instituto de Fomento Pesquero y que
requiere ser mas sociabilizado con los usuarios.

2. Monitoreo de sitios de pesca, que permitira observar las tendencias de la dinamica de
Pulpo del sur en sitios de pesca someros (0-20 m de profundidad), incluida la posibilidad de
observar la frecuencia de aparicién de huevos.

3. Monitoreo de Pulpo como Fauna Acompanante. En este sentido, el monitoreo que IFOP
realiza a las pesquerias de crustaceos bentonicos de la X y Xl regidon surge como una
primera respuesta que debe ser evaluada. En este sentido se sugiere revisar y discutir la
metodologia aplicada para evaluar la incorporacion de la informacion obtenida en los
modelos de evaluacion de stock (por ejemplo).

4. Financiar alguna de las prioridades de investigacion sugerida en objetivo N° 3 que permita

identificar alguna otra variable clave de monitorear para el manejo.
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3.4.4. Discusion

La pesqueria de Pulpo del sur en la region de Los Lagos ha iniciado su transito hacia la
implementacién de un Plan de Manejo de acuerdo a lo establecido en la Ley de Pesca y
Acuicultura de Chile. Esto se ha concretado en el nombramiento de un Comité de Manejo en el
que estan representados pescadores de Calbuco, Ancud, Dalcahue, Queilen y Quellén y que es

presidido por un representante de la Subsecretaria de Pesca en la region de Los Lagos.

El Comité de Manejo debe proponer un Plan de Manejo a la Subsecretaria de Pesca, quien lo
evalua y aprueba, generalmente con consulta al Comité Cientifico respectivo. Entre las medidas
contempladas en la Ley de Pesca se encuentra a) Rotacion de areas de pesca, b) Criterio y
limitacién de la extraccion, ¢) Traslocacion y repoblacién de recursos benténicos, d) Técnicas de
extraccion o cosecha, e) Buenas practicas, sustentabilidad y recuperacion de ecosistemas, f)

Programas de educacion y capacitacion

Como resultado de este estudio se aplicaron dos metodologias de evaluacion indirecta de stock de
la pesqueria de Pulpo del sur, las que sugieren la aplicacién de Puntos Bioldgicos de Referencia
Objetivo, como llevar a esta pesqueria a su Maximo Rendimiento Sostenido. Este PRO ya habria

sido alcanzado y eventualmente superado.

Sin embargo, la identificacion de Pulpo del sur como fauna acompafante de pesquerias de
crustaceos (al menos) incorpora incertidumbre a los modelos, la que deberia ser considerada.
Para esto se sugiere evaluar la metodologia de recoleccion de datos en las pesquerias de
Crustaceos Bentdnicos que registran pulpo del sur y evaluar su inclusion en los modelos de

evaluacion indirecta del stock.

Por otro lado, se observa que algunos indicadores obtenidos del monitoreo de la pesqueria (ej.
CPUE, longitud del manto, proporcion de sexos en la pesqueria) podrian ser utilizados para
identificar y establecer PRL que complementados con reglas de decision adecuadas podrian ser
buenas alternativas para el manejo de esta pesqueria. Esto podria ser complementado con el
seguimiento especifico de sitios de pesca en los que se podrian incluir las variables ya

mencionadas u otras (ejemplo la presencia de huevos en las cuevas).

Finalmente, y considerando que esta es una pesqueria espacialmente estructurada la proteccion

de areas o implementacion de areas sin pesca permitiria comparar algunas variables/indicadores

FIPA 2016-41. “Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock del recurso pulpo del Sur en la X regién”
234



Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

(Longitud del manto, proporcién de sexos, postura de huevos, etc.) utiles para entender de mejor

manera la dinamica de esta especie.

Aunque en el Art. 9 de La Ley de Pesca y Acuicultura (Planes de Manejo) esta identificado en el
punto f), parece prioritario comenzar el Plan de Manejo con un buen Programa de Educacion y

Capacitacion, tal como lo priorizo el Comité de Manejo del Pulpo del Sur.

Como proyecto, se realizaron 4 actividades con el Comité de Manejo de la pesqueria de Pulpo del
Sur, lo que permitié basicamente conocer a sus integrantes e intercambiar ideas, ya que el plan de
trabajo estaba principalmente enfocado en satisfacer los requerimientos de las bases técnicas del
proyecto mas que las del Comité de Manejo. Pese a ello el esfuerzo de familiarizarlos con el
Monitoreo de IFOP (ver Objetivo especifico 1) permitié identificar puntos de encuentro entre los

pescadores y los investigadores, y proyectar una mejor interaccion.

En este sentido nuestro compromiso es participar en asesorar al Comité de Manejo durante 2018
para la elaboracion de su Plan de Manejo, para la lo cual La Subsecretaria de Pesca region de Los

Lagos esta elaborando el Plan de Trabajo.

Mas alla del conocimiento generado en este proyecto y las propuestas realizadas, es fundamental
lograr transferir a los usuarios lo que se realiza (ej., Programas de Monitoreo) y lo que se aprendié
con el fin de a partir del conocimiento generado se pueda construir e implementar un Plan de
Manejo para esta pesqueria. Luego la implementacién y seguimiento de este Plan permitiran ir

ajustando las medidas, estrategias y reglas de decision.
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Alcance (pesqueria, ecosistema,
socioeconoémico)

v

Definir el sistema de manejo y
requerimientos legales

4

Analisis

A

v

Fijar objetivos, indicadores, puntos
de referencia y reglas de control
decision

v

Definir las medidas reguladoras a ser
aplicadas y las acciones para la
implementacién del manejo

Consulta con usuarios

<>

Fuente: adaptado de FAO, 2003.

Figura 4.1.
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anual
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Representacion esquematica del proceso de desarrollo,

implementacion, evaluacién y

modificacién de un plan de manejo como ejemplo para la pesqueria del pulpo austral X Regién.
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Tabla 4.1. Ejemplos de definicion de estado de explotacion a partir del examen de variables recogidas en
terreno.

Estado de situacion probable

Sobre- Plena-

Variable promedio Agotado  explotacién explotacion Sub-explotado

L<Lims X X
L>Lms X X
CPUE<CPUE; s X X
CPUE>CPUE; s X X
Captura<RMS X X
Captura>RMS X

Tabla 4.2. Ejemplo de Medidas reguladoras y acciones para implementar el manejo de la pesqueria del
pulpo austral X Region (Fuente: Purcell, 2010).
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medidas de manejo para la Pesqueria de Pulpo del sur.

Medidas de Manejo

Medida especifica

Regla de
decision/Propuestas

Puntos de referencia objetivo
aplicables a la pesqueria del
pulpo del sur

- Maximo rendimiento
sostenible

- Definicién de cuotas de
captura. Falta de informacion
acerca de poblaciones bajo 25
m y efecto de otras pesquerias

Puntos de referencia limite
aplicables a la pesqueria del
pulpo del sur

- Definicién de una CPUE
limite por zona.

Bajo cierta CPUE, por unidad
espacial, restringir capturas.
Esta medida debe ser
evaluada y trabajada con los
usuarios.

- Longitud del Manto, aumento
en proporcion de reclutas.

Obtenida desde seguimiento
IFOP en puerto o como
indicador en seguimiento “in
situ”. Restringir/suspender el
uso de ganchos

-Aumento en la proporcién de
hembras en las cuevas.

Restringir/suspender el uso de
ganchos

Acciones de manejo,
considerando escenarios

- Proteccion de areas (veda
y/o reservas)

- Establecer al menos 1 area
de proteccion (inicialmente
veda) asociado a cada puerto
de muestreo (Calbuco, Ancud,
Dalcahue, Queilen, Quellén).
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Tabla 4.4. Prioridades de Manejo, propuesta por cada uno de los integrantes del Comité de Manejo
Presentes en la reunién del 16 de abril de 2018. Cada integrante registro en una hoja (Anexo 3.4) su
prioridad de manejo desde Primera (1) a ultima prioridad. LA, Luis Alvarado; FA, Fernando Almonacid; JMu,
José Mufoz; SM, Sergio Mayorga; JMa, Julio Maldonado; Martina Delgado, FP, Fabian Parra; AL, Alberto
Loncomilla.

Recomendacion de manejo

FP

AL | JMu

SM

JMa

FA

LA

MD

Prioridad

Controlar/congelar el acceso a
la pesqueria de pulpos usando
trampas

No
priorizado

Fortalecer el conocimiento
biopesquero del recurso por
parte de los usuarios y su
alianza con el IFOP, por medio
de la educacién y compromiso
de lideres

25

Desarrollar puntos de
referencia para la explotacién y
acordados entre  usuarios.
Estos puntos de referencia
podran estar basados en
objetivos “observables”.

2.6

3.1

Definicion de una CPUE limite
por zona.

No discutido

3.2

Longitud del Manto, aumento
en proporcion de reclutas.

No discutido

3.3

Aumento en la proporcidon de
hembras en las cuevas.

No discutido

Sobre la base de lo anterior,
establecer reglas de decision
para la sustentabilidad de la
pesqueria.

29

Generar el compromiso de los
usuarios en el respeto de las
normas de manejo local que
sean establecidas

3.5

Implementacion de una bitdcora
de registro de pesca de pulpoy
su fauna acompanante

4.9

10

Proteccion de areas (veda y/o
reservas)

No discutido
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de Pulpo del sur.

n Recomendacién de manejo Indicadores de Metodologia de
Desempefio estimacion
y Controlar/congelar el acceso a la N o
. o priorizado
pesqueria de pulpos usando trampas
Fortalecer el conocimiento | Talleres de trabajo
biopesquero del recurso por parte de |Indicadores de Programa de trabajo.
2 |los usuarios y su alianza con el IFOP, | conocimiento Financiamiento. Listas
por medio de la educacién vy |biopesquero de de asistencia.
compromiso de lideres usuarios
Desarrollar puntos de referencia para
la explotaciébn y acordados entre
3 |usuarios. Estos puntos de referencia
podran estar basados en objetivos
“observables”.
- Definicién de cuotas
de captura. Falta de
3.1 Puntos de referencia Objetivo basado | informacién acerca de | Asignacion y Control de
" | en modelos de evaluacién de stock. poblaciones bajo 25 m y | cuota
efecto de otras
pesquerias
39 Definicién de una CPUE limite por CPUE muestreada Muestreo en Puerto o
zona. punto de pesca
33 Longitud del Manto, aumento en Longitud del manto Muestreo en Puerto o
"~ | proporcién de reclutas. muestreda punto de pesca
34 Aumento en la proporcién de hembras | Proporcién de hembras | Muestreo en Puerto o
" | en las cuevas. en cuevas punto de pesca
Sobre la base de lo anterior, establecer
4 |reglas de decision para la | No definido No definido
sustentabilidad de la pesqueria.
Generar el compromiso de los usuarios
5 |en el respeto de las normas de manejo | No definido No definido
local que sean establecidas
Implementamon de una bitacora de Elaboracion de bitacora | Registro y entrega de
6 | registro de pesca de pulpo y su fauna i . 2
~ especifica informacion
acompanante
7 Proteccion de areas (veda y/o Areas de pesca Monitoreo no
reservas) protegidas destructivo
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4. CONCLUSIONES

La pesqueria de Pulpo del sur es una pesqueria artesanal que se registra principalmente en la X
region de Los Lagos y que opera desde los puertos de Calbuco, Ancud, Dalcahue (Castro) y
Quellon. Los desembarques anuales muestran fluctuaciones, aunque desde 2008 (maximo
desembarque registrado) a la fecha, se observa una tendencia a la baja oscilando en los ultimos

tres anos alrededor de 600 ton anuales.

Alrededor de 88% de las capturas de Pulpo del sur son exportadas y representan, en promedio,
cerca del 33% de las capturas de pulpo en Chile. Las capturas de pulpo de Chile (2 especies)
representan menos de 1% de las capturas mundiales de pulpo. Los principales mercados de
exportacion de la produccion de pulpo del sur en los ultimos 3 afos son Espafa, Argentina y

Brasil.

En relacion a la pesqueria en la region de Los Lagos, se observa que la cantidad de buzos que
opera en la pesqueria ha disminuido desde un maximo de alrededor de 900 buzos registrados por
IFOP en 2003 a alrededor de 400 buzos registrados en 2016.

