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RESUMEN EJECUTIVO

Este reporte muestra los resultados relacionados con dos cruceros de investigacion para la
determinacion de un indicador de abundancia para congrio dorado (Genypterus blacodes) en
aguas interiores de X, Xl y Xl regiones. El primero objetivo dice relacion con la identificacién de
las zonas que se llevd a cabo en tres etapas. Primero, se recolecta informacion histérica
proveniente del seguimiento de la pesqueria y proyectos FIPA disponibles con pesca
georeferenciada de congrio dorado. Segundo, a partir de esta informacion se construyen
encuestas dirigidas a pescadores. Tercero, se delimitan caladeros especificos con la ayuda de
capitales de pesca y verificacion en terreno. Posteriormente, se plantea el disefio de muestreo
en cada una de las regiones, mediante un protocolo de trabajo estandarizado. Se utiliza
informacion georeferenciada proveniente del programa de seguimiento desde el instituto de
fomento pesquero entre los afios 2013 y 2016. Se encuestaron un total de 34 pescadores
artesanales de congrio dorado en las tres regiones. Los resultados de las encuestas muestran
las macrozonas de pesca histéricas de congrio dorado, como también otros aspectos
relacionados con el tipo de carnada, operacién de pesca y caracterizacion socioeconémica. El
trabajo con capitanes de pesca en cada una de las regiones nos permitié delimitar zonas

especificas y caladeros de pesca.

Se realizaron dos cruceros de investigacion en cada una de las regiones usando como arte de
pesca el espinel horizontal de fondo. El muestreo fue realizado acorde a un protocolo establecido
gue tenia mediciones estandarizadas de numero de anzuelos por panhos calados, tiempos de
reposo, tipo de carnada. Para cada uno de los lances se registran las caracteristicas operaciones
del lance, como también la posicién y profundidad del inicio y fin de calado. A cada uno de los
anzuelos calados se le registra su posicién en la linea de muestreo y la especie capturada. Para
la especie objetivo, congrio dorado, se toma una muestra de hasta 100 individuos por linea calada
y se les registra la talla, peso, se extraen otolitos, sexo en ambos cruceros y gonadas solamente
durante el segundo crucero (época reproductiva). Tambien se registran hasta un maximo de 25
ejemplares por especies (principales) de fauna acompanhante y se les hace medicion de tallas.

En la X regién, zona de pesca de Achao se indicaron 24 caladeros posibles a ser visitados. En
la XI zona de pesca de isla Gala se indica un total de 37 caladeros, mientras que en la XlI region
zona de Islas Charles se identificaron un total de 14 caladeros. En cada una de las regiones de
selecciona un total de 12 caladeros a ser visitados durante los cruceros de pesca, los cuales se
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desarrollaron entre mayo y julio para la primera etapa y entre octubre y noviembre 2018 en la

segunda.

En la zona de Achao, el primer crucero fue realizado entre el 20 de mayo y el 3 de junio de 2018
se cal6 un total de 12 lineas de pesca correspondiendo a un total de 7.734 anzuelos. El segundo
crucero fue realizado entre el 29 de octubre y el 15 de noviembre de 2018, en el cual se cal6 un
total de 12 lineas de pesca, con un total de 5.879 anzuelos. Las capturas de congrio dorado por
linea, registradas en ambos cruceros oscilaron entre 3 y 49 ejemplares, y entre 3 y 86 ejemplares
para el primer y segundo crucero, respectivamente. Las principales especies de fauna

acompanfante fueron el tiburdn pintarroja y la brétula, en ambos cruceros.

En la zona de isla Gala el primer crucero, realizado entre el 2 de junio y el 16 de julio de 2018,
se cal6 un total de 12 lineas de pesca correspondiendo a 3.600 anzuelos. El segundo crucero en
esta region se realizd entre el 31 de octubre y el 7 de noviembre de 2018, bajo condiciones
meteoroldgicas algo mas favorables. Las capturas registradas para Gala fueron de 66 y 236
ejemplares en total, para el primer y segundo crucero, respectivamente. Las principales especies
de fauna acompafiante fueron, brétula y cabrilla espafiola en el primer crucero y raya volantin y

tollo negro en el segundo.

En la zona de islas Charles se calaron 12 lineas de pesca entre el 25 de junio y el 2 de julio de
2018 correspondiente a un total de 3.579 anzuelos. Durante el segundo crucero, se calaron un
total de 3.900 anzuelos. En esta region fue compleja la operacion ya que se sucedieron
problemas con las condiciones meteorolégicas, enredos y pérdida de material, lo que interfirié
con el normal desarrollo de las actividades que fueron planificadas de manera previa a cada
crucero. Las capturas registradas para esta zona fueron bajas, 12 y 24 ejemplares en total, para
el primer y segundo crucero, respectivamente. Las principales especies de fauna acomparfante
fueron, en ambos cruceros brétula y merluza austral, superando en nimero en ambos cruceros

a la especie objetivo, observandose una baja eficiencia de captura de la especie objetivo.

Las tallas registradas durante ambos cruceros evidencian un gradiente latitudinal, siendo los
ejemplares mas grandes capturados los de CHARLES con una talla media para el sector de 95,6
cm, mientras que en GALA y ACHAO la talla media por zona fue de 90,4 y 65,9 cm,

respectivamente.
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Para la zona Achao y Gala se hacen estimaciones de densidad usando el método de estimador
de razon, por geoestadistica y otro por inferencia Bayesiana. Mientras que para la zona Isla
Charles y dado el bajo niumero de muestras obtenidas solo fue posible la aplicacion del estimador
de razon. Los resultados indican que esta especie presenta una baja correlacion en el espacio

lo que hace al método de razén un mejor estimador.

Durante el segundo crucero se colectan muestras para estudios reproductivos. Los analisis
histoldgicos revelaron que el 63% de las hembras de congrio dorado de aguas interiores fueron
maduras. Por localidad, el 84% de aquellas colectadas en Gala fueron maduras, mientras que
mas del 66% y 90% de las hembras colectadas en Achao e Islas Charles fueron inmaduras,
respectivamente. Los estadios de madurez sexual macroscopicos asignados por personal en
terreno tuvieron un nivel de concordancia con la histologia. La talla al 50% de madurez (L Tso)
estimada para las hembras por histologia fue de 84,8 cm (I.C. 95%: 81,8 — 87,5 cm). Se observan
diferencias significativas de las ojivas entre regiones, corroborando hipétesis anteriores en esta
especie respecto de diferencias en rasgos poblacionales en la latitud indicando que hembras
colectadas en la X-XI regiones maduran a una talla méas pequefia en comparacion de la estimada
para Xl Region. En los machos, la ojiva de madurez fue posible ser ajustada solo para las
muestras colectadas en la X-XI Regiones. La prueba de Wald indicO que la ojiva vario
significativamente entre sexos (valor P<0,05). La fecundidad relativa fue estimada en 15

ovocitos/g. peso corporal.

El dltimo objetivo de este proyecto propone metodologia para la asignacién de intencionalidad
de pesca utilizando la base de datos histérica de la pesqueria industrial de palangre y arrastre.
Esta metodologia comprende la identificacion de la una tactica de pesca usando analisis
multivariado de la composicion de captura completa de cada lance. Se le entrega mayor énfasis
a la pesqueria palangrera, debido a que actualmente la serie de arrastre CPUE no es usada con
fines de un indice de abundancia. Se efectuaron diferentes pruebas de sensibilidad al método,
principalmente referidas a la variabilidad de la tactica de pesca entre afios, asi como también la
importancia que podria tener la presencia o no de un observador cientifico en la determinacion
de composicién de captura. Se realiz6 ademas un analisis espacial tendiente a la delimitacion de
caladeros histéricos en la pesqueria de palangre. Los resultados indican que la técnica de
andlisis multivariado para la estandarizacion de esfuerzo es apropiada para la determinacién de

intencionalidad de pesca en palangre, pero toma menos relevancia en la pesqueria de arrastre.
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Como sobre oferta en este proyecto se colectan otolitos durante los dos cruceros y localidades
a los cuales se le realizan andlisis de morfometria con el fin de determinar diferencias
poblacionales en las tres zonas estudiadas mediante técnicas de modelacién de contorno. Los
resultados de este método indican que las tres zonas muestreadas presentan diferencias
significativas en la forma del otolito, lo que estaria indicando diferencias poblaciones. Las
diferencias entre Achao y Gala, aunque significativas son minimas. Sin embargo, para la zona
de Islas Charles presentan grandes diferencias en la forma modelada del otolito respecto de
Achao y Gala. Estos resultados afiaden una pieza mas de informacion a la hip6tesis poblacional

de esta especie, donde los rasgos de historia de vida varian latitudinalmente.

Las principales conclusiones respecto a la construccion de un indice de abundancia indican que
la combinacién de informacién histérica referenciada disponible desde IFOP, con encuestas
dirigidas y el trabajo con capitanes de pesca hizo posible la delimitacion de caladeros histéricos
en cada una de las regiones estudiadas. Se indica que las areas susceptibles a prospectar deben
cumplir con una serie de requisitos histéricos de pesca y operatividad que permitan la generacion
de indice de abundancia en esta pesqueria. Uno de los factores que parece ser mas importante
para la ejecucion de los cruceros de prospeccion dice relacion con la estandarizacién de la
carnada. Se reconoce la dificultad para reservar o mantener carnada debido a lo impredecible de
las ventanas de tiempo en las que se puede operar. Los resultados de rendimientos encontrados

agui son comparables con estudios hechos anteriormente.
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ABSTRACT

This report presents the results regarding two research surveys conducted in the interior waters
(fiords and channels) to construct an abundance estimator in pink cusk-eel (Genypterus blacodes)
on the X, Xl and XII administrative regions off Chile. First objective is related with the identification
of fishing grounds and it is composed of three stages. Firstly, historical information from the fishing
monitoring and FIPA projects with geographic position available were collected. Secondly, using
such information, a survey to fishermen was conducted. Thirdly, fishing grounds were delimited
with the help of skippers and fieldwork verification. In addition, a sampling design containing a
standardized working protocol was proposed on each region. Fishing information with geographic
position coming from the monitoring program from 2013 and 2016 was used. A survey was
conducted on a total of 34 artisanal fishermen on the three administrative regions. Results of the
survey shows the historical fishing grounds of pink cusk-eel, but also other aspects of the fishing
operation regarding to the type of bait, and socio-economic characterization. The work with

skipper permitted the final delimitation of areas and fishing grounds to be sampled.

Two research surveys were carried out on each region using horizontal bottom longline as fishing
gear. Sampling was conducted according to a standardized working protocol, recording number
of hooks per line, soaked time and type of bait. On each haul, operational characteristics such as
position and depth were also recorded. On each of the soaked hooks, their relative position on
the line and species caught was registered. For the target species, pink cusk-eel, a sample up to
100 individuals per line was taken and information regarding length, weight, otoliths, sex, was
registered in both surveys and gonads were sampled only during the second survey (reproductive
season). A maximum of 25 individuals of main species of bycatch were also sampled to construct

size structures.

On the X region, in the area of Achao, 24 fishing grounds were identified. On the Xl region in Isla
Gala, a total 37 fishing grounds were identified. Likewise, on the Xl on the area of Islas Charles,
a total of 14 fishing grounds were identified. On each region, a total of 12 fishing grounds were
selected to be sampled on the fishing surveys. The first survey was conducted between May and
July and the second between October and November 2018.

In the area of Achao (X region), the first research survey was conducted between 20 of May and
the 3th of Jun and a total of 12 lines were soaked corresponding to a total of 7.743 hooks. The
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second survey was conducted between 29 of October and the 15 of November 2018 with a total
of 12 lines soaked corresponding to 5.879 hooks. Catch of pink cusk-eel per line varied between
3 and 49 fish and between 3 and 86 fish on the first and second survey, respectively. In both

surveys, main bycatch species corresponded to dogfish and the tadpole codling.

In the area of Gala (XI region), the first research survey was conducted between 2" of Jun and
the 16 of July with a total of 12 lines soaked corresponding to a total of 3.600 hooks. The second
survey was conducted between 31 of October and the 7 of November under more favourable
climatic conditions. Total catch of pink cusk-eel varied between 66 and 236 fish and in the first
and second survey, respectively. Main bycatch species were tadpole codling and Patagonian

redfish on the first survey, and yellownose skate and Hooktooth dogfish on the second survey.

In the area of Islas Charles (XII region), the first research survey was conducted between 25 of
Jun and the 2" of July, with a total of 3.579 hooks soaked. During the second survey a total of
3.900 hooks were soaked. On this region, the fishing operation was difficult given the climatic
conditions, entangled and loss of fishing gears which interfered with the development of planed
activities. The catches of pink cusk-eel were low, with a total of 12 and 24 fish caught on the first
and second survey, respectively. The main bycatch species corresponded to southern hake and

tadpole codling, with a low catch rate of the targeted species.

The lengths registered during both surveys show a latitudinal gradient with the bigger fish caught
in Islas Charles with a mean length of 95.6 cm, while in Gala and Achao the mean length were

90.4 and 65.9 cm, respectively.

Estimation of density using the ratio, geostatistics and Bayesian estimators were implemented in
Achao and Gala. The Islas Charles area was only implemented the ratio estimator given the small
amount of data collected. Results indicate pink cusk-eel show a low spatial correlation and

therefore, the ratio estimator has a better performance.

Samples for reproductive studies were collected during the second survey. Histological analyses
show that 63% of the females of pink cusk-eel in interior waters were mature. Females in Gala

were 84% mature while 66% and 90% were immature in Achao and Isla Charles, respectively.
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Macroscopic maturity staging had high agreement with histology in females. Length at 50%
maturity (LTs0) estimated in females using histology was 84,8 cm (I.C. 95%: 81,8 — 87,5 cm).
Significant differences in maturity ogives across regions was found, supporting previous
hypotheses regarding different population traits of this species in which females of the X-XI
regions mature at smaller sizes in comparison with the XII region. In males, maturity ogive was
only possible to fit with samples collected in the X-XI regions. The Wald test indicates significant
differences in the maturity ogives between sexes (P<0,05). Relative fecundity was estimated in

15 oocytes/g. body weight.

The last objective of this project proposed a statistical methodology to assign catch intention using
the extensive database available from commercial fishing operation on longliners and trawlers.
Firstly, this methodology proposed the identification of fishing tactics using multivariate analysis
of the catch composition on each haul. Longline fleet was studied with further details, giving that
catch rate information coming from trawlers is no longer used in the stock assessment of this
species. A sensitivity analysis was conducted on the method, mainly focussed on the variability
on the fishing tactic across years, as well as the effect of having a scientific observer on the catch
composition reported. In addition, a spatial analysis was conducted to delimited historical fishing
grounds of longliners. Results show that the multivariate analysis to standardize fishing effort was

successful in longliners to assign catch intention, but it is less relevant in trawlers.