Desde la serie de tiempo de longitudes muestreadas por IFOP se observa un patrén general de
aumento en la longitud individual (y el peso) desde el inicio al fin de la temporada, lo que debe ser
mejor estudiado. Aunque la serie de tiempo de registros biolégicos tiene varias discontinuidades se
observa una tendencia a la disminucion de la longitud del manto promedio desde las capturas
muestreadas entre 2003 y 2016. Es recomendable perfeccionar la aproximacion del monitoreo

para mejorar la representatividad de cada zona de desembarque.

El seguimiento de algunas procedencias de pesca resulté ser una muy buena fuente de
informacién para observar la dinamica de la fraccién de la poblacion que habita en cuevas
someras. Esto podria ser incluido como parte del seguimiento benténico para observar tendencias
de la dinamica de esta fraccién de la poblacidén al menos. Los indicadores de este seguimiento
podrian ser utilizados para i) entender mejor el resultado anual de la pesqueria, ii) sintonizar las
medidas de manejo con estas variaciones en las tendencias de la dindmica somera vy iii) proponer

nuevas medidas de manejo.

Por otro lado, el Seguimiento de la Pesqueria que realiza IFOP parece ser un muy buen insumo

para la identificacion de indicadores que ayuden a mejorar el manejo de la pesqueria, sin embargo,
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se observa la necesidad de i) perfeccionar algunos elementos del monitoreo y ii) sobre todo
transferir los resultados a los integrantes del Comité de Manejo. Esto ultimo debe ser disefiado
atendiendo a la formacion de los integrantes del Comité de Manejo y probablemente en talleres
especificos de trabajo para mejorar la comprensién sobre las variables e indicadores obtenidos y

su aplicaciéon para el manejo de esta pesqueria.

Los resultados del modelo edad/talla estructurado, mostraron que el crecimiento del pulpo es
diferente entre zonas y que el numero de edades en las capturas del pulpo alcanzaria hasta los
dos afos de vida. En este analisis se determiné que en la zona sur los individuos logran una
longitud asintética y menor coeficiente de crecimiento, aspecto probablemente determinado por

factores ambientales, como es la temperatura.

La modelacion edad estructurada de la poblacién considerd innovaciones formuladas para el caso
de especies semélparas, donde la mortalidad natural incrementaria significativamente luego de la
talla de primera madurez, situacion que explicaria parcialmente la falta de un mejor ajuste del
modelo a la fracciéon adulta de la poblacion. El efecto interanual del reclutamiento del pulpo se
estima oscilatorio en la zona norte, mientras en la zona sur se observa con tendencia creciente. No
obstante, el nivel de explotacién se discute mas adelante. En el mismo contexto, la estacionalidad
del reclutamiento de este recurso es diferenciado entre zonas, destacandose un incremento desde
el segundo al cuarto trimestre en la zona norte, mientras en la zona sur esta estacionalidad parece
menos evidente, los maximos se registran igualmente hacia fines de afio. Gran parte de estas
sefales estan contenidas en las composiciones de tallas de las capturas y en los indices, y de ahi
la relevancia de explorar la consistencia en estas piezas de informacién para generar estimaciones

sobre aspectos biolégicos hasta ahora desconocidos de esta especie.

El modelo en general si bien reprodujo la informacién de CPUE, la falta de consistencia con las
composiciones de tallas de las capturas hace prever que es necesario un mayor nivel de
informacién en la modelacion de la sobrevivencia talla especifica, a la vez mejorar la comprension
entre la dinamica de las composiciones de tamafos y los indices de abundancia. En efecto y
contrariamente al concepto tedrico, por sobre la talla de primera madurez (app. 15 cm de longitud
de manto) se observa mas del 50% de sobrevivientes en la poblacion, por lo que el incremento de
muertos post anidamiento no sucederia en la magnitud esperada. Por lo pronto y mientras estas
interrogantes no sean resueltas con mayor investigacion de campo, el uso de juicio experto puede
suplir esta falta de conocimiento sobre la real tasa de mortalidad post postura y anidamiento. No

obstante lo anterior y en todos los escenarios realizados, las variaciones relativas de abundancia
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en general son mas robustas a las estimaciones puntuales, la cuales sefialan que en la zona norte
la biomasa poblacional del pulpo es creciente y préxima a la biomasa virginal, mientras que en la
zona sur tiende a la disminucién, y donde los niveles de explotacion han sido elevados y han
generado que la poblacion esté reducida en al menos un 40% de la biomasa virginal. Del analisis
se destacan ademas patrones oscilatorios en la poblacién del pulpo, principalmente localizados en
la zona sur de estudio. Esta situacion podria estar determinada tanto por la pesqueria como por
factores ambientales forzantes de ciclos de productividad en especies de vida corta y rapido

crecimiento, como es este recurso.

Los resultados de la aplicacion de los modelos de deplecion generalizados y el ajuste del modelo
de produccién, indican que de los tres casos de estudio, solo el Caso de Estudio 1, con maxima
resolucion de la medida de esfuerzo en la flota monoespecifica (Kg/hora buceo), rindié resultados
libres y razonables para los cuatro parametros del modelo de produccion: De todas maneras hay
que tomar en cuenta que los tres casos de estudio rinden resultados similares en los parametros
que son relevantes para el manejo, el Maximo Rendimiento Sostenible (MSY, por las siglas en
inglés) y la biomasa del stock que produce el MSY, BMSY (Tabla 2.29).

Debido a la pobre estimacién de la biomasa al inicio de la serie anual (en 1994) la historia de la
biomasa en los primeros afios es incierta. A partir de 2006 el intervalo de los errores estandar ya
es notablemente mas estrecho. La biomasa ha estado cayendo constantemente, aunque su
descenso se ha estabilizado un poco a partir de 2013. En el ano 2016 la estimacién de la biomasa

del stock es 2607 toneladas (error estandar: 431 toneladas).

La estimacion de MSY es de 472 toneladas y la biomasa que produce el MSY es de 3112
toneladas. Habida cuenta de los margenes estadisticos de estos estimados, el resultado aporta
evidencia a favor de la hipotesis que el stock esta entrando en un régimen de sobre-explotacion y

que cabe considerar medidas de recuperacion de la biomasa.

Los desembarques durante el periodo 2002 a 2012 superaron con mucho al MSY como promedio
(Tabla 2.26) pero la biomasa en 2012 todavia no bajaba desde el nivel que produce el MSY (Fig.
2.97). Entre 2013 y 2015 los desembarques bajan, pero aun se encuentran por sobre el MSY
mientras que la biomasa en 2015 ya esta unas 500 toneladas por debajo de la biomasa que
produce el MSY.
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Esto sugiere que es recomendable recuperar la biomasa para que al final de la temporada de
pesca supere las 3000 toneladas. Esto implica la reconstruccion de 500 toneladas que
necesariamente debe lograrse mediante la reduccion de los desembarques por un periodo de unos
pocos anos. La determinacion detallada de este programa de recuperacion de la biomasa escapa
a los fines de este proyecto, que caeria mas dentro del contexto de un estudio de CTP para el
recurso. Por lo tanto, cualquiera que sea una eventual cuota anual de captura, y si esta ha de ser
dividida espacialmente, los resultados de los casos de estudio 4 y 5 indican que la cuota ha de
dividirse en partes iguales para la zona norte (puertos de Puerto Montt, Calbuco y Ancud y
procedencias Puerto Montt, La Vega, San Rafael, Ancud, Yuste, Caulin y Chaular) y para la zona
sur (puertos de Castro, Quelldn y Palena, y procedencias Dalcahue, Quemchi, Queilen, Quellén, y

Curanue).

Los usuarios de la pesqueria (integrantes del Comité de Manejo y usuarios en Caletas) manifiestan
una positiva evaluacion del trabajo que realiza el Instituto de Fomento Pesquero con su proyecto
de Seguimiento Bentdnico, aunque se propone que se debe mejorar en algunos aspectos. Esto se
confirma con la prioridad N° 1 de investigacion que sugiere el fortalecimiento de este programa.
Este fortalecimiento tiene al menos dos componentes. Primero, difusion/discusion de los
indicadores, ya que se aprecia poco manejo de algunos conceptos pesqueros que deben ser
reforzados, lo que permitird que el Comité y los que aporten informacion, los entiendan mejor.
Segundo, realizacion de talleres que concluyan en propuestas especificas para la eventual mejora

del Programa de Seguimiento Bentodnico.

Por otro lado, las demas prioridades establecidas estan en el contexto de conocer mejor la
pesqueria, por ejemplo, la unidad de stock y la importancia de la fraccion de la poblacion que se

encuentra a mas de 25 m de profundidad y que es afectada por otras pesquerias.

No se aprecia consenso en avanzar hacia el uso de trampas en este Comité de Manejo, aunque
paralelamente se impulsa proyectos para evolucionar en el arte de pesca hacia las trampas, lo que

debe ser observado con precaucion.

Desde la perspectiva de los investigadores del proyecto existe bastante coincidencia en lo que
prioriza el Comité de Manejo y lo propuesto por el equipo del proyecto, aunque pudo haber existido

mayor numero de propuestas del Comité de Manejo.
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La pesqueria de Pulpo del sur en la region de Los Lagos ha iniciado su transito hacia la
implementacién de un Plan de Manejo de acuerdo a lo establecido en la Ley de Pesca y
Acuicultura de Chile. Esto se ha concretado en el nombramiento de un Comité de Manejo en el
que estan representados pescadores de Calbuco, Ancud, Dalcahue, Queilen y Quellén y que es

presidido por un representante de la Subsecretaria de Pesca en la region de Los Lagos.

El Comité de Manejo debe proponer un Plan de Manejo a la Subsecretaria de Pesca, quien lo
evalua y aprueba, generalmente con consulta al Comité Cientifico respectivo. Entre las medidas
contempladas en la Ley de Pesca se encuentra a) Rotacion de areas de pesca, b) Criterio y
limitacién de la extraccion, ¢) Traslocacion y repoblacién de recursos benténicos, d) Técnicas de
extraccion o cosecha, e) Buenas practicas, sustentabilidad y recuperacion de ecosistemas, f)

Programas de educacion y capacitacion

Como una de sus primeras medidas este Comité recomendo adelantar el inicio de la veda al 15 de
octubre de cada afo. Aunque la pesqueria declarada de pulpo del sur y su Comité de Manejo
estan enfocados en la pesqueria usando el arte de pesca “gancho”, (menos de 1% usando
trampas, Sernapesca 2016) principalmente localizada entre 2 y 25 m de profundidad, durante este
estudio pudimos verificar la captura de pulpos en trampas para crustaceos bentdnicos (Jaiba y
Centolla). Esto es confirmado por los reportes de fauna acompafiante asociada a la pesqueria de
Jaiba y Centolla en el Monitoreo de Crustaceos Bentdnicos de IFOP (Olguin y Mora, 2016),
pesquerias que operan hasta 300 m de profundidad. Esto es coincidente con lo reportado por

Osorio et al. (2006) quienes reportan a E. megalocyathus hasta 240 m de profundidad.

Como resultado de este estudio se aplicaron dos metodologias de evaluacion indirecta de stock de
la pesqueria de Pulpo del sur, las que sugieren la aplicacién de Puntos Bioldgicos de Referencia
Objetivo, como llevar a esta pesqueria a su Maximo Rendimiento Sostenido. Como se describid

anteriormente, este PRO ya habria sido alcanzado y eventualmente superado.

Sin embargo, la identificacion de Pulpo del sur como fauna acompafante de pesquerias de
crustaceos (al menos) incorpora incertidumbre a los modelos, la que deberia ser considerada.
Para esto se sugiere evaluar la metodologia de recoleccion de datos en las pesquerias de
Crustaceos Bentonicos que registran pulpo del sur y evaluar su inclusion en los modelos de

evaluacion indirecta del stock.
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Por otro lado, se observa que algunos indicadores obtenidos del monitoreo de la pesqueria (ej.
CPUE, longitud del manto, proporcion de sexos en la pesqueria) podrian ser utilizados para
identificar y establecer PRL que complementados con reglas de decision adecuadas podrian ser
buenas alternativas para el manejo de esta pesqueria. Esto podria ser complementado con el
seguimiento especifico de sitios de pesca en los que se podrian incluir las variables ya

mencionadas u otras (ejemplo la presencia de huevos en las cuevas).

Finalmente, considerando que esta es una pesqueria espacialmente estructurada la proteccion de
areas o0 implementacion de areas sin pesca permitiria comparar algunas variables/indicadores
(Longitud del manto, proporcién de sexos, postura de huevos, etc.) utiles para entender de mejor

manera la dinamica de esta especie.

Aunque en el Art. 9 de La Ley de Pesca y Acuicultura (Planes de Manejo) estéa identificado en el
punto f), parece prioritario comenzar el Plan de Manejo con un buen Programa de Educacion y

Capacitacion, tal como lo priorizo el Comité de Manejo del Pulpo del Sur.

Como proyecto, se realizaron 4 actividades con el Comité de Manejo de la pesqueria de Pulpo del
Sur, lo que permiti6 basicamente conocer a sus integrantes e intercambiar ideas. Se realizé un
gran esfuerzo para adaptar el plan de trabajo a responder las inquietudes del Comité de Manejo,
junto con satisfacer los requerimientos de las bases técnicas del proyecto. Pese a ello el esfuerzo
de familiarizarlos con el Monitoreo de IFOP (ver Objetivo especifico 1) permitié identificar puntos

de encuentro entre los pescadores y los investigadores, y proyectar una mejor interaccion.

Mas alla del conocimiento generado en este proyecto y las propuestas realizadas, es fundamental
lograr transferir a los usuarios lo que se esta desarrollando (ej., Programas de Monitoreo) y lo que
se aprendio con el fin de, a partir del conocimiento generado, se pueda construir e implementar un
Plan de Manejo para esta pesqueria. Luego, la implementacion y seguimiento de este Plan

permitiran ir ajustando las medidas, estrategias y reglas de decision.
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6. ANEXOS

Anexo 1.1. Invitacion Taller de Presentacién del Proyecto y Lista de asistencia.

FIPA 2016-41. “Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock del recurso pulpo del Sur en la X regién”
253



Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

FIPA 2016-41. “Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock del recurso pulpo del Sur en la X regién”
254



Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

Anexo 1.2. Programa del Taller “Estado del Arte del pulpo rojo patagdnico”.
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Reporte de Taller

Estado del Arte del
pulpo rojo patagénico
(Enteroctopus megalocyathus)

7-8 marzo 2017, Hotel Diego de Almagro,
Valparaiso

1. Objetivo del taller

Conocer el estado del arte del recurso del pulpo del sur con el fin de aportar a su manejo.

2. Antecedentes generales

El Instituto de Fomento Pesquero, IFOP, en su rol de asesor de la administracion pesquera, mediante la
elaboracién de antecedentes cientifico y técnico de valor publico, necesarios para la regulacion vy
conservacion de los recursos y sus ecosistemas, se encarga del monitoreo de las principales pesquerias
bentdnicas desarrolladas tanto en areas de libre acceso como las adscritas al régimen de areas de manejo.

De acuerdo a lo sefialado, y como actividad orientada al mejoramiento de la calidad de informacion pesquera
que requiere IFOP, en su labor de asesor, en esta oportunidad se ha considerado pertinente el desarrollo de
un Taller que reuna informacion del recurso pulpo del sur (Enteroctopus megalocyathus), por su importancia
para la pesca artesanal y su sostenibilidad. Para tales efectos, les convocamos a participar en esta actividad
que se desarrollara los dias 7 y 8 de marzo de 2017, la cual, se ha subdividido en las siguientes tematicas:

» Parte |. Pesqueria y conocimiento bioldgico, que tratara sobre el estado de la pesqueria a nivel nacional e
informacion del ciclo reproductivo y de crecimiento.

» Parte Il. Manejo pesquero, que abordara las actuales medidas administrativas relacionadas con el recurso
y la gestién del Plan de Manejo de Pulpo del Sur en la X Region.

 Parte lll. Evaluacion del stock, tematica en relacion a la evaluacion directa e indirecta del recurso.

3. Discusion por tematicas

El marco de trabajo estuvo condicionada a la busqueda de respuestas a preguntas como ¢ Es pertinente
efectuar una evaluacién de stock para este recurso?,;Los datos que disponemos son los adecuados?,
¢, Como adecuamos el monitoreo de esta pesqueria?, ;Que nuevas variables deberiamos incorporar al
sistema de monitoreo?, ;Cudles son los tamanos de muestra para los muestreos bioldgicos? ;Con que
indicadores debemos manejar esta pesqueria? En el contexto de las respuestas generales fueron discutidos
aspectos como la escala espacial minima de analisis, la formulacion de indicadores de la gestion previo
establecimiento de puntos de referencia y la incorporacién de nuevas variables como la opinion empirica de
pescadores y buzos sobre procesos poblacionales.
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3.1. Pesqueria y conocimiento biolégico del Pulpo

Moderador: Dr. Carlos Molinet

En la Primera presentacion (Nancy Barahona), se discutieron aspectos de la pesqueria del Pulpo del Sur,
basado en el Seguimiento Bentdnico que realiza el Instituto de Fomento Pesquero. Este seguimiento
recolecta informacion del recurso Pulpo principalmente en la regién de Los Lagos.

De acuerdo a los desembarques de Sernapesca, alrededor de 99% de las capturas de este recurso se
realiza en la region de Los Lagos.

En la segunda presentacion (Carlos Molinet), se presentaron aspectos generales de las pesquerias de pulpo
a nivel mundial, en donde Chile representa entre 1 a 5% de las capturas mundiales. También se presento
una perspectiva general de literatura cientifica para manejo de pulpos, y la perspectiva para planes de
manejo en Chile.

El Dr. Nicolas Ortiz presentd los avances de la investigacién del Pulpo colorado en Argentina, donde la
pesqueria no es importante todavia. Se sugiere un ciclo de vida que dura alrededor de 2.5 afos, en el que
se superpondrian hasta 3 cohortes, las dos mas jévenes en ambientes mas someros. En este caso hembras
desovadas son poco frecuentes en ambientes someros.

Don Andrés Olguin presenté los aspectos reproductivos del pulpo del sur en la regidon de Los Lagos. La
primera madurez la alcanza entre 1 y 1.5 kg. Su madurez es mas frecuente entre agosto y diciembre de
cada afo.

El Dr. Iker Uriarte presenté los avances en el cultivo de paralarvas y juveniles del Pulpo del Sur, indicando
periodos de incubacién de hasta 160 dias. A los 90 dias post eclosion los pulpos asentarian. El ciclo de vida
duraria 2-2.5 afos. Actualmente el costo de produccion es alto, pero se puede mejorar.

El Dr. Miguel Araya presentd aspectos del crecimiento, destacando que existe complejidad para el
seguimiento de la progresion modal.

Se aplican metodologias de lectura de anillos en mandibulas y en el estilete cristalino, observandose que el
crecimiento es altamente variable.

El crecimiento estimado desde app 40 cm hasta 140 cm de longitud total presentaria dos curvas, 1 de
primavera y otra de verano. Se recomienda que los muestreos bioldgicos debiesen considerar con mayor
énfasis la longitud dorsal del manto y alternativamente el ancho del manto. Incluir también el peso limpio (sin
organos reproductivos).

3.2 Manejo Pesquero

Moderador: Mgs. Carlos Techeira

El Sr. Andrés Venegas, representante de la Subsecretaria de Pesca presenté los aspectos normativos
relativos a este recurso, la cual estaba completamente basada en el conocimiento y normativa establecida
para el pulpo del Norte (Octopus mimus), lo que considera una talla minima y un periodo de veda.

El diagnéstico para esta pesqueria muestra que al menos algunos indicadores como la CPUE vy la talla han
mostrado tendencia a la baja, lo que preocupa a la Subsecretaria de Pesca.
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En el marco de la implementacion de Planes de Manejo, el Pulpo del Sur ya tiene su Comité, el que ha
tomado relevancia para la pesqueria.

Como un primer paso en la recuperacion de la pesqueria del pulpo del sur (Enteroctopus megalocyathus), se
considera valioso el acuerdo alcanzado por el Comité de Manejo, por cuanto solicitaron a ésta Subsecretaria
por unanimidad de sus miembros, proteger el periodo de maxima madurez sexual de la especie, mediante la
ampliacion de la veda biolégica en un mes, vale decir, desde el 15 de octubre al 15 de marzo, ambas fechas
inclusive, a partir del afo 2016.

Ademas, en dicho acuerdo, el Comité de Manejo del Pulpo del sur, vistos los antecedentes biolégicos del
recurso, propone incrementar el periodo de Veda bioldgica en forma gradual, aumentando un mes por afo,
por un periodo de 3 afios (2016, 2017 y 2018), siendo esto evaluado permanentemente, en base a la
informacion cientifica disponible.

El Sr. Miguel Espindola de la consultora ECOS presenta el estado de avance del Comité de Manejo de
Pulpo del Sur y su constitucion. Se presenta el contexto histérico, los avances del comité y la perspectiva
futura. Se hace énfasis en la participacion de los usuarios para el proceso de manejo en el contexto de los
Comités y la transversalidad de los enfoques bioldégico y ambiental de la pesqueria, con su componente
social.

Don Carlos Techeira presenta la aproximacion del Programa de Seguimiento de Planes de Manejo que lleva
el Instituto de Fomento Pesquero y que esta orientado al apoyo de Planes de Manejo. Uno de sus objetivos
es la identificacion e implementacion de indicadores para Planes de Manejo.

3.3. Evaluacion de Stock

Moderador: Dr. Cristian M. Canales

- Estandarizacion metodologica de Evaluaciones Directas en AMERB

Los investigadores de IFOP Sres. Luis Ariz y Pedro Romero presentaron detalles del levantamiento de
informacion recolectada en AMERB que lleva a cabo IFOP desde 1996. Se destacd la significativa
heterogeneidad en las estimaciones de densidades entre consultores lo cual motiva la estandarizacién de
metodologias.

En areas de manejo se realizan evaluaciones directas de pulpo y es necesario conocer de la metodologia
empleada. El disefio de muestreo por lo general es sistematico en los cuales se realizan muestreos/captura
de pulpos por unidad de tiempo estandarizada. El resultado final es la estimacién de biomasa y la
recomendacion de una cuota de captura. Por lo general las estimaciones de densidad y cuotas son muy
bajas. Las medidas son inciertas.

La capacidad experta en la identificacion de refugios de pulpos es baja. También existen dudas respecto de
la aplicacion de metodologias para recursos sésiles a un organismo benténico mévil como es el pulpo. Lo
mismo respecto de la estacionalidad en la disponibilidad del pulpo y el método empleado como un buen
estimador. No obstante, se destaca que los esfuerzos de muestreos son especificos para el Pulpo. Principal
preocupacion es la interaccion respecto de las poblaciones en areas de libre acceso contiguas y su impacto
(no evaluado) en las estimaciones realizadas.

Un listado de preguntas fue expuesta orientadas a precisar/mejorar las caracteristicas de los muestreos
realizados en las AMERB. Al respecto se destacan las siguientes recomendaciones/observaciones
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- Los procedimientos de estimacion del tamafo poblacional en las AMERB son cuestionables dada la
dinamica espacial y comportamiento del pulpo (cambios en disponibilidad, desplazamientos, etc.).
Alternativamente, el disefio de estrategias de explotacion basada en el seguimiento de indicadores pareciera
ser una metodologia alternativa para el seguimiento de la condicion de la explotaciéon a la vez de definir
cuotas de capturas. Estas metodologias costo-efectivas han sido aplicadas en otras latitudes.

- Precisar la mejor época del afio en base a estudios de presencia (modelo Bernoulli) y su relacion
con el proceso reproductivo y su impacto en la proporcién sexual

- Tomar en cuenta la experiencia de los pescadores especialistas en Pulpo en el proceso de
levantamiento de informacion.

- Disefiar mecanismos (¢ fotografia en cuevas?) para mejorar la precision de la presencia de pulpos

- El hecho de ser un organismo selmelparo condiciona los indicadores de gestion para fines de
establecimiento de una cuota. Debe haber conocimiento del ciclo de vida y definir cuotas ya sean respecto
del reclutamiento o de adultos proximos a su muerte natural.

- El control de la explotacién en areas de manejo se estima a priori un mecanismo efectivo en la
reduccion de la mortalidad por pesca y la conservacion del recurso

- Avances y limitaciones de la evaluacion de stock del pulpo del sur

El investigador de IFOP Sr. Mauricio Mardones presentd resultados exploratorios sobre la evaluacion de
stock en la Bahia Ancud. Se identificd que la alometria de este recurso parece ser una norma asociada a las
fluctuaciones del peso y del cuerpo. Asimismo, se discutié sobre la calidad de la informacion contenida en
las composiciones de tallas en cuanto que estas parecen no tener relacion con la mortalidad por pesca pues
la mortalidad natural post reproduccion y el periodo en el cual sean observados son determinantes en la
forma de las composiciones de tallas. Por este motivo métodos tradicionales de evaluacién talla o edad
estructurados son poco utiles en este tipo de recursos. En la seleccion de modelos se consideraron los
propuestos para cefalépodos de Pierce & Guerra (1994).