Otoliths were collected on both surveys and zones to conduct morphometric analyses to
determine population differences on these 3 zones modelling the otolith contour. Results of the
application of this method show that these 3 zones were different on the modeled contour of the
otolith. Differences between Achao and Gala, although significant, were minimal. However, when
comparing Achao and Gala with Islas Charles show large differences. These results added a new
piece of information supporting the hypothesis that life history traits on this species varied with
latitude.

Main conclusions regarding the construction of abundance indices indicate that the combination
of historical geo-referenced data available from IFOP, survey to fishermen and the work of
skyppers permitted the delimitation of historical fishing grounds on each region. Susceptible areas
to be prospected need to gather certain conditions regarding history of fishing and operativity that

allow the generation of an abundance indices on this fishery. One of the most important factors
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on this kind of surveys is the availability and standardization of baits. There is a difficulty in
gathering and conserve baits especially given the unpredictable weather windows where

fishermen can operate. Catch rates reported here were comparable with previous studies.

Main conclusions regarding the construction of abundance indices, indicate that the combination
of historical geo-referenced data available from IFOP, survey to fishermen and the work of
skippers, permitted the delimitation of historical fishing grounds on each region. Susceptible areas
to be prospected need to gather certain conditions regarding history of fishing and operativity that
allow the generation of an abundance indices on this fishery. One of the most important factors
on this kind of surveys is the availability and standardization of baits. There is a difficulty in
gathering and conserve baits, especially given the unpredictable weather conditions where

fishermen can operate. Catch rates reported here were comparable with previous studies.
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OBJETIVOS

1.1

Objetivo General

Establecer una metodologia para la construccion de indicadores de abundancia de congrio

dorado en la Pesqueria Demersal Austral.

1.2.

Objetivos Especificos

Identificar las principales areas de pesca de congrio dorado en aguas interiores de la
X, XlI, y XII Region.

Determinar indicadores de abundancia de congrio dorado en aguas interiores de la

Pesqueria Demersal Austral.

Caracterizar en términos biolégico-pesqueros las areas de pesca identificadas en
referencia a estructura de tallas, madurez, composicién de captura y evaluar las

potenciales diferencias entre ellas.

Estimar indicadores de abundancia de congrio dorado para la flota industrial que

opera en aguas exteriores de la PDA.

Sobre Oferta: Analisis morfométrico de otolitos como discriminante poblacional.
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2.- ANTECEDENTES

Una de las piezas de informacion clave para una precisa e insesgada estimacion del estado de
explotacion de una especie comercial son los indices de abundancia, los cuales deben
representar la tendencia relativa de los niveles de abundancia a través del tiempo. En Chile, 23
pesquerias comerciales son monitoreadas, evaluadas y manejadas en base a modelos
poblacionales cuantitativos y puntos de referencia de explotacion, estos Ultimos legalmente
implementados en virtud de la reciente ley de pesca. Integrado con informacién biol6gica
(crecimiento, madurez, productividad, resiliencia) y niveles de remocion (capturas,
desembarques, descartes), las estimaciones de abundancia de estos modelos poblacionales y
los puntos de referencia para el manejo, son altamente dependientes de la informacion contenida
en los indices de abundancia, los cuales en general son clasificados como: i) indices
independientes de la pesqueria, al ser obtenidos por métodos directos de medicion de la
abundancia o biomasa; y ii) indices dependientes de la pesqueria, por ser una medida indirecta
de la abundancia que se asume contenida en la informacion recopilada de las operaciones de

pesca comerciales.

El congrio dorado (Genypterus blacodes) es parte de las especies explotadas por la pesqueria
demersal sur-austral (41°28" - 47°00'S PDA), con desembarques oficiales registradas desde
finales de los afios 70' (Céspedes et al., 2008). En las mas recientes y avanzadas evaluaciones
de esta especie (Contreras & Quiroz, 2017), el estado de explotacion ha sido determinado
empleando un modelo edad-estructurado que incorpora series temporales de indices anuales de
abundancia por zona, que derivan de datos de operaciones de pesca (i.e. bitdcoras de pesca) en
las flotas de arrastre industrial y palangre industrial. En contraste con otras pesquerias de la PDA,
como merluza del sur y merluza de cola, la poblacion de congrio dorado no ha sido prospectada
por medio de métodos directos que permitan la construccién de indices independientes de la
pesqueria. Esta situacion ha llevado a focalizar y mejorar los métodos para construir series de
abundancia basadas en tasa de captura por unidad de esfuerzo (CPUE). En efecto, Wiff et al.
(2006) realizaron las primeras aproximaciones para integrar las estrategias de pesca en el
proceso de estandarizacion de las tasas de captura, las cuales describen en conjunto la
intencionalidad de pesca, los aspectos ecoldgicos asociados a la captura acompafiante (i.e.
fauna acompafante) y las tacticas de pesca orientadas a congrio dorado. El racional de las

estrategias de pesca, es que son particulares para un area que circunscribe las operaciones de
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pesca y un estrato demografico de la poblacion, especificamente la fraccion vulnerada por cada

arte/aparejo de pesca.

Las utilizaciones de estrategias de pesca emergen debido a la naturaleza operativa de la PDA,
donde interactian multiples flotas, convergen (espacial y temporalmente) varias especies
objetivo, y se recolecta informacion abundante y de calidad del proceso de pesca. Bajo este
marco, los indices de abundancia que a la fecha han sido construidos para congrio dorado han
tenido como objetivo incorporar las estrategias de pesca, sobre la base que la CPUE contiene
informacion valiosa para reproducir los cambios temporales de la abundancia. No obstante, la
construccion de estos indices no es trivial y requiere la aplicacion de métodos computacionales
intensivos para implementar y comparar modelos estadisticos multivariados, descriptivos de los
registros especie-flota-especifica. Asi mismo, la elevada cantidad de registros de pesca
involucrados en los analisis hace del proceso de construccién de indices basados en CPUE una

tarea compleja y con muchas opciones para la configuracién de los indices de abundancia.

Los primeros modelos tendientes a la evaluacién de stock de esta especie comienzan a
mediados de los noventas con modelos secuenciales poblacionales que consideraban la
existencia de un sélo mega stock en el area de distribucién de la PDA. Sin embargo, la literatura
mundial en esta especie sefiala que regularmente presenta una estructura poblacional que
muestra dinamicas locales en una escala espacial mucho mas reducida que aquella indicada en
la extensién de la PDA (Ward et al., 2001). En este contexto, Wiff et al. (2005) relnen
antecedentes biol6gico-pesqueros, como crecimiento, tallas medias, proporcion sexual, que
confirman la existencia de caracteristicas demogréficas diferentes para congrio dorado en zonas
administrativas de la PDA, norte (41°28'-47°00'S) y sur (47°00-57°00'S). Por lo tanto, desde el
afio 2006, las evaluaciones de stock consideran la existencia de dos poblaciones aisladas en
estas zonas administrativas de la PDA. Esta division de stocks generé una necesidad por estimar
pardmetros de historia, como también series de indices de abundancia relativa de vida
diferenciados por zonas. Asi mismo, Wiff et al. (2007) indican que el crecimiento somatico en
ambas zonas de la PDA también es diferente, asi como morfometria de otolitos (Brito et al.,
2008), la mortalidad natural (Wiff et al., 2011) y las caracteristicas reproductivas (Baker et al.,
2014). Estos antecedentes indican que los individuos del stock norte son mas pequefios,
maduran tempranamente, tienen baja sobrevivencia y comparativamente mas alta resiliencia a

la explotacion que su contraparte en el stock sur (Baker et al., 2014).
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Luego de mas de una década de investigacion desde la separacion de stock en congrio dorado
en la PDA, aun existen muchas interrogantes y vacios de informacién para proveer un manejo
robusto y sustentable de esta pesqueria. La evaluacion desde sus inicios s6lo ha contado con
indicadores de abundancia proveniente desde las operaciones de pesca comercial. La historia
de esta pesqueria indica que la intencionalidad de captura puede cambiar en escalas anuales,

mensuales o incluso, entre lances de un mismo viaje de pesca (Wiff et al., 2012).

El modelo de evaluacion de congrio dorado es altamente sensible a los indicadores de
abundancia (Contreras & Quiroz, 2017). Los datos disponibles desde la flota artesanal que opera
en aguas interiores de zona norte PDA no tienen informacion suficiente que permita una
estandarizacion de esfuerzo debido a que es una informacién muy fragmentada. Lo mismo
sucede para aguas interiores del stock sur de la PDA. Esto nos indica que la estimacién de status
en congrio dorado de ambas zonas, podria ser altamente mejorado en dos formas: 1) proveyendo
estimaciones directas de un indice de abundancia que provenga dese la flota artesanal en aguas
interiores. 2) mejorando la estandarizacién de CPUE desde la flota industrial, con un adecuado
tratamiento de la intencionalidad de captura. Por otra parte, uno de los escollos méas grandes que
tiene esta pesqueria desde el punto de vista bioldgico dice relacién con la madurez. Baker et al.
(2014) utiliza informaciéon histérica disponible desde analisis macroscépico e indice
gonadosomatico (IGS) para proveer ojivas de madurez que son estadisticamente diferentes entre
zonas. Un hecho que llama la atencion en aquel articulo es que los rasgos de madurez como
IGS son muy distintos entre zonas, y también existirian individuos que no participan del proceso
de desove todos los afios (“skip spawners” que sucede cuando las hembras de mayor tamafio
dejan de reproducirse). Este hecho es de suma importancia en el manejo de recursos, ya que la
ojiva de madurez es la que indica la proporcion de biomasa desovante sobre las cuales se aplican
las acciones de manejo. Por lo tanto, la validacion de la ojiva de madurez macroscopica por
medio de histologia y andlisis de fecundidad se hacen esenciales para entender la dinamica
reproductiva de congrio dorado en la PDA. Lamentablemente hoy en dia no existen analisis
histolégicos de las génadas, ni fecundidad, para individuos de congrio dorado en la PDA.

Por lo tanto, el presente proyecto estard enfocado en: (1) Proveer las bases metodoldgicas para
la generacion de indicadores de abundancia, independientes de la pesqueria, en aguas interiores
de ambas zonas de la PDA. (2) Mejorar el conocimiento biolégico pesquero de estas areas,
especialmente enfocada en temas de madurez y diferenciacién de morfos o grupos diferenciales

en caracteristicas de historias de vida. (3) Generar las bases metodoldgicas del método que
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permita obtener indices de abundancia insesgados desde la informacion historica de capturas y
esfuerzo, proveyendo series estandarizadas de CPUE. Como resultado final se proponen
insumos que permitan un mejor entendimiento de la dindmica poblacional y explotacion

sustentable de congrio dorado en la PDA.
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3.- METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1- OBJETIVO ESPECIFICO 1

“Identificar las principales areas de pesca de congrio dorado en aguas interiores de la X, X, y Xll

Region.”

La identificacion de las areas de pesca de congrio dorado en aguas interiores de la X, Xl y XlI
regiones se desarroll6 en tres etapas. La primera, con el levamiento de la informacion histérica
qgue nos permitiese delimitar zonas de pesca preliminares. Con dicha informacion se
construyeron las encuestas para delimitar macro-zonas de estudio. Finalmente, luego de tener

conocimiento de las macro-zonas se procedi6é con pescadores a delimitar caladeros especificos.

A continuacion, se presentan algunas definiciones:

Macro-zona: Corresponde a una region geografica o sitio que puede contener mas de una zona

de pesca.

Zona de pesca: Corresponde a un cierto sector, delimitado por accidentes geograficos (puntas,
islas, canales, otros), al interior de la cual se realizan habitualmente faenas de pesca de congrio
dorado en lugares especificos.

Caladeros: Corresponden a lugares especificos, ubicados dentro de la zona de pesca, los cuales
estan definidos por factores como la profundidad, tipo de fondo, resguardo de corrientes o
vientos, en donde se realiza el calado de las lineas de pesca.

3.1.1. Revision de la data disponible para identificacion de caladeros

Se realiza un andlisis exhaustivo de la literatura, con el fin de recabar informacion que nos
permitiese delimitar areas o caladeros de congrio dorado en aguas interiores de la PDA. Se
comenzo buscando en la literatura de revision por pares, pero es bastante bésica y referida casi
exclusivamente a aspectos bioldgicos de esta especie. Esta informacion, se sistematizé en una

base de datos que se hizo disponible para consulta del equipo de trabajo (Anexo I). Segundo y
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con mas éxito, se hizo una revision de la literatura gris, tanto en informes del FIPA como también,
pescas de investigacion y material disponibles desde el programa de seguimiento desde el
Instituto de Fomento Pesquero. Se recopilaron en total 6 programas de seguimientos y 3
proyectos FIPA que contienen data que podria ser de utilidad en el posicionamiento de caladeros.
Se utilizo la informacién de rendimientos georreferencias para proveer los primeros mapas de

caladeros de congrio dorado en aguas interiores de las 3 regiones en estudio.

3.1.2. Identificacidon de macro-zonas mediante encuestas

De los diversos métodos disponibles para el levantamiento de datos por medio de encuestas, se
ha puesto énfasis en tipos de cuestionarios y observaciones directas las cuales son adecuadas
dada la configuracion del problema de identificacién de caladeros histéricos. Asi mismo, se ha
definido con precision los instrumentos a utilizar, detallando y especificando el disefio,
estableciendo la poblacién objetivo y los métodos de seleccion. Operativamente, estas encuestas
fueron tomadas individualmente por personal cientifico-técnico de CAPES-UC, en cada una de
las regiones y a la mayor cantidad de actores relevantes posibles de la pesqueria, previamente
identificado respecto del listados de pescadores inscritos en la pesqueria de congrio dorado, que

tienen efectivamente registros de pesca sobre el recurso y que mantienen su RPA actualizado.

Confeccion de una Encuesta dirigida.

Se desarrolla una encuesta dirigida, con el objetivo de recopilar informacion cualitativa desde un
grupo de usuarios permitiera identificar una figura base de areas y operacion histérica y facilite
identificar indicadores de sesgo que impacten la definicion a priori de completitud y dimensiones
de las areas 0 zonas de pesca que seran identificadas como caladeros de pesca de congrio

dorado.

Con objeto de recopilar informacion cuantitativa sobre las operaciones de pesca, caladeros y
dindmica de la pesqueria en aguas interiores de la PDA, se incorporaron en la encuesta los

siguientes temas:

1. Identificacién de | as p rincipales z onas de pes ca de ¢ ongrio dorado enlaP DAy

caracteristicas de la operacion.
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2. Identificacion de zonas de pesca historicas y su evolucion en el tiempo

3. Aspectos oper acionales, ¢ onocimiento ec olégico | ocal y per cepcion d e e stose nla

pesqueria de congrio dorado en la PDA

4. Preguntas de control con fines de validacién de entrevistado

Para responder el primer tema, Identificacion de las principales zonas de pesca de congrio
dorado, se utilizaron figuras bases cuadriculadas, esto es mapas de las regiones con grillas
cuadriculadas, en la cual cada cuadricula correspondia a zonas de diez por diez millas nuticas.
Estos mapas estan basados respecto de la informacion cuantitativa obtenida desde el
seguimiento de IFOP desde la seccién 3.1.1. Los mapas se mostraban en blanco con la intencién
de que los encuestados indicaran y colorearan la zona correspondiente a zonas de pesca en
base a categorizaciones como las mas abundantes, las mas visitadas, etc. Se utilizé el termino
zona de pesca, con la finalidad de que los pescadores de la pesqueria sintieran la libertad de
indicar con seguridad los lugares en los que pesca, puesto que si se les indicaba caladeros de

pesca podria generar cierta relacién con la ley de caladeros.

También se agregaron algunas preguntas abiertas con el fin de recoger la opinion de los
pescadores respecto a aspectos operacionales como la carnada y su evolucién temporal,
especificamente como era hace 5 afios, cual es la carnada actual y cédmo piensan que sera la

carnada en los préximos 5 afos.

Por otro lado, para el segundo tema “Identificacion de zonas de pesca histéricas y su evolucion
en el tiempo”, se utilizaron las figuras bases cuadriculadas de las regiones, pero en este caso
con zonas ya marcadas provenientes de informacion de lances de pesca desde IFOP, con la
finalidad de que los encuestados pudiesen definir si esas zonas correspondian a zonas historicas
0 no y la temporalidad de estas.

Junto con esto, se agreg6 un experimento de eleccion definido por parametros como seguridad
de pesca y cantidad de esta, para definir que zonas eran las que cumplian de mejor forma el
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parametro y cuales no cumplian con esta condicion. Adicionalmente se agregaron preguntas
abiertas respecto a la evolucién de las zonas de pesca histéricas y los factores que podrian haber

afectado en esta evolucion.

El tercer tema, “Aspectos operacionales, conocimiento ecoldgico local y percepcion de estos en
la pesqueria de congrio dorado en la PDA”, reunié métodos utilizados en los primeros dos temas,
utilizandose, por ejemplo, figuras base cuadriculadas con el objetivo de que los encuestados
indicaran zonas de reproduccion o desove de congrio dorado. También se agregaron preguntas
abiertas con distintas finalidades. Una de ellas fue saber que pensaban los pescadores al

escuchar la frase “pesqueria del congrio dorado”.

La encuesta fue construida usando medidas de escalas, las que son frecuentemente usadas
para la medicion de actitudes. El término actitud se define como la suma total de inclinaciones y
sentimientos, prejuicios o distorsiones, nociones preconcebidas, ideas, temores, amenazas y
convicciones de un individuo acerca de cualquier asunto especifico (Likert, 1932). En este
contexto, la actitud se expresa por medio de opiniones. Esta opinion, refleja una actitud especifica
hacia los hechos referidos. En una escala de actitudes, no interesa propiamente tal la opinién
gue pueda tener la persona entrevistada, sino mas bien, la importancia radica en la actitud de
guien opina. Las actitudes pueden medirse a través de diferentes tipos de escalas y en este
proyecto hemos seleccionado los enunciados de valorizacién de tipo Likert (Likert, 1932), debido
a que ha entregado buenos resultados en problematicas relacionadas con recursos naturales
(Gelcich et al., 2014). La escala de Likert mide actitudes o predisposiciones individuales en
contextos sociales particulares. Se le conoce como escala sumada debido a que la puntuacion
de cada unidad de andlisis se obtiene mediante la sumatoria de las respuestas obtenidas en
cada item. Esta escala se construye en funcién de una serie de items que reflejan una actitud

positiva 0 negativa acerca de un estimulo o referente.

En términos generales, una encuesta basada en valorizacion de Likert se construye en base a

los siguientes pasos:

Definicién de la variable a medir.
2. Operacionalizacion de la variable, es decir, se determina como se habra de medir y se

construyen los indicadores respectivos.
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3. Disefio de una cantidad suficiente de items favorables y desfavorables a la variable que
se pretende medir.

4. Depuracion de la encuesta por medio de un estudio piloto con el proposito de seleccionar
los items que habran de integrarse a la version final de la escala.

5. Administracion de la version final de la escala a las unidades de analisis que integran la
unidad muestral del estudio.

6. Asignacion de una puntuacion a cada item de acuerdo al procedimiento descrito con
anterioridad.

7. Obtencion de la puntuacion total de cada unidad muestral, reflejando la actitud global

hacia la variable medida.

La encuesta esta basada en las siguientes escalas: 1) Escala de uno a siete, donde uno era la
opcién mas en desacuerdo con el enunciado y siete, la opcion donde se estaba mas de acuerdo
con este. 2) Escalas porcentuales de diez a cien por ciento, con la opcidén abierta de indicar cero
por ciento. A las respuestas se les asigna una medida de seguridad, de acuerdo a lo que el
encuestador persive, y luego esta es tranformada en una medida de incertumbre que es
ponderada en los resultados. El analisis de los diferentes aspectos de las encuestas es luego
tratado de manera cuantitativa siguiendo estratigraficos de descripciéon (e.g. media, moda,

varianza) y a través de pruebas de docima de hipoétesis.

En este contexto, la actitud se expresa por medio de opiniones. Por ejemplo, un usuario de la
pesqueria en particular puede expresar su opinion respecto de la existencia o no de las zonas
de pesca definidas. Esta opinion, refleja una actitud especifica hacia los hechos referidos. En
una escala de actitudes, no interesa propiamente tal la opinion que pueda tener la persona

entrevistada, sino mas bien, la importancia radica en la actitud de quien opina.

Con respecto al ultimo tema, “Preguntas de control con fines de validacion de entrevistado”, a
través de preguntas orientadas y escalas de actitud se buscé que el encuestador definiera la
seriedad con la que respondio el encuestado, su atencion sobre la encuesta y posibles factores
que pudiesen haber alterado la respuesta del encuestado, como la presencia de mas personas
durante la encuesta, etc. Cabe hacer notar que esta encuesta tuvo todos los atributos formales
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de muestreo dirigido que nos permitan delimitar zonas de pesca histéricas dando cuenta ademas

de la incertidumbre asociada a esas delimitaciones.

Operativamente, estas encuestas fueron tomadas individualmente por personal cientifico-técnico
de CAPES-UC, en tres regiones (X, Xl y XlI) y a la mayor cantidad de actores relevantes posibles

de la pesqueria, en este caso pescadores artesanales.

A través de un piloto, realizado en la Xl regién, se procedi6 a realizar un proceso de depuracion,
donde se le permitio a los entrevistados expresar palabras, conceptos o cifras por ellos mismos
y se desarrollé una conversacion libre en cierta medida, pero conducida hacia una direccién por
la estructura de la encuesta. Con este piloto se realizaron correcciones en cuanto a conceptos,

lenguaje, largo de la encuesta y analisis de la informacion.

La encuesta fue aplicada individualmente y en persona, a distintos actores involucrados en la
pesqueria de congrio dorado. En total se realizaron 34 encuestas, ejecutadas durante los meses
de enero y febrero de 2018, en los cuales participaron pescadores de las tres regiones de interés,
gue se dedicaban a la pesqueria de congrio dorado y que contaban con RPA vigente al momento
de realizar las encuestas. De estas, para la X Regién las caletas visitadas fueron: Puerto
Hualaihue, Caleta el Manzano, Achao, Palqui, Caleta Chaica, Calbuco, Dalcahue, Tentelhue,

realizandose un total de 15 encuestas.

Para la Xl Region la totalidad de las encuestas fueron aplicadas en Puerto Gala, completandose
un total de 16 encuestas. Finalmente, las encuestas de la XlIl Regién se aplicaron en Punta
Arenas, con un total de 3 encuestas. Cabe destacar que los encuestados fueron todos

pescadores que a la fecha de la encuesta mantenian aparejos y operaban para este recurso.

La delimitacién de las zonas de pesca se establecié mediante puntos clave, es decir, en base al
mapa los pescadores fueron capaces de reconocer islas, islotes, golfos, senos. Esto llevé a que
ellos colorearan aquellas zonas y que posteriormente utilizaran para mencionar la frecuencia con
la que iban. Este mecanismo estuvo facilitado por el tamafio de la grilla, considerando que el
tamano de estas era de 10 x 10 millas nauticas.
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3.1.3. Identificacion de caladeros especificos

Previa definicion de las macro-zonas en donde opera la flota en cada una de las tres regiones
administrativas (Los Lagos, Aysén, Magallanes) mediante encuestas, se procedié a la
delimitacion de caladeros especificos. Para ello, se identificd en primer lugar aquellas zonas de
pesca en las cuales se verificaron las condiciones logisticas mas adecuadas para la planificacién
de los cruceros de pesca. Entre ellas, destacaron elementos como accesibilidad, facilidades para
embarque/desembarque, existencia de armadores con mayor habitualidad en la operacién de
congrio de dorado, disposicion de armadores a participar de la pesca de investigacion y menor

exposicién a malas condiciones climaticas (viento, corrientes, por ejemplo).

Una vez identificadas las zonas de pesca mas idoneas en cada una de las tres regiones
administrativas conforme a los criterios previamente indicados, se llevé a cabo una serie de
reuniones consultivas con el objetivo de precisar en ellas la delimitacién de los caladeros. Dicha
actividad se realizé tanto con armadores que habitualmente capturan congrio dorado en la de
pesca como a observadores cientificos del Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) que cumplen
habitualmente tareas de monitoreo de recursos demersales a bordo de embarcaciones
artesanales en la zona. Cabe indicar que en todos los casos esta actividad se llevé a cabo por
un profesional participante del estudio con conocimiento en aspectos operacionales de la

actividad pesquera.

Durante dichas consultas, se utilizaron cartas nauticas impresas en papel con el fin de marcar la
ubicacion de los caladeros de pesca, registrandose, conforme al conocimiento anterior,
adicionalmente informacion relativa a caracteristicas como presencia de fauna acompafiante,
tipo de fondo, diferencias en rendimientos de pesca y probables dificultades operacionales
debido a enredos de linea por lo accidentado del fondo marino. Adicionalmente, y en caso de
que las condiciones climaticas y logisticas lo permitieron, las consultas indicadas fueron
complementadas con embarques de personal del proyecto con armadores que participan de la
extraccion de congrio dorado en la zona de pesca analizada, con la finalidad de posicionar in
situ, mediante GPS, la posicion de los caladeros previamente identificados.
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3.2- OBJETIVO ESPECIFICO 2

Determinar indicadores de abundancia de congrio dorado en aguas interiores de la pesqueria

demersal-austral

3.2.1. Areay periodo de estudio

En el marco de la ejecucion del Objetivo Especifico 1 se identificaron y definieron las areas de
estudio en las cuales se llevo a cabo el crucero de evaluacién de otofio, correspondientes a un
area de pesca en la cual opera la flota artesanal de congrio dorado en aguas interiores de cada
region. El periodo general de ejecucion del primer crucero estuvo comprendido entre el 20 de

mayo y 16 de julio del 2018, correspondiendo especificamente a:

- Region de Los Lagos, entre el 20 mayo y el 3 de junio.
- Region de Aysén, entre el 2 y 3 de junio, y entre el 30 de junio y el 1° de julio.

- Region de Magallanes, entre el 25 de junio y el 16 de julio.

El periodo general de ejecucion del segundo crucero estuvo comprendido entre el 29 de y 15 de

noviembre del 2018, correspondiendo especificamente a:

- Region de Los Lagos, entre el 29 de octubre y el 15 de noviembre.
- Region de Aysén, entre el 31 de octubre al 7 de noviembre.

- Region de Magallanes, entre el 8 de octubre y el 17 de octubre

i. Regién de Los Lagos

La informacién correspondiente a localizacion de los caladeros de pesca del recurso objetivo
generada durante el estudio, se complementdé con informacion relativa a batimetria y
caracteristicas del fondo marino, empleando tanto, cartas nauticas SHOA, complementadas con
datos batimétricos generados por el Instituto de Fomento Pesquero durante la ejecucion del
estudio FIP 2002-07. Sobre la base de dichos elementos se acotaron dos poligonos imaginarios

al interior del area de pesca, con superficies de 34 mn? y 33 mn? cada uno, los que se
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construyeron excluyendo accidentes topograficos tales como bancos de arena 'y zonas en donde
no se reporto la existencia de caladeros del recurso objetivo. De acuerdo a ello, se planifico llevar
a cabo un total de 14 lances de pesca. Sobre la base de una unidad de muestreo correspondiente

a 300 anzuelos virados en un area de 1 mn?, se estimé una cobertura del 22% de los poligonos.

ii. Region de Aysén

A partir de la informacién recopilada, y considerando tanto informacion del SHOA como de
batimetria del proyecto FIP 2002-07, se acotd un poligono al interior de la zona de pesca, el cual
se construy6 excluyendo los caladeros en torno a las islas Los Quincheles. El poligono asi
definido tuvo un area de 25 mn?, dentro del cual se planificé llevar a cabo el muestreo de 12
caladeros, correspondientes a un 48% del area del poligono, sobre la base de 300 anzuelos

virados en un area de 1 mn?2.

iii. Region de Magallanes

En el caso de la Regién de Magallanes, en la zona de pesca de Islas Charles, se optd por
delimitar un poligono idéntico a la zona de pesca. Esto, debido a que la identificacion de dicha
zona se llevo a cabo simultdneamente con la identificacion de los caladeros de pesca (sin
informacion previa que sefalase la existencia de dicha zona de pesca), razén por la cual se
conocieron inmediatamente y con mayor nivel de precision sus deslindes. Asi, se considerd un
poligono de 30 mn?, planificAndose el virado de 9 lineas, correspondientes a igual nimero de
caladeros, correspondientes a un 30% del area del poligono, sobre la base de 300 anzuelos

virados en un area de 1 mn?2.