Alternativamente se aplic6 un modelo de biomasa dindmica de Shaefer en escala mensual basado en las
tendencias de la CPUE. La clave aqui es comprender el nivel de informacién entregada por este indicador de
abundancia en respuesta a las capturas. Dada las caracteristicas fisioldgicas del Pulpo y sus notables
cambios de peso corporal en relacion al proceso reproductivo, la CPUE medida en peso no parece ser lo
mas adecuado dada la variacidon que tiene el peso individual. En este sentido resultaria incorporar un indice
basado en numero de animales. De igual forma, ensayo basado en captura por trampas o ensayos tipo
Bernoulli (presencia o ausencia de pulpos sobre cierto total de cuevas examinadas) como mediciones
indirectas de abundancia podrian reflejar de mejor forma los cambios relativos en abundancia.

Se destacd que las exigencias de los datos y sus caracteristicas dependen del modelo a emplear. Por
mencionar algunos modelos conocidos basados en CPUE se destacé: Modelos Delury, requieren medidas
del esfuerzo acumulado (CPUE vs Esfuerzo Acumulado Total); Modelos Lesly, requieren medidas de
capturas acumuladas (CPUE vs Captura Acumulada Total).
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- Propuestas de Investigacion

Se formulé una variada lista de topicos relativos a actividades que podrian convertirse en proyectos de
investigacion o bien ser incorporadas en el proceso rutinario de levantamiento de datos realizado por IFOP.
El listado es el siguiente:

- Distribucion espacio temporal y batimétrica demografica (tallas) de pulpo y relacién con sus
diferentes estadios de vida

- Establecer el periodo embrionario desde la puesta hasta la eclosion en condiciones naturales
- Establecer/caracteriza las condiciones ambientales de las guaridas de pulpos

- Indicadores de estado de la poblacion derivados del seguimiento y puntos de referencia

- Patrones migratorios del pulpo (marcaje y recaptura) (¢, region?)

- Caracterizacion de la dieta del pulpo (variables espaciales) (¢ regién?)

- Identificacion de zonas de reclutamiento del pulpo (¢ region?)

- Identificacion de unidades poblacionales/stocks del pulpo (X y XI Regiones)

- Validacién del crecimiento y edad del pulpo (¢ regién?)

- Aspectos reproductivos del pulpo en la XI-XII regiones

- Caracterizacion de la dinamica de paralarvas del pulpo como indicadores de reclutamientos
- Marcadores moleculares para identificar alimentacion de paralarvas de pulpo

- Identificacion de patrones de distribucién espacial y ecolégicos del pulpo en base a la experiencia
local (cartografia)

- Disefio y evaluacién de estrategias de explotacion (p.ej. rotacién de areas) basado en indicadores
del seguimiento

- Efecto del método de extraccion

- Evaluacion de pesca con trampas (¢,)

- Plan de educacion de buenas practicas de pesca

- Distribucién espacio-temporal del esfuerzo de pesca basado en caladeros

- Fauna acompafante asociada a la fuente alimenticia de pulpos (en AMERB)
- Estandarizacion de criterios de planes de manejo de recursos bentonicos

- Caracterizacion econémica de las pesquerias de pulpo

- Educacién de buenas practicas sobre la explotacién y conservacion del pulpo
- Conectividad espacial de poblaciones locales de pulpo (¢, metapoblacién?)

- Indicadores de procesos poblacionales basados en la percepcién local (pescadores/buzos)
- Repoblamiento de pulpo

4. Cierre del taller

La Investigadora de IFOP y Jefe del Programa Seguimiento Pesquerias Benténicas de IFOP, Srta. Nancy
Barahona, agradecio la participacion de los asistentes indicando lo util y practico que resulta la realizacion de
estas actividades en torno a resolver problematicas referidas a determinados recursos.
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Anexo 1.3. Lista de Asistencia Taller: “Estado del Arte del pulpo rojo patagénico”.
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Anexo 1.4. Noticia del Taller: “Estado del Arte del pulpo rojo patagdnico”.
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Expertos de Chile y Argentina se relinen para conocer el estado del pulpo rojo patagénico - SUBPESCA. Sitio para la prensa

Secciones Vinculos relacionados

o Inicio « Gobierno de Chile

o Comunicado o Ministerio de Economia

o Fotografia o Ministerio del Medioambiente

o Video o Subsecretaria para Fuerzas Armadas

e Temas « Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura

La Subsecretaria

http://www.subpesca.cl/sitioprensa/614/w3-article-96311.html

Fondo de Investigacion de Pesca y Acuicultura
Fondo de Administracion Pesquero
Instituto de Fomento Pesquero

Departamento de Pesca y Acuicultura de FAO

Contactos periodistas Subpesca

08-05-17 8:12

Javier Gonzalez, Jefe de Prensa y Comunicaciones,

jgonzalez@subpesca.cl,

32- 2502783, 998837637

Karen Alfaro, kalfaro@subpesca.cl,
32-2502873

Natacha Valenzuela, nvalenzuela@subpesca.cl,

32-2502807

Camila Pizarro, cpizarro@subpesca.cl,
32-2502808

Pagina 3 de 3
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Anexo 1.5. Acuerdo de Facilitacion Instituto de Fomento Pesquero.

FIPA 2016-41. “Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock del recurso pulpo del Sur en la X regién”
266



Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

Anexo 1.6. Programa Facilitacion de Pescadores del Comité de Manejo de Pulpo.

PROGRAMA DE FACILITACION DE PESCADORES
QUE FORMAN PARTE DEL COMITE DE MANEJO DEL PULPO

PROYECTO FIP 2016-41 “~ Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock del
recurso pulpo del Sur en la X region”.

Fecha tentativa: mes de mayo por confirmar
Lugares: Ancud, Dalcahue, Queilen, Quellon y Calbuco
Participan: 2 pescadores por punto de muestreo y Observadores cientificos del IFOP

PROGRAMA

Se convocaran a los representantes del Comité de Manejo para un taller participativo que
se realizara en la ciudad de Ancud, junto a al equipo de la UACH e IFOP de la Oficina de
Ancud:

Dia 0. 20:00 pm, alojamiento en la ciudad de Ancud para los que lo necesiten.
Dia 1: Maiiana 9:00 — 12:30

1. Aplicacién de encuesta para la obtencion de informacion local sobre la pesqueria
del pulpo realizada por los pescadores ( 45 minutos - 1 hora)

Esta actividad tiene como objetivo de incorporar el conocimiento local para su uso
posterior en el andlisis de evaluacién de stock. Para esto se entregard encuestas abiertas,
previamente confeccionadas para ser respondidas en esta actividad, junto al facilitador.

2. Porqué y para qué recolectar datos?
Se compartird informacion sobre el ciclo de vida del pulpo con el de su comercializacion,
para lo cual se entregard una ficha para uso en su facilitacién en terreno (1/2 hora)

3. Socializar el Programa de Monitoreo de Recursos Benténicos del IFOP (1/2 hora)
Esta actividad tendra por objetivo que el equipo del IFOP socialice con los pescadores el
programa que se realiza en cada punto de muestreo, de manera de que al regresar a sus
caletas puedan incorporar de manera practica y vivencial, la importancia de la red de
monitoreo para la buena toma de decisiones de esta pesqueria.

13:00 - 14:00 Almuerzo
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Tarde: 14:00 — 16:00. Actividad de observacion en Muelle de Ancud
Salida al muelle de Ancud a actividad demostrativa: la actividad tiene como objetivo

socializar en terreno el programa de monitoreo del IFOP para lo cual se seguiran los
siguientes pasos compartidos durante la mafana:

- Observacion de la entrevista a pescadores que llegan de la faena

- Observacion de la aplicacién de planilla y registro de datos

Tarde: 16:00 — 18:00. Actividad practica en recinto especialmente habiltado

El objetivo de esta actividad es repasar con el grupo el registro que se realiza en la planilla
de datos, desarrollando una actividad practica que consistird en la medicion de ejemplares
de pulpo para reconocimiento de variables a medir y diferenciacion de sexo.

Luego de esta actividad, cada pescador regresard a su caleta.

DIA2,3

PROGRAMA EN CADA CALETA

Se desarrollara la salida a terreno con los observadores cientificos de cada localidad, junto
a la Coordinadora de la Oficina de IFOP Ancud y equipo UACH, con el objetivo que los
pescadores se interioricen del muestreo bentdnico que desarrolla el IFOP. La facilitacion
consistira en la observacion y practica de los pescadores de:

a. Observacion de la preparacion de las planillas para registro de datos,

b. Realizaran actividades de observacion del muestreo junto a observadores
cientificos del IFOP,

* Observacion de la recolecta de informacién (llenado de planilla) registro de informacién
pesquera,

* Observacion del registro de medidas morfométricas (Longitud del manto, longitud total)
peso, sexo)

* Practica de mediciones de ejemplares de pulpo y registro de medidas en lugar
especialmente habilitado

DIA 4. CIERRE DE LA FACILITACION

Se convocara a todos los monitores participantes en la facilitacion y a los representantes

del Comité de Manejo para un taller participativo que se realizara en la ciudad de Ancud,

junto a al equipo del IFOP de la Oficina de Ancud con el objetivo que en conjunto se

revisen:

- Experiencia de la facilitacion

- Mejoramiento de la toma de registros de ejemplares extraidos por la flota

- Mejoramiento de actividades dentro del proyecto

- Mejoramiento de material de difusién y de apoyo de la pesqueria del pulpo

- Incorporacion de sugerencias y recomendaciones de pescadores en plan de
manejo
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Anexo 1.7. Encuesta Final.

CUESTIONARIO

PROYECTO FIP 2016-41 " Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock del recurso pulpo del
Sur en la X region”

ILANTECEDENTES DEL ENTREVISTADO

1. (EN qUé ciudad, COMUNA, VIVE?......eccuieieeesieesennsrens s sessnsnssesssnssesssssssssssns sessssass sassassssnssass sussasssnns
Actividad (PESCADOR ARTESANAL, BUZO, OTRO)....cceururerurreeenieiresenireee e ets s e sesanssessreessssessssssenesesenes
(o - o PPN
ESTAAO CViluuciuuiriiitii it sn sttt s st s s s s s s sbe s sas ses e ses e shs b sbe ssbsas sesasssbe sebans sebses 00
EQUCACION. ...ttt rcs ittt s s st sae s s s e s s sbs b b seb e shs et abe sebaas seb be she besabs sabsus snbbas sba bt abe
éTiene RPA? ......cceceececceninens P 0r=1 =Y-Te T4 T T3 R

¢éTiene otra actividad comercial? ....... K] [P NO

En que rubro : ........COMErcio .....cevuurerunne agricola................turismo..................otros

¢Cuantas personas componen su familia directa?

...otros

é¢Todas dependen de usted econémicamente? .................SI ..............NO solo........ (Numero)

1. ANTIGUEDAD EN LA ACTIVIDAD

1. ¢Desde cuando se dedica a la extraccion de pulpo?
.....afios L. meses ... lo hacia pero ya no

2. ¢{Como empez6 esta actividad?

......... Por tradicion familiar

<o....PoOr diversificar

.......Solo porque soy buzo de todos los recursos

....... Aprendi al entrar a una organizacién, no lo hacia antes
3. ¢En su familia

.......todos son buzos pulperos
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......... solo algunos de mi familia

....... soy el unico

4. ¢Siya no sigue en la actividad, porque se retiré de la extraccion del pulpo?

........ Enfermedad relacionada con el buceo

Si es si.... éentonces porque hay tan pocas mujeres buzos pulperas? ........cccceeveeneeinneeineens
Conoce alguna ........ Si we..n0o dedondeesella..ininniiiennnne

o hay otra forma ¢ ( ej como envasadora).........cececeveueneen

6. ¢Pertenece a alguna organizacion?

LSE NO

7. Cuantos socios activos son? ...........

8. ¢éSu organizacion tiene amerbs con especie principal pulpo del sur?
..... Sl veeeee.NO

9. ¢Cuantos pescadores / embarcaciones se dedican en su organizacion a la extraccién de pulpo?
........ todos v EI50%  .......50l0 UNOS pOCOS

10.Si solo son unos pocos porque razon :

1ll. CARACTERISTICAS DE LA ACTIVIDAD

11.Siempre lleva consigo el arpén o gancho para la extraccion de pulpo L] [ NO............
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12.iCon que frecuencia realiza la actividad?

....... todos los dias, Unica actividad durante la época de apertura de veda

....... varias veces a la semana, complementando con otras actividades (al menos 3 dias a la semana)
....... solo cuando no hay otras alternativas y/o combinando con la extraccién de otras especies

...... solo cuando se da la oportunidad estando en el bote

13.¢Dénde realiza la actividad?
........ se desplaza/busca permanentemente al recurso

........ se concentra durante algun tiempo en ciertas zonas/lugares
........ solo en su amerb

14.¢En qué comuna es mas frecuente la captura de pulpos? Coloque niimeros de 1 al 5 de mayor a
menor

...... Calbuco weeeeree. Ancud.................. Quelldn......... Queilen........... Dalcahue ...........0tra
15.¢Ha estado en otros sectores fuera de su comuna capturando pulpos?
......... Sl .....NO CEN CUAIES Pttt st ettt st s e st s s e sa et et s

16.¢Existe una mejor época para la captura de pulpos?
........ Sl weee.NO ECUAIMES ? e

17.¢Como es mas frecuente encontrar los pulpos en su ambiente?

......... agregados  .......solitarios .......ambos

18.¢ Ha observado periodo/zonas con mayor presencia de juveniles de pulpo?
...... SI .....NO ées frecuente? ........SI ... NO

19. ¢En qué sitio captura los pulpos?

......... enlacueva .........nadando ......otra (nombrar)...........oe.
20.La captura del pulpo trae fauna acompaifiante?

Sl...... NO....... ¢ CUAIES €SPECIES ? v
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21.é{Ha observado guaridas/cuevas con pulpos muertos por causas naturales aparentes?
...... Sl ..........NO ées frecuente ? .......SI .....NO

22.¢Usted cree que los pulpos se mueven :

24, {Existe un tamafio en el que se mueven mas, si es si cual es ?
.......... SI v eeeeNO e, PEQUERAOS  eeec@dultos ., 0tra descripcidn
25.¢Existe relacion de las capturas con la disponibilidad de cuevas u otras variables del entorno?
........ Sl......NO ycomo esta es la relacion directa, osea a mas cuevas mas disponible ¢ ..SI ..NO

26.¢Existe relacion de las capturas con la experiencia del buzo?
.Sl ...NO

27.éCree que el stock natural de pulpo esta reducido en su zona si lo compara cuando usted
empez0 la actividad?
........ Sl ......NO ¢Cuanto ?

........ Menos del 5% (muy poco) .............cerca del 50 % (mitad) .......... Mas del 50 % (mucho)

28.¢Cree usted que las zonas de extraccion se pueden recuperar?
........ Sl ....NO
éde que manera ? .......rapido ... moderado ... lento
29.¢Cuadles son los factores mas importantes que incidirian directamente en su recuperacion?

........ preparacion y conocimiento del buzo
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30.¢éIntroduciria cambios en la captura de pulpo? ......SI ... NO
écuales ? ........tecnoldgicas? ( cultivo)
......... de manejo ?
(cuotas) ?
JRRN o) i - IS (3T T2 01 ] =1 o Ao OO PO PRSPPSO

31.¢Ha tenido oportunidad de probar con otras artes de pesca ? ......SI ....... NO
éCudles ? ........ trampas ... sefiuelos  ....otras (NOMDBIar). ... e e

32.¢Cuales de las alternativas mencionadas en la pregunta anterior son mas validas para usted , si
no ha tenido experiencia previa.

........ trampas ... sefiuelos ...otras (nombrar).............

33.¢Silas conocid por qué via fue? ... participe en proyectos  ....... iniciativa propia ......

34.¢Es importante para usted capacitarse en temas relacionados con la pesqueria del pulpo?

35.¢ Qué temas son importantes para usted para que la actividad pulpera no decaiga, diga los 3
mas importantes ?

GRACIAS POR SU COOPERACION
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Anexo 1.8. Acta Segunda Reunién Comité de Manejo.

Sesion Ordinaria N° 7

Comité de Manejo de Pulpo del Sur, Region de Los Lagos

1. Lugar, fecha y hora
Fecha: 18 de Agosto de 2017

Hora acreditacion: 10:30 am
Lugar: Hotel Galedn Azul, calle Libertad N° 751, Ancud.

2. Programa de Actividades

10:30 - 10:50 | Café de recepcion

10:50 - 11:00 | Apertura de la sesion (SSPA).

11:00 - 11:20 | Revision del acta anterior (SSPA).

11:20 - 11:50 | Disefiando el Plan de Manejo (ECOS).

11:50 — 13:30 | Taller Participativo: Objetivos del Plan de Manejo (ECOS).

13:30 - 14:30 | Almuerzo

14:30 - 15:30 | Avances del proyecto de evaluacion de pulpo (UACH)

15:30 - 16:00 | Puntos varios.

16:00 — 16:20 | Conclusiones y Cierre.

Q Quillota 1130, Vifia del Mar | Fono: 32 259 24 67 | www.ecosmar.cl | ecos@ecosmar.cl
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"ACTA SESION N° 7"
COMITE DE MANEJO PULPO DEL SUR

18/08/ 2017
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Acta Sesion Ordinaria N° 7

1. Lugar/fecha/hora inicio - hora de término.

1.1. Lugar: Hotel Galedn Azul, Calle Libertad #751, Ancud.
1.2. Fecha: 18 de Agosto de 2017
1.3. Hora de inicio — hora de término: 10:40 am — 17:35 pm

2. Asistentes

Asistentes
. Nombre | Cargo Representacion
Martina Delgado Presidenta (S) Subsecretaria de Pesca y Acuicultura
Ivan Oyarzin Suplente Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
Cristian Soto Suplente DGTM y MM.
Julio Maldonado Titular Pesca Artesanal Ancud
José Almonacid Titular Pesca Artesanal Ancud
Pedro Flores Suplente Pesca Artesanal Ancud
Luis Alvarado Titular Pesca Artesanal Quellon
Alberto Loncomilla REIE]S Pesca Artesanal Quellén
José Muiioz Titular Pesca Artesanal Dalcahue
Simon Diaz Titular Pesca Artesanal
Fabian Parra Invitado Pesca Artesanal de Queilen
(LTSNS GIER Apoyo Logistico ECOS
Gonzalo Olea Apoyo Logistico ECOS
Rodrigo Castillo Invitado Independiente
César Sepulveda Invitado Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
Cecilia Godoy Invitada UACH
Carlos Molinet Invitado UACH
Av. Juan Soler Manfredini N° 41 Piso 6 Oficina 601 | 65-2342019 | www.subpesca.cl 2

Quillota 1130, Vifia del Mar. | Fono: 32 221 38 32 | www.ecosmar.cl | ecos@ecosmar.cl

276

FIPA 2016-41. “Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock del recurso pulpo del Sur en la X regién”



Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

3. Temas en tabla.

3.1. Actos protocolares (SSPA)

3.2. Taller Participativo: Objetivos del Plan de Manejo (ECOS)
3.3. Avances del proyecto de evaluacion de pulpo (UACH)
3.4. Temas varios

4. Desarrollo de la sesion

4.1. Actos protocolares (Apertura de la sesion, revision del acta anterior)

La Sra. Martina Delgado, menciona que hay presentes dos asistentes que vienen por primera
vez al Comité. Dicho esto, le pide las personas que se presenten.

A la solicitud, se presenta el Sr. Pedro Flores, indicando que es el suplente de la pesca artesanal
de Ancud.

Seguidamente, el Sr. Alberto Loncomilla, indica que solicité invitar al Sr. Rodrigo Castillo que
representa a distintas plantas de proceso y tiene bastante conocimiento de nuevos mercados
que estan demandando el recurso pulpo.

Una vez que se presentaron los asistentes que asisten por primera vez, se prosiguié con el
programa.

La Sra. Martina Delgado, una vez finalizada la apertura de la sesion, da inicio a la lectura de los
acuerdos en acta de la sesion anterior.

Respecto del acuerdo sobre enviar un oficio a IFOP y Subpesca para levantar informacion de
fauna acompafante, la Sra. Martina Delgado indica que envid el oficio a IFOP y Subpesca para
que se incluya la fauna acompafiante. Ademds agrega que conversd con el sectorialista de
Subpesca para ver la posibilidad de realizar una pesca de investigacion que permita
transparentar la fauna acompafiante.

Una vez leidos los acuerdos, se aprueba el acta unanimemente el acta anterior.
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4.2. Diseiiando el Plan de Manejo (ECOS)

El Sr. Miguel Espindola realiza una presentacion para dar inicio a la definicion de objetivos del
Plan de Manejo de la pesqueria, en la cual se trataron los siguientes tdpicos:

a) Etapas para el disefio de un Plan de Manejo

b) En qué etapa estamos, que falta

c) Relacion de la ley y los objetivos del PM

d) Definicion de los conceptos objetivo general, meta y objetivo
e) Avances realizados en sesiones previas

A partir de la presentacién el Sr. Gonzalo Olea se inicia el proceso de definicién de objetivos
mediante un proceso participativo facilitado, donde la tarea corresponde a la definicion de
objetivos para cumplir las metas previamente declaradas.

Los resultados del trabajo realizado se describen a continuacion:

Dimension Objetivo Indicador
Mantener la pesqueria a un Mantener niveles histéricos Dssembarques regionales / mes
nivel que asegure un N° de Buzos / mes

L de captura. —

Biolégico-Pesquera rendimiento pesquero Rend|m|e’nto mes (Desembarques / buzo)
adecuado para la Reducir la captura de pulpos|Proporcion de hembras en estados de
permanencia del recurso en |pequefios y de hembras en |reproduccion (capturas / mes)
el tiempo ovipostura. Estructura de pesos (capturas/mes)

4.3. Avances del proyecto de evaluacion de pulpo (UACH)

El Sr. Carlos Molinet realiza una exposicion de los avances del proyecto FIPA 2016-41:
Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock del recurso pulpo del sur en la X region.

La presentacion abarcé los siguientes tdpicos:

a) Objetivos del proyecto

b) Antecedentes de la pesqueria

c) Antecedentes del muestreo realizado por el Seguimiento de Pesquerias Bentdnicas de
IFOP

d) Antecedentes de estados de madurez sexual
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e) Fluctuacion de proporciones de distintos estados de madurez intraanual.

A partir de la exposicién, se desarrolla la siguiente discusion:

La Sra. Cecilia Godoy, indica que durante el proceso de capacitacion se evidencid poco
conocimiento de la biologia del recurso por parte de los pescadores artesanales..

El Sr. Carlos Molinet, indica que en el monitoreo de IFOP, esta considerado como punto de
muestreo en Calbuco, el puerto de La Vega de San Rafael. Sin embargo, en dicho punto no
se desembarca pulpo, y por eso no hay informacion bio-pesquera de la especie para la zona
de Calbuco. Por lo que se hara una recomendacion a IFOP en ese sentido.

A raiz de una grafica que evidencia la disminucién de buzos embarcado y numero de buzos
totales en la pesqueria. El Sr. Luis Alvarado, explica que por un tema de operacion es mas
codmodo trabajar solo, lo que podria estar generando esa disminucion de buzos operando.

El Sr. José Mufioz indica que se trabaja solo porque es mas comodo y para evitar dar a
conocer zonas clave de extraccion.

La Sra. Martina Delgado, menciona que el comité tiene la intencion de elaborar un calendario
que permita difundir los fundamentos que dieron pié a que el Comité tomara la decision de
fijar una veda para el recurso. Dicho esto, consulta al Sr. Carlos Molinet, si es posible facilitar
la imagen del ciclo de vida de pulpo que ellos desarrollaron para la elaboracion de la Guia para
el monitoreo de Pulpo del Sur.

El Sr. Carlos Molinet, indica que no habria problemas en facilitar la imagen y solo
seria necesario poner la fuente de la persona que elabor6 la imagen.

4.4. Temas varios

4.4.1. Informacién sobre programas de financiamiento a los Comités de Manejo

La Sra. Martina Delgado, indica que existe un fondo de 1,5 millones para hacer un catastro de
las personas que estan operando en la pesqueria.