3.2.2. Embarcaciones y aparejos de pesca

Las embarcaciones autorizadas seguin R.Ex. SUBPESCA N° 1578/2018 (24 de abril de 2018)

gue participaron en el crucero de otofio del proyecto, correspondieron a:

- Region de Los Lagos, LM Diosa del Mar Il (Matricula ACH 2335)
- Region de Aysén, LM Esperanza | (Matricula CIS 1126)
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- Region de Magallanes, LM Pajaro Azul (Matricula PAR 1684)

Las embarcaciones estuvieron equipadas con ecosonda, correspondientes a los modelos
Garmin GPSMAP 420 en la Region de Los Lagos, Garmin GPS 421 en la Regidn de Aysén:
y Garmin GPSMAP 420 en la Region de Magallanes.

El aparejo usado para la captura de congrio dorado correspondié al espinel horizontal de fondo
(Figuras 1 a 3), compuesto por secciones estandar de 300 anzuelos del tipo J de numeraciones
6y 7,y con una separacion entre anzuelos variable entre 1,2 y 1,8 m segun la region (Tabla 1).
La longitud de la linea madre para una seccion de 300 anzuelos correspondié a 360, 525 y 540
m para las regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes, respectivamente (Tabla 1; Figuras 1 a
3). En cuanto a la carnada, se utilizé rébalo en las regiones de Los Lagos y Aysén, y sardina en

la regién de Magallanes.

Tabla 1. Caracteristicas de los aparejos de pesca usados en las actividades de muestreo durante el
estudio, segln area de pesca.

Achao Gala Islas Charles
Los Lagos Aysén Magallanes
Rango de profundidad de operacién
. 120-200 150-250 180-240 (m)
(referencial)
1. Longitud de orinque 250 350 250 (m)
Material orinque PP PP PP
Diametro de orinque 8 5 6 (mm)
2. Longitud de linea madre 360 525 540 (m)
Material linea madre PP PP PP
Diametro de linea madre 6 4 4 (mm)
3. Longitud de reinal 0,6 0,7 0,6 (m)
Material reinal PA mono PA mono PA mono
Diametro de reinal 1,0 1,2 0,9 (mm)
4. Numeracién y marca/origen del anzuelo N°6 N°6 No°7
Largo de pata del anzuelo 25 - 25 (mm)
Abertura del anzuelo 18 - 18 (mm)
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Desbalancead

Tipo de anzuelo - Recto
o}
5. Cantidad de pesos en la linea madre 6 - 6
Peso aproximado de cada uno +2,5 - +1,0 (kg)
Tipo de peso (piedras, plomos, otro) Piedras Piedras Piedras
6. Cantidad de flotadores en la linea madre 5 - 5
Tamafo aproximado de cada uno 150 - 42 (mm)
) ) Flotador
Tipo de flotadores (flotador esférico, . . Flotador
Boya esférica esféricoy .
botellas) esférico
botellas
7. Separacion entre reinales 1,2 1,75 1,8 (m)
. Anclote de 8 .
8. Tipo de fondeo (anclote, muerto, otro) ~ Anclote Muerto masico
ufias
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cusk eel; X Region, Chile

@ Centro UC

REFERENCIA

Laboratorio de tecnologia Pesquera (TECPES)
Escuela de Ciencias del Mar

Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso
Valparaiso, Chile

ESPINEL VESSEL EMBARCACION
espinel de fondo Loa Et 10-14 m
congrio dorado; X Region, Chile hp Cv 100-200 hp

longitud orinque
250m

Profundidad de operacion
120 - 200 m

5 Flotadores (boya

esferica)

150 mm (diametra)

Nylon monofilamento

fongitud reinal
@ 1mm 06m

separacion entre reinales

el

Anzuelo N° 6

Anclote de 8 ufias

longitud 36 m
6 Pesos (piedra)
25Kg

Figura 1. Espinel horizontal de fondo usado en la region de Los Lagos para la captura de congrio dorado
en el proyecto FIPA 2017-46.
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LONGLINE REFERENCIA
deep longline Laboratorio de tecnologia Pesquera (TECPES)
cusk eel;, Xl Region, Chile Escuela de Ciencias del Mar

Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso
Valparaiso, Chile

ESPINEL VESSEL EMBARCACION
espinel de fondo Loa Et 10-14 m
congrio dorado; XI Region, Chile hp Cv 100-200 hp

PP @5mm Profundidad
de operacion
150- 250 m

longitud orinque
350 m

PP @4 mm

6 Flotadores (boya esferica
o botella de vidrio)

Nyl moncfiaments fongitud reinal
07m

ssparacién entrs renaies
Sy,

Anzuelo N* 6

Anclote de 8 ufias

longitud 43.75 m
7 Pesos (piedra)

Figura 2. Espinel horizontal de fondo usado en la regién de Aysén para la captura de congrio dorado en
el proyecto FIPA 2017-46.
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LONGLINE

deep longline
cusk eel; Xl Region, Chile

ESPINEL

espinel de fondo
congrio dorado; XIl Region, Chile

longitud orngue
250m

5 Flotadores (boya
esferica)
42 mm (didmetro)

separaciin entre reinales
am

R

longitud 54 m

REFERENCIA

Laboratorio de tecnologia Pesquera (TECPES)
Escuela de Ciencias del Mar

Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso
Valparaiso, Chile

WESSEL EMBARCACION

Loa Et 10-14m
hp Cv 100-200 hp

Profundidad de operacion
180-240m

longitud reinal
0&m

Anclote tipo muerto (5 kg)

Figura 3. Espinel horizontal de fondo usado en la regidon de Magallanes para la captura de congrio dorado

en el proyecto FIPA 2017-46.
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3.2.3. Operacién de pesca

Los lances de pesca con espinel horizontal se realizaron en profundidades entre 100 y 350
metros (profundidad de calado), procurando operar en rangos estrechos de profundidad en un
mismo lance, idealmente de modo tal que la diferencia entre la profundidad minima y maxima
tenga una diferencia menor a 100 m. No obstante lo anterior, se constaté el desplazamiento de

algunas lineas debido a las corrientes.

El tiempo de reposo propuesto originalmente fue adaptado caso a caso para procurar que fuese
similar entre dias de pesca. Este tiempo fue determinado para cada linea de pesca segun el
tiempo transcurrido entre la hora del fin de calado y la hora de inicio de virado, registrandose
igualmente la hora de inicio del calado del espinel. La posicion de inicio y fin de calado de cada
linea, asi como la posicion de anzuelos intermedios en las lineas (p.ej. cada 100 anzuelos), fue

registrada en bitacora a partir del registro obtenido mediante GPS.

La operacién de calado-virado se llevé a cabo durante horas de dia para minimizar el efecto de
variaciones en la capturabilidad reconocidas para el congrio dorado y de llevar a cabo las
prospecciones en el periodo de mayor disponibilidad para el recurso objetivo. No obstante lo
anterior, el horario de calado y virado estuvo supeditado a la coordinacion con los armadores
conforme al contexto operacional de cada embarcacién, a fin de optimizar el tiempo de trabajo

en terreno.

Durante el proceso de virado se registro el resultado de captura de cada anzuelo, o bien, si el
anzuelo estaba cortado o enredado. El nimero de anzuelos operativos en cada linea, el cual fue
considerado como unidad de esfuerzo en el célculo del rendimiento de captura, correspondi6 al
namero total de anzuelos calados menos aquellos anzuelos que no fueron virados debido a corte
de reinales o de una seccioén de la linea. En cada lance de pesca se identificaron y cuantificaron
las especies presentes en la captura (en niumero). Se registro la longitud total y el peso de una
muestra de los ejemplares de congrio dorado capturados para caracterizar la composicion de
tamanos y estimar la relacién talla-peso. Se registré la presencia de mamiferos marinos durante
el proceso de calado y virado de cada linea, lo cual podria estar asociado con eventuales
pérdidas por predacion. Otros detalles especificos de la operacion de las lineas de pesca y de

los muestreos se encuentran descristos en la seccion de protocolos de muestreo.
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3.2.4. Disefio de muestreo y rendimientos de captura

De conformidad a los resultados al taller metodologico realizado el 20 de marzo de 2018 en
Valparaiso, se considerdé adecuado trabajar con unidades de muestreo de 300 anzuelos, las
cuales fueron caladas en las areas de pesca identificadas en el Objetivo Especifico 1. Ahora
bien, en la practica existen caladeros de pesca de diversas caracteristicas (ejemplo: mayor o
menor longitud reconocida por parte del armador), por lo cual en algunos lugares fue necesario
unir 2 o mas unidades de muestreo para dar origen a una linea de pesca mayor, lo cual determina
una adaptacioén del protocolo de trabajo. El protocolo de trabajo sera entonces revisado en base
a los resultados de ambos cruceros para recomendar un protocolo final con fines de orientar

trabajos futuros.

En cuanto al resultado de captura, el presente informe da cuenta del nimero de ejemplares
retenidos por especie, asi como los rendimientos de pesca de cada una de las especies retenidas
en las lineas de pesca usadas en el crucero de otofio. Las unidades de medicién del rendimiento

de pesca son:

a) Rendimiento (estandarizado por anzuelos) = Captura en nimero por cada 100
anzuelos operativos. Este rendimiento se presenta por lance de pesca y para el total del
crucero (rendimiento global), en cuyo caso corresponde a la captura en nimero registrada

por especie en el crucero respecto al total de anzuelos operativos.

b) Rendimiento (estandarizado por anzuelos y tiempo de reposo) = Captura en nimero
por cada 100 anzuelos operativos y tiempo de reposo. Este rendimiento se presenta por
lance de pesca y para el total del crucero (rendimiento promedio), en cuyo caso
corresponde al promedio simple del rendimiento de captura obtenido por lance. En este

caso se entrega también el coeficiente de variacion (%) asociado.

Cabe sefialar que los indices de abundancia relativa (CPUE) se calcularan a partir del proceso
de asignacion de los rendimientos de captura a las cuadriculas de muestreo establecidas en la
oferta técnica, correspondientes a 1x1 mn (1,85 x 1,85 km).
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3.2.5. Protocolo de muestreo

Objetivo: Estimar la captura por anzuelo en cada zona de pesca.
Sobre las zonas y caladeros de pesca

Zona de pesca: Corresponde a un cierto sector, delimitado por accidentes geogréaficos (puntas,
islas, canales, otros), al interior de la cual se realizan habitualmente faenas de pesca de congrio

dorado en lugares especificos.

Caladeros: Corresponden a lugares especificos, ubicados dentro de la zona de pesca, los cuales
estan definidos por factores como la profundidad, tipo de fondo, resguardo de corrientes o

vientos, en donde se realiza el calado de las lineas de pesca.

-Las zonas de pesca y los caladeros que estén ubicados en su interior, seran definidos

previamente, mediante entrevistas a armadores que trabajen habitualmente en el lugar.

-Los cruceros, en cada zona de pesca, se realizaran en algunos caladeros, cuya cantidad y
ubicacién seran definidos previamente al inicio de las operaciones. El patron entonces, no
pescard en el lugar que sélo él decida, sino que los profesionales del estudio definiran los
caladeros a partir de la informacion generada en entrevistas con armadores y pescadores con

conocimiento/habitualidad en el area.
Aspectos previos al inicio de los cruceros

-Se entenderd por linea de pesca al espinel delimitado y demarcado por dos flotadores
sefalizadores en sus extremos. Este protocolo contempla el empleo de lineas de pesca de 300
anzuelos, para lo cual se debera consultar y acordar con los armadores, previo al inicio del

crucero, la eventual subdivision de lineas de pesca de uso comercial.

-Se operara con una carnada estandar. Es decir, en cada una de las salidas de pesca que se
realicen en una cierta zona de pesca, se empleard el mismo tipo, corte, cantidad y método de
preservacion de carnada. Por ejemplo, en la zona de Dalcahue: Rébalo sin cabeza, fresco,

conservado en hielo, en donde cada carnada tiene un tamafo similar.
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-Debido a que se empleard una carnada estdndar en cada zona, se deberd asegurar su
disponibilidad previamente al inicio de las operaciones, de modo que alcance para el total de las

caladas a realizar en la zona de pesca.

-Se debera describir el aparejo de pesca a utilizar (Ver Formulario y Figura en Seccion 3.2.6). Se
debera prestar especial cuidado en registrar: largo de linea madre, separacion entre reinales y
descripcion de los anzuelos empleados (largo de la pata, abertura, recto o desbalanceado, punta

recta o curva, con fotografia).
-Se debe intentar conseguir muestras de los anzuelos utilizados.

-Todas las unidades de medida de longitud deberan ser registradas en metros, para lo cual se

deberd llevar a cabo las conversiones de unidades en terreno que sean necesarias.

-Se planificard con el patron de pesca la realizacion del crucero. Indicandole cuales son los
caladeros en los cuales se calaran las respectivas lineas y explicAndole que se requiere

estandarizar la operacion en términos de horas de reposo.

-En cada linea de pesca, se deberdn marcar ambos flotadores sefializadores con un nimero
correlativo con el fin de identificar tanto la linea de pesca como el orden en que el flotador fue

calado o virado.

-Se debera instalar una marca de color en la linea madre, cada 100 anzuelos (dos marcas en los

anzuelos numero 100 y 200).

-Se deberd preparar todo el material de trabajo a utilizar durante el crucero. Incluyendo
formularios, marcas de color, GPS, camaras de filmacion, ropa de trabajo, chalecos salvavidas.

-Para las tareas a bordo, se requieren dos personas, ambas con los papeles que requiere la
autoridad maritima para embarque al dia. Una de ellas tendra por mision el registro de la captura,

en tanto la segunda, el muestreo de los ejemplares capturados.
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Ejecucién de los cruceros

-Se deberé operar siempre tomando las medidas de seguridad necesarias a bordo (uso de
chaleco salvavidas), con ropa de agua y botas. Se debe prestar siempre atencion a las

instrucciones del patron de pesca y actuar conforme a lo indicado en el presente protocolo.
Calado de lineas

-El esquema de trabajo general sera el calado de lineas al ocaso, de modo tal que el reposo de

todas las lineas se realice durante la noche.

-El tiempo de reposo (tiempo en que la linea esta calada) debera ser similar en cada calada
(idealmente, el mismo). Se debera registrar siempre la hora de inicio y fin de calado y la hora de
inicio y fin de virado de cada linea (Ver formulario en Seccién 3.2.6).

-Se deberé planificar para un tiempo de reposo de 10 horas por linea de pesca (en rango de 8 a
12 horas). Sin importar la duracion final de calado, siempre debera registrarse el tiempo de

reposo de cada linea.

-El formulario Anexo detalla la informacion que debe registrarse en cada calado. Es importante
completar toda la informacién, con especial cuidado en la informacion que se indica a

continuacion:

-Al momento de calar se deberé registrar siempre la posicion de inicio y fin de calado de la linea
de pesca, tanto en el formulario como en el GPS, ademas de la totalidad de los aspectos
operacionales indicados en el formulario respectivo (Ver Formulario en Seccion 3.2.6).