El Sr. Miguel Espindola, opina que se podria aplicar una bitacora de pesca con monitores de la
pesca artesanal, lo cual permitiria recabar informacion de las personas que estan operando y
ademas informacion que puede ser Util para el desarrollo de indicadores de la pesqueria.
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La Sra. Martina Delgado, consulta al Comité si estan de acuerdo en usar los fondos para la
aplicacién de una bitacora de pesca que permita realizar un catastro de la pesqueria.

Todos indican estar de acuerdo con utilizar los fondos para implementar una
bitacora de pesca.

La Sra. Martina Delgado, indica que para avanzar en la solicitud del fondo es necesario definir
una organizacion administradora que reciba los fondos.

Se acuerda que la organizacion para administrar los fondos sera el Sindicato de
pescadores Artesanales de la Comuna de Queilen, Chagualin.

La Sra. Martina Delgado, indica que ademas existe un fondo para realizar fortalecimiento
organizacional, que se trabajaria bajo la misma modalidad.

Se propone que el Sindicato de Pescadores Corcovado de Quelldn, podria administrar los
fondos de este proyecto de fortalecimiento organizacional.

La Sra. Martina enviara por correo electronico los requisitos que tienen que cumplir las
organizaciones para ser receptoras de fondos FAP.

4.4.2. Incorporacion de caladeros de pulpo al informe de caladeros de pesca para
relocalizaciones de centros de cultivo

El Sr. Simén Diaz, indica que se esta viendo el tema de los caladeros de pesca, por el asunto
de las relocalizaciones de centros de cultivo: “hoy vimos que esta la informacion desde el afio
1996 en IFOP y deberiamos solicitar que los caladeros de pesca de pulpo del sur se
consideren en el informe de caladeros”.

La Sra. Martina Delgado, indica que entiende que el comité quiere solicitar que se incorpore
esta informacion.

Los miembros del sector artesanal del Comité sugieren que se realicen las
gestiones para incorporar la informacion de caladeros de pesca de pulpo del sur al
informe de caladeros de pesca.

Se acuerda que el presidente del Comité que realice la solicitud formal a la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura para que se incorporen los caladeros de pulpo
del sur al Informe de Caladeros.
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4.4.3. Suspension de veda en época estival

El Sr. Simoén Diaz, menciona que otro tema que le gustaria que se tratase es la solicitud para
suspender la veda durante el verano, para consumo local, por el tema del turismo.

El Sr. Luis Alvarado, opina que se debe ser claro en el tema, que a su juicio se esta trabajando
para proteger el recurso, por lo que su opinidn es no comenzar a abrir ventanas en veda.

El Sr. Ivan Oyarzun, indica que el tema es que no seria posible fiscalizar que esa cuota estival
se use para consumo local, perfectamente puede irse a planta.

El Sr. Luis Alvarado, indica que por le menos se deberia esperar un afio, para ver si la veda
tiene efectos positivos antes de modificar lo que hemos propuesto.

La Sra. Martina Delgado, indica que los decretos no pueden ir con prohibicién de destino. Es
decir si se levanta la veda, no podria exigirse que se utilice para consumo local.

El Sr. Ivan Oyarzin, menciona que en el erizo paso que se dio una cuota estival y al final se le
vendid todo a una planta de proceso, nada se fue a consumo local.

El Sr. Luis Alvarado, dice que su opinion es que no.

La Sra. Martina Delgado, indica se corre un riesgo, porque puede que al abrir se saque mas de
lo que se disponga.

El Sr. Miguel Espindola propone desarrollar este tema en una sesion futura, ya que debido a
su naturaleza requiere de una discusiéon mayor.

Todos indican estar de acuerdo en discutir el tema de la apertura estival de la veda en una
sesion futura.

4.4.4. Definicion de fecha y lugar de la proxima sesién ordinaria del CM.

Se acuerda dejar la sesion N° 8 para el dia 6 de Octubre de 2017, en la localidad de
Ancud.
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5. Acuerdos y compromisos

5.1. Actos protocolares (SSPA)

Se aprueba unanimemente el acta anterior.

5.2. Taller Participativo: Objetivos del Plan de Manejo (ECOS)

Se definieron los indicadores para los siguientes objetivos de la meta bio-pesquera:

- Objetivol: Mantener niveles histéricos de captura
Indicadores:
a) Desembarques regionales por mes
b) Numero de buzos por mes
c) Rendimiento mensual (desembarque/buzo)

- Objetivo 2: Reducir la captura de pulpos pequefios y de hembras en ovipostura
Indicadores:
a) Proporcion de hembras maduras (capturas por mes)
b) Estructura de pesos

5.3. Avances del proyecto de evaluacion de pulpo (UACH)

El Sr. Carlos Molinet, se compromete a facilitar la imagen del ciclo de vida de pulpo para la
elaboracién de un calendario que fundamente la veda del recurso. Solicitando incorporar la
fuente de la persona que elabord la imagen.

5.4. Temas varios

e Se acuerda utilizar los fondos del FAP destinados a realizar un catastro, para
implementar una bitacora de pesca, que permita realizar el catastro ademas de levantar
informacion bio-pesquera.

Av. Juan Soler Manfredini N° 41 Piso 6 Oficina 601 | 65-2342019 | www.subpesca.cl 8

Quillota 1130, Vifia del Mar. | Fono: 32 221 38 32 | www.ecosmar.cl | ecos@ecosmar.cl

FIPA 2016-41. “Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock del recurso pulpo del Sur en la X regién”
282



Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

e Se acuerda que la organizacion para administrar los fondos FAP del proyecto de catastro,
sea el Sindicato de Pescadores Artesanales de la Comuna de Queilen, Chagualin.

e Se propone que el Sindicato de Pescadores Corcovado de Quellén, podria administrar los
fondos del proyecto de fortalecimiento organizacional, de fondos provenientes del FAP.

e Se acuerda que el presidente del Comité de Manejo de Pulpo del Sur, realice la solicitud
formal a la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura para incorporar los caladeros de pesca
de pulpo del sur que maneja IFOP al informe de caladeros para relocalizacion de centros
de cultivo.

e Se acuerda discutir el tema de la apertura estival de la veda en una sesion futura.

e Se acuerda dejar la sesion N° 8 para el dia 6 de Octubre de 2017, en la localidad de
Ancud.
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6. Anexo 1. Lista de Asistencia.
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Anexo 1.9. Carta de Acuerdo Facilitacion Pescadores Artesanales.
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Anexo 1.10. Guia para el Monitoreo de Pulpo del sur.
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Anexo 1.11. Informe de actividades Programa de Facilitacion.

ANEXO

PROGRAMA DE FACILITACION DE
PESCADORES/MONITORES

PROYECTO FIP 2016-41

Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock
del recurso pulpo del Sur en la X region.
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13:00 — 14:00 Almuerzo
14:30 — 17:00 Terreno en muelle de Ancud
17:30 Cierre

Fotografias 1y 2. Taller de incio del Programa de facilitacion para pescadores representantes del Comité de Manejo del
pulpo del sur. Presentacion deObjetivos del Programa y Guia del Pulpo del sur

Fotografias 3 y 4. Taller de inicio del Programa de facilitacion para pescadores representantes del Comité de Manejo del
pulpo del sur. Aplicacion de encuesta

Fotografias 5. Taller de inicio del Programa de facilitacién para pescadores
Representantes del Comité de Manejo del pulpo del sur. Almuerzo de camaraderia
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Fotografias 6 y 7. Taller de inicio del Programa de facilitacién para pescadores representantes del
Comité de Manejo del pulpo del sur. Actividad de terreno en Muelle de Ancud.

Figura 1. Taller de inicio. Lista de asistencia de representantes de pescadores para programa de facilitacion.

FIPA 2016-41. “Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock del recurso pulpo del Sur en la X regién”
307



Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

Figura 2. Taller de inicio. Lista de asistencia de pescadores y de profesionales del equipo IFOP y UACH.

2.3.2 Programa en cada caleta

Se programé en acuerdo con los pescadores, las salidas a terreno a cada localidad, la que se
realizé en conjunto con la Coordinadora de la Oficina de IFOP Ancud, su equipo y el de la UACH,
con el objetivo que los pescadores se interiorizaran del muestreo bentdnico que desarrolla el IFOP.
La facilitacion consistio en la observacion a los muestreadores del IFOP de cada localidad y su
trabajo en el monitoreo de la pesqueria. Los pasos seguidos fueron:

* Observacion de la preparacion de las planillas para registro de datos,

* Observacion del muestreo junto a muestreadores del IFOP,

*QObservacion de la recolecta de informacion (llenado de planilla) registro de informacién
pesquera,

* Observacion del registro de medidas morfométricas (Longitud del manto, longitud total) peso,
sexo)

* Observacion de la entrega de mercaderia a intermediarios

El Calendario de salidas fue el siguiente:

16y 17 de mayo = Dalcahue
18y 19 de mayo = Calbuco
29y 30 de mayo = Ancud
31 de mayo y 1 de junio = Queilen
28y 29 de junio = Quellén

FIPA 2016-41. “Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock del recurso pulpo del Sur en la X regién”
308



Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

1. Dalcahue

Fotografias 8 y 9. Actividad de terreno en Dalcahue, junto a representantes de pescadores de la caleta, equipo de IFOP
y UACH.

Figura 3. Terreno en Dalcahue a dia 1. Lista de asistencia de representantes de pescadores de la caleta.

Figura 4. Terreno en Dalcahue dia 2. Lista de asistencia de pescadores representantes de la caleta.
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Figura 5. Terreno en Dalcahue. Lista de asistencia de profesionales del equipo IFOP y UACH

2. Calbuco

Fotografias 10 y 11. Actividad de terreno en Caleta San Antonio, Calbuco, junto a representantes de pescadores de la
caleta, equipo de IFOP y UACH.
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Figura 6. Terreno en Calbuco dia 1. Lista de asistencia de representantes de pescadores de la caleta.

Figura 7. Terreno en Calbuco dia 2. Lista de asistencia de representantes de pescadores de la caleta.
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Figuras 8 y 9. Terreno en Calbuco. Lista de asistencia de profesionales del equipo IFOP y UACH, dias 1y 2.

3. Ancud.

Fotografias 12. Actividad de terreno en Ancud, junto a representantes de pescadores de la caleta, equipo de IFOP y
UACH.

Figura 10. Terreno en Ancud dia 1. Lista de asistencia de representantes de pescadores de la caleta.
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Figura 11. Terreno en Ancud dia 2. Lista de asistencia de representantes de pescadores de la caleta

Figuras 123y 12. Terreno en Ancud. Lista de asistencia de profesionales del equipo IFOP y UACH dias 1y 2.
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4. Queilen

Fotografias 13 y 14. Actividad de terreno en Queilen, junto a representantes de pescadores de la caleta, equipo de IFOP
y UACH. La fotografia de la izquierda muestra el desarrollo de la aplicacion de la encuesta realizada por los pescadores.

Figura 14. Terreno en Queilen dia 1. Lista de asistencia de representantes de pescadores de la caleta.

Figura 15. Terreno en Queilen dia 2. Lista de asistencia de representantes de pescadores de la caleta.
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Figuras 16 y 17. Terreno en Queilen. Lista de asistencia de profesionales del equipo IFOP y UACH dias 1y 2.

5. Quellén

Fotografias 15 y 16. Actividad de terreno en Quellén, junto a representantes de pescadores de la caleta, equipo de IFOP
y UACH. La fotografia de la derecha muestra el intercambio de opiniones facilitado en la oficina de IFOP-Quellon.

Figura 18. Terreno en Quelldn dia 1. Lista de asistencia de representantes de pescadores de la caleta.
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Figura 19. Terreno en Quelldn dia 2. Lista de asistencia de representantes de pescadores de |a caleta.

Figuras 20 y 21. Terreno en Quelldn. Lista de asistencia de profesionales del equipo IFOP y UACH dias 1y 2.