-Se debe indicar la carnada usada (Ej: pejerrey entero fresco en hielo, troncos de rébalo en hielo,
sardina entera congelada, sardina fresca salada entera, trozos de aletas de jibia (indicar aleta,

manto, tentaculos) fresca sin hielo de 10 cm de largo app.) (Ver formulario en Seccién 3.2.6).

-Se debera registrar siempre la profundidad en el punto de inicio y fin del calado, segun lectura
de ecosonda o conforme a indicacion del patrén de pesca. Se debe indicar siempre unidad de

medida (en metros).
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-En caso de que al arribo a caladero se encuentren caladas otras lineas de pesca, se debera
cambiar de caladero, desplazandose a aquel que esté situado en el punto mas cercano, en donde

se llevard a cabo el mismo esquema de trabajo indicado anteriormente.
Virado de lineas y registro de captura

-Se vira en primer lugar la linea que fue calada en primer lugar la noche anterior. Si las
condiciones de viento/corrientes lo permiten, el virado comienza por el extremo (flotador

sefializador) que fue calado en primer lugar dentro de la linea.

-Se debe registrar siempre la posiciéon de inicio y fin de virado de la linea, tanto en el formulario
como en el GPS. Se debe registrar siempre la posiciébn de los anzuelos ubicados en las
posiciones previamente marcadas en la linea madre (cada 100 anzuelos desde el nimero len

adelante) (Ver Formulario en Seccion 3.2.6).

-En el formulario disefiado para la tarea se debera registrar, durante el virado, la captura de cada
uno de los anzuelos virados, diferenciando por especie, de acuerdo al cddigo indicado en el

formulario, e indicando si el anzuelo esta vacio (sin captura) o si esta cortado.

-En el campo de observaciones debera registrarse si hay o no presencia de mamiferos marinos
durante el virado (diferenciando entre lobos marinos, cetaceos), sefialando, de ser posible, algin

estimador de nimero.

-La tarea de registro de captura debera ser llevada a cabo por una de las personas embarcadas
la cual debera concentrarse exclusivamente en dicha tarea, de modo tal que se registre

cuidadosamente la totalidad de la informacién contenida en el formulario.

Muestreo de tallas y muestras para analisis en tierra

- El encargado del muestreo de las capturas debera situarse al costado de la linea virada con el
fin de separar las capturas a medida que sean subidas a bordo. Las capturas seran dispuestas

en bandejas, separadamente por especie.

-La totalidad de la captura debera ser subida a bordo con el fin de llevar a cabo su registro de

tallas.
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-Una vez finalizado el virado y después de tener separadas las capturas en cajas, se procedera

a la medicion de tallas.

-Para la medicion de tallas de congrio dorado, se debera medir y registrar la longitud de todo lo
capturado, con un maximo de 100 ejemplares de congrio dorado en el formulario confeccionado

para dicho fin (Ver Formulario en Seccion 3.2.6).
-Para la medicién de tallas de fauna acompafiante, se debera registrar la longitud de una muestra
de los ejemplares de cada especie de fauna acompafante capturados durante cada virado, con

un maximo de 25 ejemplares por especie (Ver Formulario en Seccion 3.2.6).

-Se debera separar una muestra de ejemplares de congrio dorado para el registro individual de

su peso (completo, sin eviscerar) y de longitud total en el formulario confeccionado para dicho
fin. El nimero de ejemplares para estimar la relacion talla-peso deberd respetar los tamafios de
muestra por rangos de talla indicados en el formulario respectivo (Ver Formulario Muestreo Talla-

Peso en Seccion 3.2.6).

-Se deberé separar una muestra de 50 ejemplares de congrio dorado, entero, sin eviscerar para

ser llevado a tierra con la finalidad de realizar andlisis biolégicos complementarios.

-Una vez finalizado el virado y las tareas de muestreo respectivas, deberan llevarse a cabo las
tareas de reparacion, desenredo o de cambio de reinales/anzuelos que sean necesarios, con el
fin de asegurar la correcta operacion de las lineas de pesca en la proxima calada, conforme a lo

indicado en el presente protocolo.

Respaldo de informacion

La informacion generada durante los cruceros deberd ser respaldada mediante:

-Fotografia de cada uno de los formularios llenados en el crucero

-Traspaso de memorias de cAmaras a computador en tierra.

-Traspaso de waypoints de GPS a computador en tierra
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D ..:;

El Protocolo de muestreo antes descrito se puede observar resumido en el diagrama de flujo de
la Figura 4.

DEFINICION DE

i

VIRADO LINEAS
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FORM.
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Y

Figura 4.

Diagrama de flujo resumen desarrollado a partir del Protocolo de Muestreo para Congrio dorado.
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3.2.6. Formularios de muestreo

A continuacion, se presentan los formularios utilizados durante el muestreo.

FORMULARIO CAPTURA - Proyecto Congrio Dorado FIPA 2017-46

Nave: Fecha calado. Fecha virado: Anotador
Zona/Localided: CALADO Aniueio | Anauelo Final VIRADO | Anzueloinicio | Anzuelo Final
Linea {Cormelativo): Hora (hr, min} Hora (hr, min)
Codigo linea (ini-fin) tatitud (1) Latitud (%)
| Longitud () Longitud (*,')
Carnada Profundidad (m) Profundidad (m)
L Num. anzuelos Horas de reposo
Tomalie: Tipo de Fondo Altura de Ola (m)
Consarv.: Vol /D Viente [kn) Vel /D Viente [kn]
Mamduros mar up/nt Mamdgios mas spint
UBICACION ANIUELO VIRADO 1: Latitud (8,'): Longitud (¥,'):
| Anzusle 1 1 [ . ) . 7 0 » | 10 | a1 | a2 [ 15 | e [ as | 16 | 17 [ a8 |19 | 0 [ 1
$p. Capturada
Sin Captura
Malo/conado
k 22 |2 |2 [ |2 |2 [ [ [0 |10 [ [» [ |08 |8 (7 |8 |[» |0 | a|a
Sp. Capturada
Sin Captura
Malo/cortado
w (s (s [ (o7 s (@ [%0 [m (2 |9 [x [ % [ (# (»w [0 4 e |«
5p. Capturada
Sin Captura
Malo/fcortado
Anzusio o | o5 | | o | s e | % |[n|n]|n|w]|n %] w0 n 2| B8]«
5p. Captusada
Sin Captura
Malo/cortado
Anzusio B | % | 9 | = | » | % w2 | | s | 9 | || w | » 1000 |02 | w00 | 04| 108
Sp. Capturada
Sin Captura
Malo/cortado
| Anzuslo 106 | 207 | 108 | 308 | 130 | max | 212 | aae [ ane | axs | use | a2y | aae | nae | aze | aza | aza | aze | aze | a2s | a2
$p. Capturada
Sin Captura
Malo/corado
I 127 | a2s [ azy [ aeo | asy | usz | ams | asa | ues | ase | 137 | nes | aee | ae0 | nex | aaz | aas | nea | aes | e |
5p. Capturada
Sin Captura
Malo/cortado
Anzusio 148 | aes | 250 | 153 | 132 | 458 | 134 | 155 | 456 | 257 | A58 | 199 | 160 | AL | 062 | 168 | 164 | 263 | 166 | 267 | 168
Sp. Capturads
Sin Capturs
Malo/cortado
UBICACION ANZUELO VIRADO 100; Latitud (2,'): Longitud (2,"):
Codigo sp.: [ CONGRIO DORADO entero,  [E] CONGRIO DORADO daftado (mordido, trozo)
BR: Brotula, CH: Chancharmo, CN: Congrio Negro, CP; Congrio de profundidad, MA: Merluza Austral, MC: Merluza de cola, PR: Pejerrata, PG: Pejegalio,
RV: Raya volantin, RE: Raya espinosa, RB: Raya blanca, TO: Tollo, TC: Tollo de cachos, TP: Tiburon pintarmoja.
0BS.:

VERS. 1
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FORMULARIO CAPTURA - Proyecto Congrio Dorado FIPA 2017-46

UBICACION ANZUELD VIRADO 200; Latitud (2,): Longitud (¢,"):

Anrusho Q68 | 170 | 171 | A7 | ATR | 1A | AT (OITE | 177 | ATE | 179 | 180 | LBl | A2 | B3 | 184 | A8 | 186 | 18T | 18 | 18
Sp. Capturada

Sin Captura

Malo/conade

UBICACION ANZUELD VIRADO 300; Latitud (2,") Longitud (2,")

Codigo sp.:Z] Congrio Dorado entero, [EJ Congrio Dorado danado (mordido, trozo)

BR: Bristula, CH: Chancharro, CN: Congrio Negro, CP: Congrio de profundidad, MA: Merluza Austral, MC: Merluza de cola, PR: Pejerrata, PG: Pejegalio,
RV: Raya volantin, RE: Raya espinosa, RB: Raya blanca, TO: Tollo, TC: Tollo de cachos, TP: Tiburdn pintarroja.

085.:

VERS. 1
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FORMULARIO DE TALLAS - Proyecto Congrio Dorado FIPA N2 2017-46

Centro UC
@ CAPES - Center of Applied
P Ecclogy & Sustainability

Nave : Linea (Correlativo): Especie:

Fecha: ! Fi Anotador ZonafLocalidad:

E Frecuencia Tallas Total ; Frecuencia Tallas Total o Frecuencia Tallas Total
% T 15
% mn 116
n n 17
m n 118
b ] T4 119
0 s 10
n % 1
n ” 122
13 78 123
4 e 124
] B0 115
3% 5l 1%
n a2 ¥
E | £ 18
» | ] 19
a0 | ] 130
41 8 i
41 a7 132
41 L] 133
L] ;] 134
a5 a0 135
4% 9 136
47 2 137
48 9 138
a9 Lo 139
50 " 130
51 95 141
52 a 142
53 a8 143
54 ¥ 182
55 100 145
56 1o 146
57 102 147
58 103 148
59 104 149
(] 105 150
(11 106 151
62 107 152
63 108 153
L] Pl 154
65 110 155
L] 1 156
&7 12 157
(=] 113 158
&9 114 159

WVERS. 1
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FORMULARIO TALLA-PESO - Proyecto Congrio Dorado FIP N2 2017-46

CentroUC

@ CAPES - Center of Applied
P Ecclogy & Sustainability

Nave Zona/Localidad:
Mes Anotador :
Rango | id | Tallas(em) |Peso(grs)| | Rango | 1d | Tallas(em) |Pesoigrs) | | Rango | 1d | Taltas em) | Peso (grs)
1 1 1
2 2 2
3 3 3
a 3 o [a
I O - W
g 3 Q 3 Q 6
7 7 - [
8 [0 [
9 9 9
10 10 10
1 1 1
2 2 2
3 3 3
a [ o [
2 5 oS s
g 6 % 3 6
7 7 - 7
8 s 8
9 9 9
10 10 10
1 1 1
2 2 2
3 3 3
o 2 3 2 [
= [ s 5 - s
5 5 s
g b 8 1 g B
8 B 8
9 9 9
10 10 10
1 1 1
2 2 2
3 3 3
2 3 o [a
3 5 g = 2
g 5 g % E 6
7 - [ 7 - O
8 B8 8
9 9 9
10 10 10
1 1 1
2 2 2
3 3 3
a o [ a 4
g 5 E 5 § 5
5 5 s
7 o O i g 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
VERS. 1
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FORMULARIO OTOLITOS - Proyecto Congrio Dorado FIP N 2017-46

Nave : Zona/Localidad:
Mes: Anotador :

] TALLA SEXO aTouTo L] TALLA SEXO oTouTo

1 11

2 12

3 13

4 14

-} 15

& 16

7 17

8 18

]
]

g8 |8 |Y |8 |8 |R|E|R
g|le|8|S 8|8 |2 8|8

AR AR AE AR AR AR AR AR

PSENCE 1 MAACHICY, I HERBRA; 3 INDE TERMINADD
(OTOLITO: 1: UM OTOWTO OF MUESTRA, 2: DOS OTOLITOS [ MUESTRA
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Proyecto Congrio Dorado FIPA 2017-46

DESCRIPCION ESPINEL DE MUESTREO CONGRIO DORADO

Nave:
Anotador:
Fecha:
Rango de profundidad de operacion (referencial) (m)
1. Longitud de orinque (m)
Material orinque
Diametro de orinque (mm)
2. Longitud de linea madre (m)
Matenial linea madre
Diametro de linea madre {(mm)
3. Longitud de reinal {m)
Material reinal
Diametro de reinal {mm)
4. Numeracion y marcalongen del anzuelo
Largo de pata del anzuelo {mm)
Abertura del anzuelo (mm)

Tipo de anzuelo (recto, desbalanceado, curvo)
5. Cantidad de pesos en la linea madre
Peso aproximado de cada uno (9
Tipo de peso (piedras, plomos, otro)
6. Cantidad de flotadores en la linea madre

Tamafio aproximado de cada uno (mm)
Tipo de flotadores (flotador esférico, botellas)
7 Separacion entre remales (m)

8. Tipo de fondeo (anclote, muerto, otro)

Ejemplos de mateniales: Polipropileno (papelilio) torcido, Nylon monofilamento, Nylon torcido,
Polietileno trenzado.

0BS.:
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CATALOGO DE RECONOCIMIENTO DE ESPECIES.

e

Brotula — BR (Salilota australis)

Chancharro — CH (Helicolenus langerichi)

FICHA FAUNA ACOMPANANTE Proyecto Congrio dorado FIPA 2017-46

Congrio de profundidad — CP (Bassanago albescens)

FICHA FAUNA ACOMPANANTE Proyecto Congrio dorado FIPA 2017-46
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Centro UC

@ CAPES - Center of Applied
P Ecclogy & Sustainability

L% -

Pejerrata — PR (Coelorinchus fasciatus)

FICHA FAUNA ACOMPANANTE Proyecto Congrio dorado FIPA 2017-46

Pejegallo — PG (Callorhinchus callorhynchus)

Raya volantin — RV (Dipturus o Zearaja chilensis)

FICHA FAUNA ACOMPANANTE Proyecto Congrio dorado FIPA 2017-46
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Centro UC

@ CAPES - Center of Applied
P Ecclogy & Sustainability

Tollo de cachos — TC (Squalus acanthias)

Tiburén Pintarroja — TP (Schroederichthys bivius)

FICHA FAUNA ACOMPANANTE Proyecto Congrio dorado FIPA 2017-46
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Raya blanca — RB (Bathyraja albomaculata)

FICHA FAUNA ACOMPANANTE Proyecto Congrio dorado FIPA 2017-46
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3.2.7. Indicadores de abundancia

3.2.7.1. Estimador geostadistico

En el caso del estimador CPUE_GEOQOy, para cada Area de estudio, se consideré a la CPUE
asociada al centroide de cada una de las cuadriculas i-ésimas como variable regionalizada. A
partir de ello, se analiz6 la autocorrelacién espacial de dicha variable en términos del andlisis del
variograma experimental, definido como la varianza de las diferencias entre los valores que estan

h unidades separadas.