2.3.4 Taller de cierre del Programa de facilitacion: Actividad de plenaria

Objetivo: Compartir la experiencia de la facilitacidon desarrollada con apoyo del IFOP y aportar con
sugerencias desde la pesca artesanal, para que el monitoreo del IFOP de la pesqueria del pulpo del
Sur. Se revisaron los siguientes topicos:

- Mejoramiento de material de difusion y de apoyo de la pesqueria del pulpo
- Mejoramiento de la toma de registros de ejemplares extraidos por la flota
- Mejoramiento de actividades dentro del proyecto

- Cierre con la experiencia de la facilitacion
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PROGRAMA

13:30 Almuerzo en Hotel Galedn Azul

15:00 Presentacion de sistematizacidén de encuestas levantadas a pescadores

15:45 Presentacion de sistematizaciones para el mejoramiento de Guia con aportes de todos los
sectores

16:15 Coffee Break

16:30 Presentacion de diaporama con fotos de la experiencia por puerto de desembarque desde
la mirada del equipo de la UACH

16: 50 Plenaria de la experiencia de facilitacién desde la mirada de los pescadores:

“ Lo mejor y lo mejorable del monitoreo de la pesqueria del IFOP”

17:30 Conclusiones y propuestas

18:00 Cierre

Fotografias 17 y 18. Taller de cierre del Programa de facilitacion en Ancud. Actividad plenaria desarrollada junto a los
representantes de pescadores del comité de manejo, equipo de IFOP y UACH.
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Figuras 22. Taller de cierre del programa de facilitacion. Lista de asistencia de representantes de pescadores.

Figuras 23. Taller de cierre del programa de facilitacion. Lista de asistencia de profesionales del equipo IFOP y UACH.
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Resultados de la actividad plenaria

El objetivo de esta actividad fue recoger desde los pescadores la experiencia del programa de
facilitacion y sus aportes para el mejoramiento de esta actividad y del monitoreo de IFOP.

1. Mejoramiento de material de difusion y de apoyo de la pesqueria del pulpo

Se comenzd mostrando y discutiendo la sistematizacion de las sugerencias para le mejoramiento
de la Guia de terreno del pulpo del sur. Estas son las sugerencias de modificaciones de las paginas
que asi lo requerian:

Carilla 1.

1. Cambiar foto de tapa por una de pulpo adulto en ambiente natural : quedo el compromiso que
don Simén Diaz de Calbuco aportaria la portada.

2. Agregar nombre cientifico de pulpo en toda las paginas de la guia

3. Enumerar paginas

4. Incluir logo inventado del Comité de manejo, por la participacion en esta propuesta: CMPS.
Quedo el compromiso de los pescadores de plantear esta alternativa en el Comité de Manejo.

Carilla 3.

1. Se sugiere colocar logo del comité de manejo si asi lo decide este grupo.
2. Agregar nombre cientifico

Carilla 4.

1. Se cambia esta figura a la carilla 4 especificando que es la distribucion de la espacie y se
amplia esta distribucién hacia Argentina.
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Carilla 5.

1. Se saca el lugar del muestreo y el color de los puntos, dejando solo como referencia
general.

Carilla 7.

1. Se sugiere colocar tabla para mostrar la mayor frecuencia de las fases mas importantes del
ciclo de vida

Carilla 11.

1. Se cambia foto por otra de la zona

Carilla 14.

1. Se sugiere agregar: El IFOP es una Corporacion de Derecho Privado , sin fines de lucro y
cuya Misidn es asesorar la toma de decisiones de la institucionalidad de pesca y acuicultura
nacional, mediante la elaboracion de antecedentes cientificos y técnicos de valor publico para la
administracion y sustentabilidad de los recursos de la pesca, de la acuicultura y de sus
ecosistemas. EL IFOP NO ES UNA INSTITUCION FISCALIZADORA y el uso de los datos recolectados
desde embarcaciones artesanales es privada.
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Anexo 1.12. Estudio de Mercado Recurso Pulpo del sur.

INFORME DE MERCADO DEL PULPO DEL SUR

Madnica Fuentealba Klenner, Ingeniero Comercial

1. Resultados esperados del Informe
a) Valorizaciéon econémica de la Pesqueria del Pulpo del Sur por tipo de producto (Fresco,
congelado, conserva).

b) Principales efectos que inciden sobre su valoracion.

c) Principales brechas econdmicas y/o de mercado para dar estabilidad al valor de este
producto.

2. Metodologia de Trabajo
La metodologia de trabajo utilizada para alcanzar los resultados esperados, se basé en la busqueda y analisis
de informacién estadistica de los desembarques del Pulpo del Sur y procesamiento del recurso en sus
distintas lineas de elaboracién. Las principales fuentes de informacién fueron los anuarios estadisticos del
Servicio Nacional de Pesca (Sernapesca); y los registros de las exportaciones chilenas de Pulpo del Sur,
proveniente del Servicio Nacional de Aduanas y de ProChile. Finalmente se realizé una revisién de estudios
de mercado del Pulpo financiados por ProChile.

La informacion de Sernapesca se obtuvo de los Anuarios Estadisticos de Pesca, tanto para los
desembarques, como para la informacién de procesamiento del recurso.

Cabe sefialar que hasta el afio 2009, los registros pesqueros de Sernapesca se concentraban sélo en una
especie: Pulpo (Octopus mimus), pero a contar del afio 2010 se separaron las especies entre Pulpo del Norte
(Octopus mimus) y Pulpo del Sur (Enteroctopus megalocyathus). La especie Pulpo de Juan Fernandez sdélo
tiene registros de desembarque en el afio 2016. Por lo tanto, y con el fin del andlisis de la actividad
pesquera del Pulpo del Sur, se estimé que el desembarque del afio 2006 al 2009 de Pulpo proveniente de las
regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes correspondia al Pulpo del Sur, y el resto a Pulpo del Norte.

La informaciéon obtenida de las exportaciones proviene de dos fuentes: de Estadisticas de Comercio Exterior
del Servicio Nacional de Aduanas y de ProChile, ambas basadas en la informacién de Aduanas. En el caso del
primero, el sistema arroja informacion entre los afios 2012 y 2015, lo que limité el analisis de afios
anteriores y siguientes. La informacién de las Estadisticas de Comercio Exterior del Servicio Nacional de
Aduanas entrega datos de cantidad y del valor total exportado por paises y tipo de producto, mientras que
la informacién de ProChile, que se utilizé de referencia para el 2016, sélo entrega informacién del valor total
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exportado para cada tipo de producto y paises de destino, no de la cantidad exportada, lo que no permite
obtener el precio de venta al mercado exterior.

3. Desarrollo del Analisis del Mercado del Pulpo del Sur
El Pulpo es un recurso que pertenece a la familia de los cefalépodos, y en Chile existen tres especies de
Pulpo con registro de capturas, segin Sernapesca: Pulpo de Juan Fernandez (Octopus Crusoe) ubicado en las
costas de la Isla de Juan Fernandez, con registros de desembarque sélo en el afio 2016 en la regién de
Valparaiso; Pulpo del Norte (Octopus (vulgaris) mimus) con registros de desembarque en las regiones de
Arica y Parinacota, Tarapaca, Antofagasta y Atacama; y, Pulpo del Sur (Enteroctopus megalocyathus) con
registros de desembarque en las regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes.

3.1.Pesca Artesanal de Pulpo
La produccidn chilena de Pulpo proviene exclusivamente de la pesca artesanal, siendo el Pulpo del Norte Ia
especie que genera el mayor desembarque en el pais, con un 81,3% del total desembarcado de Pulpos en el
ano 2016, seguida por el Pulpo del Sur con el 18,7%, mientras que el Pulpo de Juan Fernandez presentd un
desembarque menor al 1%. (Anuario Estadistico de Pesca, 2016).

En los ultimos 10 afios la extraccidn de Pulpos ha crecido a una tasa promedio anual de 1,44%, con un
comportamiento variable de los desembarques como se puede apreciar en Tabla N° 1 y Gréafico N° 1

siguientes.

Tabla N° 1:

Desembarque Total de Pulpos, entre 2006 y 2016 (Toneladas)

Especie 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Pulpo del Norte 2.352 406 | 1.045| 1.219| 1.438| 2.792| 1.170| 1.304| 1.743| 1.139| 2613
Pulpo del Sur 434 944 | 1.756 934 457 828| 1.026 492 540 707 601
Pulpo Juan Fernandez 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Total 2.786 1.350 2.801 2.153 1.895 3.620 2.196 1.796 2.283 1.846 3.215

Fuente: Sernapesca.
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Grafico N° 1.

Desembarque Total de Pulpos 2006 - 2016
(Toneladas)
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Fuente: Sernapesca.

En la grafica se aprecia un aumento en las capturas de 74,2% respecto al 2015, el que se explica por el
aumento del desembarque del Pulpo del Norte que tuvo un incremento de 129,4%, mientras que el Pulpo
del Sur tuvo una disminucién de 14,9%. Sin embargo, entre el 2014 y el 2015 la situacidn fue contraria ya
gue se aprecié una disminucidn en las capturas totales de 19,1%, con una baja de 34,7% en el Pulpo del
Norte y un aumento de 30,9% del Pulpo del Sur.

Segun informacidn de los registros de Sernapesca, en el afio 2013 el Pulpo del Sur se comercializé en $1.000
el kilo en playa en la Regién de Los Lagos, mientras que el Pulpo del Norte tuvo un promedio de $1.210 el
kilo, con un maximo de $2.500 el kilo en Atacama y un minimo de $593 en la de Magallanes.

De acuerdo a informacion del Programa de Seguimiento de Pesquerias Bentdnicas del Instituto de Fomento
Pesquero, IFOP, entre el afilo 2006 y el 2016, el promedio del precio pagado en playa de Pulpos en la Regidn
de Los Lagos fue de $1.207 por Kilo, con un minimo de $581 en el afio 2009 y un maximo de $1.842 en 2012.

Es decir, se aprecia una fuerte variacion en el precio pagado como se presenta en el Grafico N° 2 y la Tabla
N° 2 siguientes.
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Grafico N° 2.
Variacion del Precio en Playa promedio de Pulpo enla
Regidn de Los Lagos, entre 2006 y 2016 ($/Kilo)
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Fuente: Programa Seguimiento de Pesquerias Bentdnicas en Areas de Libre Acceso (Instituto de Fomento Pesquero).

Tabla N° 2:
Valoracién estimada de la pesqueria basada en el precio de los pulpos en playa considerando un valor
($/Kg) promedio para la region de Los Lagos

Precio en Valor Total
Afio playa. Desembarque anual en

Promedio Total (Ton) Playa (MMS)

($/Kg)

2006 965 427 412
2007 1.177 944 1.111
2008 1.176 1.711 2.012
2009 581 933 542
2010 807 457 369
2011 1.606 814 1.307
2012 1.842 976 1.798
2013 949 491 466
2014 1.324 536 710
2015 1.435 700 1.005
2016 1.418 600 851

Fuente: Programa Seguimiento de Pesquerias Bentdnicas en Areas de Libre Acceso (Instituto de Fomento Pesquero).
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Considerando la variacion de precios pagados a las capturas de Pulpo en la regidn, asi como la variacién en
las cantidades desembarcadas, los valores totales percibidos por la pesca del recurso son también muy
fluctuantes afectando la estabilidad econdmica de la pesca artesanal del Pulpo. En tal sentido, y con el fin
de explicar estas fluctuaciones, especialmente de los precios, se analiza a continuacién la industria nacional
de Pulpos procesados y las exportaciones y mercado exterior de Pulpo.

3.2.Procesamiento de Pulpo
En el aino 2016 se destind a proceso el 88,1% de las capturas totales de Pulpo, obteniéndose un rendimiento
de 92,3% en producto final, distribuido en un 94,9% para producto congelado, 4,7% para fresco enfriado y
0,4% en conserva (Tabla N° 3).

Tabla N° 3:
Procesamiento de Pulpos por especie y total, y Linea de Elaboracion en aiio 2016 (Ton. y %)
Destino Linea de Elaboracion
Especie Produccion Fresco Total %
. . Congelado | Conservas
/ Especie Enfriado
Pulpo del Norte MP 72 2.387 0 2.459
P 66 2.182 0 2.248 91,4%
Pulpo del Sur MP 58 307 7 372
P 57 298 10 365 98,1%
MP 130 2.694 7 2.831
Total
P 123 2.480 10 2.613 92,3%
Pulpo del 2,9% 97,1% 0,0%
Norte
% Producto Pulbo del
Final : 156%|  81,6% 2,7%
Sur
Total 4,7% 94,9% 0,4%

Fuente: Sernapesca.

En el caso especifico del Pulpo del Sur, en el afio 2016 se destind a proceso el 61,9% de las capturas totales
del recurso, con un rendimiento de producto final de 98,1%, distribuido en 81,6% para congelados, 15,6%
para fresco enfriado y 2,7% para conservas. (Tabla N° 3).