- 1 vmw : .12
y(h)=—— 3 |z(x;)—z(x; +h)
2N(h) 2 [=0x W]
donde, y(h) es la semivarianza, h es un vector de distancia y direccion, N(h) es el nUmero de

pares de observaciones en una distancia h de una direccién dada, z(xi) es el estimador de

abundancia relativa (CPUE1/CPUEZ2) para cada cuadricula ith

En cada region de estudio se definieron poligonos de interpolacion, los cuales fueron definidos

en funcion a dos criterios: la presencia de caladeros histdricos y batimetria.

La unidad espacial basica de analisis se defini6 como una cuadricula de una milla nautica
cuadrada, (1x1 mn), cada poligono esta conformado por un conjunto de estas cuadriculas, las

cuales pueden o no haber sido visitadas.

El rendimiento por anzuelo (CPUE), se calcul6 considerando la captura como n° de ejemplares
de congrio dorado (enteros y dafiados) dividido por el nimero de anzuelos operativos, al interior

de la seccion perteneciente a cada cuadricula.

Las cuadriculas fueron identificadas con un numero correlativo, numeradas de forma creciente
norte a sur y de oeste a este. Lo anterior es valido para las tres regiones. En el caso de Achao,
donde se definieron 2 subzonas de andlisis, la numeraciéon de las cuadriculas inicia en el

poligono_01 ubicado al oeste, y continta de forma correlativa en el Poligono_02 ubicado al este.
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Ademas del uso de variogramas clasicos y se empled la version robusta de variograma (Cressie
& Hawkins, 1980)

N(h

—
NG 5

217 (h) = \

p"

| A .
1Z0) - Z(x + )| 2 ‘ /|0.457 + ?'4?‘4 |

N(h)

Una vez obtenido el variograma experimental omnidireccional, se ajusté un modelo para

caracterizar la estructura espacial (esférico, exponencial y gaussiano):

0, h=0
3
Modelo esférico (Cressie, 1993): (h;0) =<co+c (% (&r”)) — %(&r”) , 0<[|h|l<r
Co+¢ [[h|l = r
0, h=0
Modelo exponencial (Cressie, 1993): y(h; 8) = {Co +e (1 —exp (_ @)) 0
Modelo Gaussiano (Cressie, 1993)
[ 0, h=0
oy F
7(h:0) 1:}, +e I—exp{——!}i“ } : h#0
2

donde ¢y es el efecto nugget, que caracteriza la variabilidad de microescala, ¢ es el valor
asintotico o sill del variograma menos el nugget, y r es el rango del variograma, mas alla del

cuallos datos ya no presentan correlacion.

Los modelos fueron ajustados a los datos del variograma experimental mediante el método de
minimos cuadrados descrito por Cressie (1993). La selecciéon de modelos se llevé a cabo
mediante validacion cruzada utilizando el cuadrado medio del error de prediccion de los residuos
(Isaaks & Srivastava, 1990).
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El modelo de variograma obtenido se utilizo junto con los datos del muestreo para calcular las
ponderaciones Optimas atribuibles en cada estacion y para estimar los valores de los indicadores
de abundancia (Z*) en localidades no muestreadas (interpolacion mediante modelacion espacial,
kriging (Isaaks & Srivastava, 1990; Cressie, 1993).

Como método de interpolacion se utilizé un kriging ordinario aplicado a la grilla de interpolaciéon
generada al interior de cada poligono. Finalmente, para la obtencién del valor de tendencia
central (CPUEy), se aplicd una media simple a los valores predichos al interior de la grilla de

prediccion.

En consideracion a que el nimero de puntos definidos a través de la ubicacion de anzuelos al
interior de cuadriculas fue en general bajo, se exploraron dos analisis extras, los cuales
consistieron en separar las lineas en unidades de muestreo de 300 y 100 anzuelos, asighando
la CPUE de cada seccion a la posicion media de la misma, de tal forma de aumentar los puntos

de muestreo en cada poligono.

Por otra parte, la numeracion y registro de posicion de cada 100 anzuelos se utilizd6 para
asignacion de posicion a cada anzuelo y de este modo estimar CPUE por cuadriculas para el

analisis geoestadistico.

Cabe destacar que, debido a los bajos rendimientos y a los escasos datos en la region de
Magallanes, no fue posible ajustar variogramas en ninguna de las modalidades anteriormente
enunciadas, por lo que la obtencion de un valor de CPUEkK por medio de geoestadistica intrinseca

fue descartada para dicha zona.

Estimador de razén

El empleo del estimador CPUE kriging considera como supuesto la existencia de autocorrelacion
espacial para la variable de interés, lo cual es verificado mediante el analisis y ajuste del

respectivo variograma a partir de la obtencion de los datos. Asi, para cada Area de analisis se
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consider6 complementariamente al estimador de razon (CPUE_RAZ) (Thompson, 1992)

conforme a:

Y. Capturayg;
CPUE_ RAZy = o——
kT S Esfuerzoyg

donde: Esfuerzo, correspondera al N° de anzuelos operativos,,

3.2.7.2. Estimador Bayesiano

Como cualquier método de estimacion, el éxito de aplicacion de la geoestadistica intrinseca o el
estimador de razon dependera de que tan bien los supuestos se aplican al caso en estudio. Un
problema comdn que presenta la aplicacion de la geoestadistica intrinseca dice relacion con la
estimacion de un variograma cuando los focos de abundancia son relativamente pequefios en el
espacio (ver por ejemplo el caso de langostinos en Queirolo et al. (2016). Esto indica que, se

deberian probar métodos alternativos para congrio dorado.

Investigaciones recientes proponen usar inferencia Bayesiana de estimacion de parametros
como una alternativa para analizar datos espaciales de recursos marinos (Boyd et al., 2015;
Cosandey-Godin et al., 2015). El supuesto principal es que los datos pueden ser modelados
desde Campos Aleatorios Markovianos (MRF, “Markov Random Field”). La estimacién de
parametros con inferencia Bayesiana tiene ventajas comparativas con la estadistica basada en
verosimilitud pura. La inferencia Bayesiana toma en cuenta la incertidumbre en forma completa
proveniente de los parametros y las variables latentes (aquellas que no se pueden observar)
utilizando la distribucion posterior. Las predicciones ademas estan basadas en la distribucién
posterior conjunta de todas las variables tanto conocidas como desconocidas (Royle & Dorazio,
2008). Por otra parte, permite la incorporacién de prioris que pueden ser informativas, como
también de covariables. Para congrio dorado, este procedimiento presenta potencialmente,
ventajas comparativas respectos a la geoestadistica intrinseca y al estimador de razén. Permite
relajar el supuesto de un variograma, debido a que la correlacion entre vecinos puede hacerse
de manera empirica usando un modelo autocorrelativo. Ademas, permite relajar el supuesto de
distribucion normal de la variable respuesta, ya que permite modelar el proceso desde la

distribucibn mas adecuada sin necesidad de transformacion previa de los datos. Ademas, la
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»

incorporacién de prioris informativa tiene el potencial de mejorar el proceso de estimacién e

incorporacioén de incertidumbre, sobre todo en los focos de abundancia de pequefio tamafio.

Se modela las observaciones de CPUE_MRF haciendo un grillado del area en cuadriculas .
Estas observaciones y(i) pueden ser descritas como realizaciones independientes de un proceso

Gamma con una funcién long-link g(y(s)) :
y()|0~Gamma(a, B)

Donde «a, f son pardmetros de formay tasas respectivamente y 6 = (6,,0,)~m(6) son las prioris
de hiper-parametros. La funcion Gamma ha sido aplicada con éxito en estudios preliminares de
modelacion de CPUE (Queirolo et al., 2016).

La CPUE es modelada con una estructura aditiva como una combinacion de efectos lineales y

no-lineales:
y(s) = 9(¥(9) = fo+ ) falen(s))
h

Donde g, es el intercepto, el cual representa la CPUE media modelada (Diggle & Rivero, 2007),

y fn() denota el efecto no-lineal de las covariables c;,. Este modelo fue implementado usando

el paquete R-INLA (Integrated Nested Laplace Approximation, hppt://www.r-inla.org).

El modelo de correlacion espacial (cy-1) usado corresponde a un modelo auto-regresivo
intrinseco (ICAR), también referido como el modelo de “Besag” (Besag, 1974). Este modelo
asume que las celdas que estan mas cerca en el espacio, muestran una CPUE similar que
aguellas que estan mas alejadas. El supuesto principal indica que las celdas iy j de la grilla son
vecinas si estas comparten un borde comun, el cual se denomina como i ~j. Un conjunto de
vecinos en la region i como §; con un tamafo de ng;. La distribucién condicional de ¢; queda

definida como:

donde 7, es el parametro de precision de la correlacién espacial y
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_ T - - -
c_i=(Cy,C_1,Ciyqs,Cn)  CON Media de ¢; esigual a la media del efecto sobre todos los

vecinos y la precision es proporcional al nimero de vecinos. La distribucion conjunta de ¢ es:

T

n(c|ty) « exp __Z(Ci - cj)2 x <—%acTQaC>,

a
2 b
i~J

donde Q, es la matriz de precision del efecto estructural especial con entradas:

Qi —1 i~ 37,

0 else.

La aplicacién de este modelo estregara campos de distribucion de la CPUE modelada.
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3.3- OBJETIVO ESPECIFICO 3

“Caracterizar en términos biolégico-pesqueros las areas de pesca identificadas en referencia a
estructura de tallas, madurez, composicion de captura y evaluar las potenciales diferencias entre

ellas”

Este objetivo tiene como finalidad, la caracterizacion de las capturas en términos de su estructura
de tallas y composicion. El muestreo tanto de las estructuras de talla de congrio dorado, como
también de la fauna acompafiante se llevd a cabo mediante el protocolo de muestreo indicado
anteriormente, que en el caso de muestreo a bordo para esta primera etapa consistidé en los

siguientes pasos:

1. El encargado del muestreo CAPES se situd al costado de la linea virada con el fin de
separar las capturas a medida que sean subidas a bordo. La captura fue dispuesta en

bandejas separadas por cada una de las especies.

2. Latotalidad de la captura fue subida a bordo y se llevé a cabo el registro de tallas.

3. Una vez finalizado el virado y después de tener separadas las capturas en cajas, se

procedié a la medicion de tallas.

4. Para la medicion de tallas de congrio dorado, se debera medir y registrar la longitud de

todo lo capturado con un maximo de 100 ejemplares por lineas.

5. Para la medicion de tallas de fauna acompafiante, se registro la longitud de una muestra
de los ejemplares de cada especie de fauna acompafiante capturados durante cada virado,

con un maximo de 25 ejemplares por especie.

6. Se separ6 una muestra de ejemplares de congrio dorado para el registro individual de su
peso completo (sin eviscerar) y de longitud total en el formulario confeccionado para dicho

fin.
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7. Para el numero de ejemplares para estimar la relacion talla-peso deberé respetar los

tamarnos de muestra por rangos de talla indicados en el formulario respectivo.

8. Se separa una muestra de 50 ejemplares de congrio dorado, entero, sin eviscerar para

ser llevado a tierra con la finalidad de realizar analisis biol6gicos complementarios.

9. A esos 50 ejemplares se les tomo una foto a cada uno, sobre el ictiometro y con distancia

estandarizada, para ser usada posteriormente con fines de analisis morfométricos.

3.3.1. Estadios de madurez sexual

3.3.1.1. Método macroscopico

Para cada ejemplar se le registré la longitud total (LT, cm), peso total (PT, g), peso eviscerado

(PE, g), peso higado (PH, g) y peso génada (PG, g). Ademas, por sexo se caracterizé la madurez

sexual macroscopica agrupadas en tres categorias (Tabla 2) de acuerdo la escala de madurez

desarrollada por Aguayo et al. (2001).

Tabla 2. Estadio de madurez de las gonadas por sexo en congrio dorado de acuerdo a la escala
macroscopica de Aguayo et al. (2001) agrupadas en tres categorias.

Sexo Categoria

Estadio Terminologia

Descripcion de caracteres macroscopicos

1

Inmaduro

2

Hembras

Maduro
activo

Inmaduro

En Maduracién

Ovario pequerio; ovarios virginales de aspecto filiforme y en una
fase mas avanzada presenta una seccion tubular, aplanada, con
extremos menos anchos. Color blanco marfil. Didmetro <0.3 mm.

Ovario de tamafio mediano, con extremo posterior menos ancho;
color rosado y cubierto por una membrana resistente, lisa. Se
observan lamelas ovigeras (racimos con ovocitos). Diametro <0.3
mm.

Maduro

En Desove

Ovario grande, turgente, de color rosado o amarillo palido,
cubierto por una membrana resistente, lisa; sin secreciéon mucosa
0 muy escasa. Diametro de ovocitos <0.9 mm. También incluye
ovarios con desove parcial reciente.

Ovario de gran tamafio, turgente, cubierto por una membrana
resistente, lisa; con ovocitos hidratados. Con gran cantidad de
mucus transparente. Color amarillo claro. Los ovocitos fluyen
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libremente al presionar el abdomen de la hembra; didmetro de
ovocitos >0.9 mm.

3 Ovario de menor turgencia, color amarillo claro a rosado. Lamelas
5 Desovado y ovigeras visibles, de aspecto flacido. Con escaso ovocitos en
Maduro L i6 i i i
) : En Regresion proceso de reabsorcion. Al flnal,' el ovario adquiere un color
Inactivo rosado, con una mayor turgescencia.
1 Testiculos pequefios, aplanados, con bordes lisos; color amarillo
1 Inmaduro palido.
Inmaduro

Testiculos pequefios, de mayor grosor. Color amarillo palido. Al

2 En Maduracién : o
presionar no fluye liquido blanco opaco.

* 2 Testiculos de tamafio mediano, con l6bulos engrosados y un
2 Maduro 3 Maduro ligero aumento en longitud. Color blanco opaco. Al presionar fluye
g . liquido blanco opaco, viscoso.
s activo
4 En Testiculos de mayor longitud y grosor; color blanco marfil; al
Reproduccién  presionar fluye semen de color blanco, lechoso.
3 d Testiculos blanco amarillento. Al presionar no fluye semen o sélo
5 Evacuadoy en escasa cantidad. A medida que avanza el grado de regresion,
Maduro En Regresion  disminuye el grosor y el tamafio de los I6bulos.
inactivo

3.3.1.2. Método histolégico

Las gonadas extraidas fueron almacenadas en bidones con formalina al 10%. En laboratorio, las
gonadas fueron sometidas al método histolégico para caracterizar el grado de desarrollo de los
gametos. El protocolo consistié en lavados de las gonadas fijadas en agua destilada, un bafio de
etanol al 50% vy tres bafios de etanol al 70%, cada etapa por 30 minutos. Las submuestras fueron
deshidratadas y aclaradas en un procesador automatico de tejidos (Leica TP1020, Alemania)
usando una bateria creciente de etanol hasta 95%, seguido de una mezcla de etanol 95% y
butanol, aclaradas con butanol (Gabe, 1968), para finalmente ser impregnadas e incluidas en
Paraplast Plus en un centro de inclusién de tejidos (Leica ED1150H, Alemania). Secciones de 5
Mm de grosor obtenidas con un micrétomo (Leica RM2155, Alemania) fueron adheridas a
portaobjetos con albumina de Mayer, utilizando un bafio de flotaciéon con agua destilada a 40°C
(Lab-Line Lo-Boy, USA) y secadas en una estufa a 40°C (Memmert, Alemania). Estas
preparaciones se desparafinaron en xilol y se hidrataron en una bateria drecreciente de etanol
desde etanol absoluto hasta el agua destilada. Posteriormente se tifileron con el Método
Tricémico de Arteta (hematoxilina para los nucleos, Eritrosina/Orange G para la diferenciacion
del citoplasma y algunos granulos de secrecion, y Azul de Anilina para evidenciar colageno como
componente de tejidos conjuntivos y granulos de secrecion (Lopez et al. 1982). Finalmente, las
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preparaciones fueron deshidratadas en una bateria creciente de etanol, aclaradas con xilol,
montadas y cubriéndolas con un cubreobjeto utilizando Entellan (Merck, Alemania). Las
preparaciones se analizaron en un microscopio 6ptico de campo claro (Leica DM 2500, Alemania)
y se fotografiaron en un microscopio Optico de campo claro trinocular (Leitz- Leica DMRBE,

Alemania), equipado con una camara fotografica digital (Leica DFC290, Alemania).

En el analisis microscdpico de las muestras histolégicas de gonada de ambos sexos de congrio
dorado, a ejemplar fue clasificado en uno de los 5 estadios de desarrollo gonadal, aplicando una
escala modificada de madurez gonadal desarrollado por Aguayo et al. (2001) y Chong &

Gonzalez (2009), escala que es descrita en los resultados.

3.3.1.3. Validaciéon del us o de |a escala de madurez s exual macroscopica en |0s procedimientos de
muestreos biolégicos

La ventaja del uso de la escala de madurez macroscépica es su rapidez y, sin embargo, su
desventaja esté en la subjetividad en la asignacion de estadios. Por lo tanto, es necesario medir
el grado de concordancia en la asignacion de estadios entre las escalas macroscopica e
histologica para identificar estadios conflictivos y evaluar la consistencia en su aplicacion para

andlisis de mayor resolucion como la estimacion de la ojiva de madurez.

3.3.1.4. Analisis de concordancia

El coeficiente de Kappa, k (Cohen, 1960) cuantifica la proporcion de concordancia de las
muestras asignadas a la categoria i por dos observadores, después de haber removido la
similitud producto del azar o casualidad. Los datos de estadios de madurez sexual usados
corresponden a escalas nominales y ordinales. El coeficiente k esta descrito en la siguiente

formula:

PO_Pe

“T1-p

donde Py es la proporcion observada de concordancia entre andlisis de asignacion de madurez
y Pe es la proporcion hipotética de concordancia dada por el azar o casualidad. El valor de Pe

esta dada por:
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donde P, es la proporcion de individuos asignados a la categoria de madurez i por el analisis
macroscopico y Py, es la proporcion de individuos asignados a la categoria de madurez i por el

analisis histolégico.

Segun Landis & Koch (1977), el valor de k toma distintos niveles de concordancia que puede ser
interpretada como: 0,00-0,20 pobre; 0,21-0,40 bajo; 0,41-0,60 moderado; 0,61-0,80
considerable; 0,81-0,99 6ptimo. Siguiendo lo recomendado por Gerritsen & McGrath (2006), el
grado de confiabilidad de los valores de « fue evaluado por el método de bootstrap no paramétrico
para computar el intervalo de confianza al 95% de k usando el método de percentil (Efron &
Tibshirani, 1993).

3.3.2. Condicién reproductiva de las hembras

En esta seccion se analizé la condicion reproductiva y nutricional del recurso capturado por la
flota artesanal en aguas interiores. Para cada individuo i se determiné tres indicadores, tales
como el indice hepatosomético (IHS), indice gonadosomatico (IGS) y factor de condicién (K),

definido como:

PE

IGSL-=%><100; IHSL-=%><100; K=

donde ay B corresponde al intercepto y pendiente de la relacion potencial entre la longitud total
y peso eviscerado. En esta seccion se us6 como medida indirecta de la condicién nutricional el
factor de condicion de Le Cren (1951) debido que sus valores estandarizados son independientes
del tamafio de las hembras (P>0,05). A partir de los datos del presente proyecto se determind
los tres indicadores (IGS, IHS y K) colectados por personal de CAPES-PUC, mientras que a partir
de los datos historicos colectados por personal de observadores cientificos embarcados de IFOP

se determind IGS y K.
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3.3.2.1. Validacién del indice gonadosomatico

Antecedentes previos en otras especies de teledsteos se observé que cualquier variabilidad
temporal o espacial del IGS podria estar explicada por el tamafio corporal del pez y no
necesariamente por su condicién de madurez (DeVlaming et al., 1982). Por esta razén, a cada
estadio de madurez se aplicé un analisis de regresion entre el PG y PE. Asi se evaluo6 si la
pendiente no es significativamente distinta de 1, entonces la relacién es del tipo isométrica, es
decir, que el IGS es explicada principalmente por el desarrollo de los ovocitos, y por lo tanto,
comparable entre muestras compuestas por individuos de distintos tamafios (DeVlaming et al.,
1982; Somarakis et al., 2004). También se analiz6 la homogeneidad de las pendientes entre los
diferentes estadios (DeVlaming et al., 1982; Erickson et al., 1985). La isometria y homogeneidad

fueron evaluadas usando T-test y andlisis de covarianza (ANCOVA), respectivamente.

A través de un modelo lineal generalizado, se evalué la relacion entre el IGS con cuatro
predictores por separados. El estadio de madurez sexual fue considerado como variable
categorica, mientras que el IGS, IHS y K como variable continua. EI modelo con familia Gamma
y funcién de enlace “log” fue seleccionado por el valor inferior de Criterio de Informacién de
Akaike (AIC) de acuerdo a Burnham & Anderson (2002).

3.3.2.2. Ciclo reproductivo

La evolucion mensual del IGS y la proporcion de hembras maduras activas (MAT) fue modelada
mediante un modelo aditivo generalizado (GAM) segun Wood (2006), con el objetivo de
seleccionar el periodo reproductivo apropiado para la posterior estimacion de la ojiva de madurez
de los datos de madurez macroscépica historica colectada por IFOP. En este analisis, las
hembras asignadas entre los estadios 3 y 4 en la escala macroscopica fueron clasificadas como

maduras activas (MAT). El modelo fue implementado como:

E[x] = a + te(Mes, LT)

donde E[x] es el valor estimado del IGS o MAT modelado, a es el intercepto y te es un suavizante
del tipo producto tensor bi-dimensional con el mes y LT como covariables. En la modelacion del

IGS, el tipo de familia gamma y funcién de enlace log fue seleccionada por el valor mas bajo de
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la validacion cruzada de CGV y para el MAT se uso la familia binomial con la funcioén logit, criterio

de seleccion determinada por el valor de UBRE (Wood, 2006).

3.3.3. Ojiva de madurez

3.3.3.1. Determinacion de la proporcion madura

Para cada sexo, los individuos que alcanzaron la categoria y estadio = 2 fueron considerados
como maduros segun por el método macroscopico e histologico, respectivamente. Ademas, la
proporcion madura también fue determinada por el método gonométrico basado en el IGS (Flores
et al., 2015). Este método alternativo consiste en el uso del modelo logistico multinomial que
estima la probabilidad condicional (P) de un individuo Y de estar en una de las tres clases o
categorias de madurez (i.e., inmaduro, maduro-activo o maduro-inactivo), dada el valor de IGS.
De esta manera, los estadios de las hembras de congrio dorado fueron agrupados en las
categorias inmadura (Estadio 1), madura-activa (Estadio 2-4) y maduro-activo (Estadio 5).
Entonces, la probabilidad condicional de estar madura (y;) para una hembra con un valor de IGS

especifico (P(Y=y; | IGS) fue modelado como:

exp(aj+ﬁj><IGS)
P(Y =y;|1GS) = ; S
Yh=y €xplenthn

donde ay B es el intercepto y la pendiente de la correspondiente IGS, respectivamente.

La hembra madura-activa fue designada como la categoria de referencia y cada una de las otras
categorias (inmadura y madura-inactiva) fueron comparadas con esta base. El valor de corte de
IGS (IGScut-o) corresponde la interseccion entre la curva inmadura y madura-activa. Por lo tanto,
este valor define la probabilidad que un individuo sea considerado como inmaduro como en

maduro-activo.

Los pardmetros del modelo fueron estimados por el método de maxima de verosimilitud. La
bondad de ajuste fue evaluada usando la razon de verosimilitudes (G%(M)) y el pseudo R? de

McFadden (RZ) como lo sugerido por McFadden (1974).
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3.3.3.2. Ajuste al modelo logistico

La ojiva de madurez aplicada a la proporcién madura a la talla (P.7) determinada por cada método
(macroscopico, histoldgico y gonométrico) fue ajustada mediante un Modelo Lineal Generalizado
(GLM). La proporcién de individuos maduros modelado se describe como:

1

Pir = TG

donde B1 Yy B2 son parametros de intercepto y pendiente, respectivamente.

La talla media de madurez (LTso), definida como la talla a la cual el 50% de los individuos son

maduros, fue calculada P.=0.5 como:

Los coeficientes que definen la proporcion madura fueron estimados usando méaxima
verosimilitud y asumiendo una distribucién binomial del error por la naturaleza binaria de la data
de madurez (Welch & Foucher, 1988). La incertidumbre en la ojiva de madurez fue incorporada
usando un método bayesiano del paquete sizeMat en R. La bondad de ajuste fue evaluada
usando la prueba de Hosmer-Lemeshow (HL) como lo sugerido por Hosmer & Lemeshow (1989).

Para la comparacion de la ojiva de madurez entre sexo se usé la prueba de Wald.

Para comprobar diferencias estadisticas de la ojiva de madurez entre métodos (es decir, entre
histologia, gonometria e histologia-macroscopia) o entre zonas (entre X-Xly Xll regiones) se us6
la prueba de Wald (también conocida como prueba de Chi-cuadrado de Wald) que sigue un
modelo Chi-cuadrado, analoga a la estadistica F de un modelo lineal general. Por lo tanto, si la
prueba de Wald indica que los parametros de las variables categérica métodos o zonas son igual

cero, entonces no existe diferencias significativas (P>0.05).
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3.3.4. Fecundidad parcial

Los rasgos reproductivos de congrio dorado (IGS y ojiva de madurez) presentaron variabilidad
espacial en aguas exteriores (Baker et al., 2014). Por esta razon, en la propuesta técnica se
sefalé comparar la regresion lineal entre la talla de la hembra y fecundidad parcial entre zonas
en aguas interiores. No obstante, no se pudo cumplir con este objetivo debido a las condiciones
ambientales adversas que se presentaron durante el periodo de muestreo y el bajo nimeros de
ejemplares capturados en la Isla Charles (Xl Regién), cuya gbénada en su mayoria fueron
inmaduras. Por lo tanto, la fecundidad parcial agrupada fue estimada considerando solo con

hembras colectadas en la zona Achao (X Region) y Gala (XI Region).

Las hembras de congrio dorado poseen un desarrollo gonadal asincrénico con fecundidad
indeterminada (Machinandiarena et al., 1998), por lo tanto, se estimd la fecundidad parcial de
acuerdo al método gravimétrico descrito por Hunter et al. (1985), la cual consiste en contar todos
los ovocitos de la submuestra para determinar la cantidad proporcional. En el analisis se utilizd
los ovarios hidratados sin indicios de desove (presencia de foliculos postovulatorios) y la moda
mas avanzada de ovocitos (MMA) de hembras maduras (estadio 4, hidratacion inicial), dado que
el proceso de vitelogénesis se completd, conformando una moda a partir de los 650 um (Aguayo
et al., 2001). En hembras maduras, la distribucion de tamafio de los ovocitos es heterogénea y
continua, por lo tanto, se usé el paquete mixtools de modelo de mezcla gaussiana en R para

descomponer la distribucién multinomial usando maxima verosimilitud (Benaglia et al., 2009).

En cada hembra, se obtuvo submuestra que fue pesada (0,0001 g). Inicialmente se propuso
aplicar un andlisis de imagen para el conteo y medicién de ovocitos, no obstante, la caracteristica
interna del ovario que consiste de lamelas ovigeras con abundante mucus impidieron una
disgregacion completa de ovocitos y, por lo tanto, aplicar la técnica automatizada por el programa
ImageJ (Figura 5). Por este motivo, los ovocitos fueron disgregados mecanicamente mediante
un lavado con agua bajo presién en un aparato tamizado desde 560 hasta 1000 pum con intervalos
irregulares (Figura 6). Posteriormente los ovocitos retenidos en cada tamiz fueron contabilizados
bajo microscopio estereoscopico (lupa binocular).
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Figura 5. Corte transversal de un ovario de congrio dorado. a) CO, cresta ovarica que contiene varias
lamelas ovigeras; NFC, nucleo fibro-conjuntivo; LU, lGmen; T, tdnica; IN, invaginacion; LO, |6bulo. b) una
lamela ovigera (circulo negro) que contiene en su interior ovocitos de diferente estado de desarrollo. ¢)
Corte histologico de una lamela ovigera.
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Figura 6. Esquema ilustrativo del sistema de tamices con mallas de abertura de diferentes tamafios en
micras para separar los ovocitos de diferentes didmetros.
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El nimero promedio de ovocitos de las submuestras se utilizo para la estimacion de la fecundidad

parcial de cada ejemplar i, de acuerdo a la siguiente expresion:

donde F; corresponde a la fecundidad parcial de la hembra i, PG; al peso génada (g) de la hembra

iy 1, al nUmero de ovocitos por gramo de submuestra.