Como se aprecia de las estadisticas de Sernapesca, no todo el desembarque de estas especies se procesa, lo
gue implica que parte de la extraccién se comercializa en vivo en el pais. Esta situaciéon es aun mayor en el
caso del Pulpo del Sur, cuyo procesamiento en términos porcentuales es menor que el del Pulpo del Norte.
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Tanto para el Pulpo del Norte como para el Pulpo del Sur, el principal destino de produccién es la
elaboraciéon en congelados, y mas atrds en fresco refrigerado y en conserva.

Analizando el destino de la produccién de Pulpo del Sur en sus distintas lineas de elaboracién por afio, que
se muestra en la Tabla siguiente, se observa que no es posible explicar los niveles de exportacidon de un afio
con la cantidad elaborada ese mismo afio, ya que por ejemplo en el aifo 2014 hubo mayor cantidad
exportada que la elaborada en la linea de congelados. Se podria suponer que parte de lo elaborado en el
ano anterior se exporté en el 2014.

Tabla N° 4:
Cantidad de Procesamiento y Exportacion de Pulpo del Sur por Linea de Elaboracidon entre 2013 y 2015
(Ton.y %)

EI:;‘Z‘:;;“ 2013 2014 2015
Elaborado 20 44 43
Frgsco Exportado 0 22 0

Enfriados

% 0,0% 48,9% 0,0%
Elaborado 172 304 405
Congelados | Exportado 137 401 253
% 79,8% 131,8% 62,4%
Elaborado 1 0 2
Conservas | Exportado 0 0 0
% 0,0% 0,0% 0,0%
Elaborado 193 348 450
Total Exportado 137 422 253
% 71,1% 121,3% 56,1%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del Servicio Nacional de Aduanas y Sernapesca.

De todas formas, se aprecia que del total producido la mayor cantidad se destina al mercado internacional
Yy una menor proporcion al mercado nacional.

3.3.Mercado exportador de Pulpo
En cuanto a las exportaciones nacionales de Pulpos del Sur, éstas también se observan muy variables en el
ultimo tiempo. En el afio 2013 se exportd en cantidad total un 61,1% menos que el aino 2012, para subir en
2014 en un 207,5%, pero bajando nuevamente el afio 2015 en 40,2%. (Tabla N° 5).
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Tabla N° 5:
Exportaciones de Pulpo del Sur por Tipo de Elaboracion entre 2012 y 2015 (Kilos y USS)
Tipo de
Elaboracion 2012 2013 2014 2015 Observacion
Cantidad Total Exportada 0 0 21.521 0
Fresco
Enfriados | Valor Total Exportado 0 0 97.564 0
Precio Unitario 4,53
Cantidad Total Exportada 352.533 137.303 400.688| 252.614
Congelados | yalor Total Exportado 2.580.230 922.448| 2.044.666 | 1.263.372
Precio Unitario 7,32 6,72 5,10 5,00
Cantidad Total Exportada 0 0 0 0
Conservas No hay informacion
Valor Total Exportado separada
Precio Unitario
Cantidad Total Exportada 352.533 137.303 422.209| 252.614
Total Valor Total Exportado 2.580.230 922.448| 2.142.230| 1.263.372
Precio Unitario 7,32 6,72 5,07 5,00

Fuente: Servicio Nacional de Aduanas.

El precio pagado por kilo de Pulpo del Sur también ha mostrado una variacidn significativa. Mientras en el

2012 se comercializaba el producto en USS 7,32 el kilo en promedio, los siguientes afios ha ido bajando en
USS$6,72 en 2013, USS$5,07 el 2014 y USS5 el 2015. (Tabla N° 5).

Analizando si esta variacidon de precios tiene alguna relacién con la variacidn de precios pagados en playa, se

concluye que no hay una relacién clara. Si bien, tanto en la venta en playa, como en el mercado exportador,

los precios bajaron entre el 2012 y el 2013, en los siguientes afios el precio pagado en playa subié mientras

que el de exportaciones mantuvo su tendencia a la baja. /Tabla N° 6).
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Tabla N° 6:
Variacion de Precios y Cantidad de Venta en Playa y de Exportacion de Pulpo del Sur entre 2012 y 2016
(Kilosy $ - USS)

Afio Precio en playa Desembarque Precio de Exportacion Cantidad Total
Promedio Variacion Variacion Promedio Variacion Exportada Variacion
Anual (% Total (Ton Anual Anual (% Anual
($/Ke) sl (Ton) 1 Anual | (s ke) G trom | A7
(%) (%)
2012 1.842 976 7,32 353
2013 949 -48,5% 491 -49,7% 6,72 -8,2% 137 -61,2%
2014 1.324 39,5% 536 9,2% 5,07 -24,6% 422 208,0%
2015 1.435 8,4% 700 37,6% 5,00 -1,4% 253 -40,0%
2016 1.418 -1,2% 600 -14,3% s/i sfi

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del Servicio Nacional de Aduanas e IFOP.

El principal pais de destino de las exportaciones chilenas de Pulpo del Sur ha sido histéricamente Espaiia,
pais que concentré el 48,0% de las exportaciones totales del recurso elaborado en congelado en 2016. En
este afo le siguié en importancia Argentina con el 44,5%, pero como se aprecia de afios anteriores, otros
paises también se han destacado como paises consumidores del Pulpo del Sur: Brasil, Corea del Sur e Italia.
(Tabla N° 7).

Tabla N° 7:
Exportaciones chilenas de Pulpo del Sur congelado por pais de destino entre 2014 — 2016 (USS)
PAIS 2014 2015 2016

ESPANA 731.047 818.034 392.088
ARGENTINA 265.249 494.560 363.146
HONG KONG 0 12.701 49.273
COLOMBIA 94.549 87.211 10.269
BRASIL 676.326 230.364 1.380
URUGUAY 17.832 0 0
RUSIA 5.577 0 0
ITALIA 222.446 0 0
GRECIA 5.184 0 0
EE.UU. 0 65.160 0
COSTA RICA 15.088 0 0
COREA DEL SUR 0 220.338 0
TOTAL 2.033.298 1.928.368 816.156

Fuente: ProChile

De la tabla anterior llama la atencién la disminucién en las exportaciones a Brasil, pais que se ubicé en el
segundo lugar de destino de la produccién de Pulpo del Sur congelado en el afio 2014 con el 33,3% en valor
total. Lo anterior puede estar relacionado con la crisis econdmica que esta viviendo el pais carioca desde
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inicios del afio 2015 a la fecha, considerando que el consumo de Pulpo a nivel mundial estd asociado a
consumo gourmet.

Respecto a los precios, estos han sido muy variables, independiente del pais de destino. Sin embargo, se
destaca el valor cancelado por Argentina que resulta relativamente superior a los demas paises. (Tabla N°
8).

Tabla N° 8:
Precios de Exportacidn chilena de Pulpo del Sur congelado por principal pais de destino entre 2012 — 2015
(Uss/kilo)

Paises 2012 2013 2014 2015
Espafia 7,41 3,85 4,85 4,81
Argentina 7,16 7,57 4,94 5,47
Brasil 0 5,2 5,59 4,77

Fuente: Servicio Nacional de Aduanas.

3.4.Mercado Internacional
El mercado internacional de jibia, calamar y pulpo se ha ido masificando en el ultimo tiempo, pasando de
ser productos asociados a comida exclusiva y gourmet, a representar el 4% del comercio global de recursos
pesqueros. Sin embargo, también se aprecia en el mercado mundial que esta es una pesqueria fluctuante,
gue responde por una parte a los cambios de temperatura, y por otra, a la presidon pesquera. (ProChile).

Los principales paises consumidores de estos recursos cefaldpodos son Espafia e Italia, en Europa, y todos
los paises de Asia del Este, especialmente Japdn, mientras que los exportadores mds importantes del
mundo son Tailandia, Espafia, China, Argentina, Marruecos y Mauritania. Especificamente en el caso del
Pulpo, los principales paises importadores a nivel mundial son Japén, Italia y Espafia, y los abastecedores
mundiales mas importantes: Marruecos y Mauritania. (ProChile).

Dada la importancia de estos dos paises como los principales abastecedores de pulpo, la variacidon de sus
precios influye directamente en las variaciones de precios de los demas paises exportadores. (ProChile).

Por otra parte, considerando la caracteristica del recurso, asociado a una delicatesen, su consumo en el
mundo se ve influenciado por las oscilaciones econdémicas de los paises. Es asi como, la recesidon que afectd
a Espafia a fines de la década pasada, generé un menor consumo del recurso y por ende menores
importaciones. (ProChile).

Considerando la importancia que tiene para Chile los mercados de Espafia y Argentina, a continuacion, se
presenta un breve andlisis de ambos paises importadores de pulpos.
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a) Mercado Espafiol

Segun informe de ProChile, Chile se ubica entre los 10 paises de los cuales proviene el Pulpo comercializado
en Espana, pero con sélo un 1% de participacidon en el mercado total sobre el monto en el afio 2010. En
primer lugar, se encuentra Marruecos, pais que concentra el 55% de participacién, seguido por Mauritania
(11%) y China (8%).

En Espafia, el recurso mas apreciado es el Pulpo comun (Octopus vulgaris), que se encuentra en el litoral
gallego y también es importado de otros paises. Los demas tipos de Pulpos son considerados como
sustitutos del primero. (ProChile).

El importador espafol considera que el precio es un referente para la eleccidon del proveedor y origen del
recurso. El producto de Espafia y el de Marruecos, por lo general, tienen un precio mas elevado que el
importado de Chile o Perud. Adem3s, los primeros son de buena calidad, y tienen también una amplia gama
de tamaifios que, en el caso de Chile o Perd, es mds reducida. Los ejemplares mas valorados y demandados
por los intermediarios, sobre todo hosteleria y pescaderias, son aquellos que superan los 3 kilos. (ProChile).

b) Mercado Argentino

Los paises que proveen el mercado argentino de pulpo congelados son: Espafia, Chile, Portugal y Brasil,
registrando el primero el 69,7% del total de las importaciones durante 2016. Las importaciones totales del
producto en Argentina tuvieron un crecimiento del 24,12% respecto al afio 2015, periodo en el que sin duda
destaca el crecimiento de las importaciones de origen espafiol y portugués, con alzas del 37,5% y 32,8%,
respectivamente. (ProChile).

En general, la principal zona de consumo de moluscos y productos del mar en Argentina es la Provincia de
Buenos Aires (alrededor de 16 millones de habitantes). (ProChile).

4. Conclusiones
El principal producto que comercializa Chile de Pulpo del Sur, en mas del 80% del total elaborado,
es en congelados, los que se destinan principalmente al mercado exportador, y donde los paises de
Espafa y Argentina son los principales paises consumidores de la produccidn nacional.

Espana también es uno de los principales paises consumidores de este recurso a nivel mundial,
abastecido fundamentalmente por Marruecos y Mauritania, paises que se destacan en la
produccién global de este recurso, por lo que tienen una fuerte influencia en la variacion de
precios del mercado internacional.

Asimismo, analizadas las exportaciones nacionales e internacionales de Pulpo, se aprecia que al ser
considerado este recurso como un producto delicatesen y no de primera necesidad, las
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oscilaciones econémicas afectan su consumo y produccion, lo que puede explicar las variaciones en
la pesca y precios pagados de los recursos producidos en Chile.

Otro aspecto que afecta el consumo exterior del Pulpo del Sur chileno, es que es considerado un
sustituto del Pulpo comun (Octopus vulgaris) que es el mds apetecido en paises como Espafia, que aprecia
en primer lugar la calidad del producto y en segundo lugar el precio.
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Anexo 2.1. Taller de Presentacion de resultados Evaluacion de stock.
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Anexo 3.1. Revisién Bibliografica FIPA 2016-41 en planilla de calculo adjunta.
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Anexo 3.2. Taller Comité de Manejo. Programa de Investigacion.

FIPA 2016-41. “Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock del recurso pulpo del Sur en la X regién”
368



Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

FIPA 2016-41. “Caracterizacion de la pesqueria y evaluacion de stock del recurso pulpo del Sur en la X regién”
369



Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura
Anexo 3.3. Taller Comité de Manejo. Validacién y Priorizacién Plan de Investigacion.
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Anexo 3.4. Ranking de Prioridades de participantes Comité de Manejo.
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