Una relacion entre la fecundidad parcial con el peso corporal (PT-PG, g), PE (g) y LT (cm) fue
establecido mediante un modelo lineal generalizado, cuyo criterio de seleccion del tipo de familia
y funcién de enlace se basé en el diagnostico del error y valor inferior del Criterio de Informacién
de Akaike (AIC) de acuerdo a Burnham & Anderson (2002). Ademas, un andlisis de regresion
simple fue usado para evaluar posible relacion entre el tamafio de los ovocitos y la talla de las

hembras como evidencia indirecta de un efecto maternal sobre la calidad del huevo.

Todos los analisis estadisticos mencionados en esta seccion fueron llevados a cabo en el

programa de acceso abierto R-project (www.rproject.org).
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3.4- OBJETIVO ESPECIFICO 4

“Estimar indicadores de abundancia de congrio dorado para la flota industrial que opera en aguas

exteriores de la PDA”

Avances recientes en la construccién de indices de abundancia en pesquerias multiespecificas,
se han enfocados en la remocion de la heterogeneidad de las operaciones de pesca provenientes
de las variaciones en la intensién de captura (Maunder & Punt, 2004; Palmer et al., 2009;
Carruthers et al., 2010; Winker et al., 2013). Asumiendo que cada operacién de pesca (lances en
este caso) pueda ser descrita sin ambigliiedades por la localidad de pesca, el arte usado y la
composicion de captura (Garcia-Rodriguez, 2003), es posible definir agrupaciones de
operaciones de pesca basadas en la similitud de composicion de especies. A estas agrupaciones
se le han dado diferentes nombres en la literatura como “pesca directa”, “pesca objetivo”, no
obstante, nosotros aqui seguimos la definicion en Pelletier & Ferraris (2000) y preferimos usar el

término “tactica de pesca” para referirnos a la decisién hecha antes de cada operacion de pesca.

Desde el afio 2005 se ha aplicado analisis multivariado a la composicion de captura en congrio
dorado para asignar tacticas de pesca en cada lance, y asi poder caracterizar cada lance en
términos de intencionalidad (Wiff et al., 2006). En aquel primer intento de asignacion de
intencionalidad, el proceso consistié en separar aquellos lances que contenian congrio dorado
de otras especies. Posteriormente, a este subconjunto de datos se aplicaba analisis multivariado
correspondiente a componentes principales, cuyo objetivo fue reducir la dimensionalidad de
especies. Luego, se utilizaba un analisis no-jerarquico de agrupacion sobre los puntajes retenidos
en el ACP (k-mean), para asi llegar a un andlisis jerarquico sobre estas agrupaciones
(dendrograma). Con este analisis se definian grupos con caracteristicas similares de
composicion de captura, los cuales podian ser interpretados como una tactica de pesca. En el
andlisis de estandarizacion de esfuerzo, la tactica de pesca se utilizaba como un factor en el
modelo lineal generalizado (MLG) y de esta forma se buscaba que el MLG filtrara la
intencionalidad de captura asociada al efecto de la tactica (mas detalles en Wiff et al., (2006) y
Wiff et al., 2008). El proceso descrito posee algunas limitaciones entre las cuales se identifican,
(i) el filtro previo de las especies en la base de datos, supone que las tacticas de pesca soélo
pueden ser asignadas sobre los registros de una especie particular; (i) la agrupacion de lances
a través de los afos se basa en la idea que la tactica de pesca se mantiene homogénea en la
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serie de tiempo analizada. Estas limitaciones son consideradas en estos resultados preliminares,
mediante una metodologia que permite que la tactica sea generada sobre el conjunto de
informacion de la pesqueria. Por ultimo, se asignan tacticas de pesca dentro de cada afio con el
objeto de tomar en cuenta los cambios temporales en la composicion de captura. El proceso de
asignacion de téctica de pesca es posteriormente traspasado y analizado en el efecto que tiene

sobre las series nominales de CPUE en palangre de congrio dorado.

3.4.1. Bases de datos.

Para poder realizar el andlisis de la informacién pesquera relacionada tanto con la flota de
arrastre y de palangre, que opera en la pesqueria demersal austral (PDA), se utilizaron las
bitdcoras de pesca disponible y proporcionadas por el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP),
qgue considera la informacion de los lances de pesca con informacion que cuenta con capturas
de congrio dorado. Esta base de datos ademés de la informacién de bitacora de pesca de la
pesqueria demersal austral, tiene un detalle de la composicion de captura por lance, y en el caso
de la flota arrastrera tiene una cobertura temporal entre los afios 1978-2017, y para la flota

palangrera desde el afio 1988 hasta el 2017.

3.4.2. Andlisis de intencionalidad

Para la asignacion de la intencionalidad de pesca de los lances provenientes de la flota arrastrera
del afio 2017, se utilizd el procedimiento descrito por Wiff et al. (2012), quienes describen el
proceso de determinacion de intencionalidad por medio de una trasposicion de datos, filtro de
datos y asignacion de intencionalidad de lances con captura de congrio dorado. El protocolo
seguido en este trabajo se encuentra detallado por las etapas antes descritas y detalladas a

continuacion.

Transposicién de datos

» Se utiliza la base de datos original PDA 2017, arrastre y se genera una nueva base de
datos donde las especies capturadas y las caracteristicas operacionales del lancen estan en

columnas. Ahora, cada fila indica un lance Unico.
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» Se utiliza la consulta de referencia cruzada en el programa ACCESS donde las especies
son columnas y se elige el nUmero apropiado de campos de identificacion (e.g. fecha del

lance, niumero de viaje, embarcacion, zona) posibles para evitar la pérdida de datos.

» Se comprueba que el cruzamiento de datos sea el adecuando observando el
comportamiento de los rendimientos de merluza del sur y congrio dorado a través de los
afos desde la base de datos cruda, en comparacién con la nueva base de datos (base

transpuesta).

» Se hace un cruzamiento de la base de datos transpuesta con aquella que contienen las

caracteristicas fisicas de las embarcaciones (nombre, TRG, eslora, manga, puntal).

Filtro de datos

« Se eliminan del analisis a todos los lances que contienen capturas cero, asi como también
a aquellos que no posean unidad de esfuerzo (nimero de anzuelos calados u horas de

arrastre segun corresponda).

» Enalgunos casos, las capturas de congrio dorado estan fuertemente asociadas a bacalao
de profundidad. Sin embargo, es conocido que bacalao de profundidad constituye una
pesqueria especifica y dirigida sobre esta especie. Por o mismo, se eliminan del analisis a
aguellos lances que presentan mas de un 50% en peso de bacalao de profundidad en sus
capturas. Se considera que un porcentaje 50% y mas bacalao de profundidad, constituye

una pesqueria objetivo sobre la misma.

» Se eliminan del analisis aquellas especies consideradas raras y que en el total de la base

de datos aparecen menos de un 0,5%. También se eliminan las especies indeterminadas.

» Se calcula la proporciéon de especies en cada lance con las especies retenidas.

Asignacion de intencionalidad para el afio 2017, flotay zona de la PDA

* Analisis de componentes principales (ACP) de la composicion de captura del afio 2017.
El objetivo de este andlisis es reducir el total de especies en las primeras componentes

ortogonales.

» Sij los datos considerados contienen mas de 3500 lances se realiza un analisis de
agrupacion no-jerarquico de los vectores propios derivados del ACP. Este analisis se realizé

a través del método de K-means y como medida de similitud se uso la distancia euclidiana.
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Esto nos permite reducir el nUmero total de registros (lances de pesca) a 2500 centroides.
El uso del cluster no-jerarquico se debe a que el analisis de dendrograma (cluster jerarquico)
es muy extensivo desde un punto de vista computacional y no permite analizar el nimero

total de registros con el cual se dispone algunos afios.

* Andlisis de cluster jerarquico para construir los dendrogramas de similitud de los
centroides derivados del punto 2. Se utilizé la distancia euclidiana y el método de Ward como

medida de agrupacion entre las observaciones.

» Si los datos considerados contienen menos de 3500 lances, el analisis de agrupacion

jerarquico se realiza directamente sobre los puntajes retenidos del ACP.

» De acuerdo a los analisis, para el afio 2017 se generan tres agrupaciones desde el
andlisis jerarquico.
» Se recupera la informacion original y a cada uno de los lances se les identifica con una

etiqueta que indica a cudal agrupacién pertenecen.

+ Se estima la proporcion promedio de cada especie presente en cada agrupacion

jerarquica.

» En cada afio j se configura un subconjunto de datos que contiene la agrupacién que cada
afio contenia la mayor proporcién de la especie, ya sea de congrio dorado o merluza del sur.
Cada subconjunto de estos datos es designado como pesca objetivo de cada especie. De la
misma forma, se genera un subconjunto de datos denominados como fauna acompafante

cuando se pesca congrio dorado en aquellos lances dirigidos a merluza del sur y viceversa.

e« Se acumulan j afios en el subconjunto de bases de datos con pesca objetivo y

acompafiante para cada una de las especies.

e Construccién de los dendrogramas y recuperacion de los datos originales (lances de

pesca) para asignarlos a un cluster (tactica de pesca) determinado.

Una vez determinada la intencionalidad de los lances de pesca de la informacion de bitacora

para el afio 2017, se procedio a analizar la informacion de la serie histérica del arrastre. Para

esto se consideraron las variaciones de la captura del periodo 1978-2017 en términos temporales

y espaciales de manera similar a lo realizado con la informacion de la flota palangrera. Un

esquema del andlisis de los datos se encuentra en la Figura 7.
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Figura 7. Esquema del andlisis de datos usado para filtrar intencionalidad de pesca en la
pesqueria palangrera de congrio dorado.

3.4.3. Aspectos espaciales y temporales

Debido a la extension de las series de rendimiento y a la extension del area de pesca en ambas
unidades de pesqueria, resulta dificil pensar que el esfuerzo haya sido homogéneo en toda el
area a lo largo de toda la serie temporal, supuesto que es necesario para construir una serie de
CPUE como indice de abundancia. Por lo tanto, y con énfasis en el palangre, se buscaron areas
gue histéricamente hayan sido mas frecuentadas por la flota y analizar la CPUE y su conducta
temporal. Este andlisis se llevdé a cabo mediante la utilizacién de tablas de frecuencias de
capturas histéricas por rango de latitud, asi como también por intermedio de graficas que
contienen las capturas a través de los afios en el espacio. Estos andlisis nos permitiran
determinar si es que existen areas donde la captura se ha concentrado homogéneamente a

través de los afios.

Informe Final FIPA 2017-46: “Construccion de indicadores de abundancia de congrio dorado en la pesqueria
demersal austral (PDA)” Centro CAPES-UC. 87



@ Centro UC

En términos temporales, la bitdcora de pesca contiene informacion asociada a la fecha de
realizaciéon del lance, por lo que se pudieron obtener las variables como Mes y Afo. Para el
estudio de las variables temporales, se analiz6 ademas el comportamiento del nimero de
observaciones contenidas en la bitdcora de pescay que presentacion capturas de congrio dorado
asociado al afo y al mes. De manera similar se procedera a estudiar el comportamiento de la
captura del recurso, mediante un enfoque espacial, donde seran analizadas las variables latitud,

longitud y profundidad del lance de pesca.

Para estudiar el comportamiento de estas variables a nivel de tendencia, se realizara un ajuste
de curvas suavizadas de las observaciones de pesca a nivel de mes y afio, o que permite
apreciar los periodos temporales con mayores niveles captura en la serie analizada. De manera
similar se analizaran las tendencias en la operacion de pesca, en términos de ocurrencia y de las

magnitudes relacionadas con la operacion de pesca a nivel espacial.

Para el estudio de caladeros de pesca en congrio dorado, se analizara la informacién de los
lances de pesca por medio del uso del paquete mapplot (Gerritsen, 2018) de R (R Core Team,
2018). Esta funcion permite, generar automaticamente grillas de andlisis de captura para los
datos espaciales (x=latitud, y=longitud y z=captura), y categorizar también las zonas geogréficas

con mayores niveles de captura de la serie historica en estudio (1988-2017).

3.4.4. Andlisis de sensibilidad

El esquema de modelaciéon de la Figura 7 es sensibilizado de acuerdo al numero de
agrupaciones que es permitida en cada uno de los afios. Esto permite determinar si las
agrupaciones pueden variar a través de los afios como producto de variaciones en la operacion
de pesca. Por otra parte, las bases de datos de IFOP usadas para esfuerzo en su provienen, en
su gran mayoria, a datos entregados por los capitanes de pesca. Entonces, otro analisis de
sensibilidad propuesto, es si el reporte de composicién de captura es afectado por la presencia

0 no de un observador cientifico a bordo.
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Las bases de datos de IFOP histéricamente estdn divididas en “Bitdcora de pesca”’ que
corresponde a la informacién entregada por los capitanes de pesca y “Biolégico” que es la
informacion obtenida con observadores cientificos a bordo. Lamentablemente, las bitdcoras de
pesca no tienen una etiqueta que indique si en el lance habia o no un observador cientifico.
Entonces para determinar si los observadores cientificos tienen o no un efecto en el reporte de
composicion de captura del lance, aqui se identifican los lances con observadores haciendo un

cruzamiento de bitacora de pesca con biolégico.
3.4.5. Estandarizacion de captura por unidad de esfuerzo (CPUE).

El procedimiento utilizado para la determinacion de un indice de abundancia derivado de
informacion de bitdcoras de pesca, utiliza la informacién de lances de pesca que se considera
como pesca con objetivo e intencionalidad en la captura de congrio dorado. La estandarizacion
se realizard como es habitual, mediante un modelo lineal generalizado (GLM) que incorpora
como predictores el Ao, Buque, Mes, Latitud y Longitud de cada lance, no quedando excluido
también incorporar interacciones entre los predictores del rendimiento, asi como explorar
distintas distribuciones de error mediante la utilizacién de la verosimilitud en el ajuste del modelo
(Punt et al., 2000; McCullagh & Nelder, 1989). Bajo este enfoque, el modelo general para la

estimacioén de la CPUE es:

log(l) = 4, "‘Z,Bka +é

Donde By es el intercepto, B son los coeficientes que dan cuenta de la variacion en la |

: , 2 .

(CPUE=I) y € es un error normal con media 0 y varianza constante O ; también I,x y € son
vectores de dimension n x 1. Con la finalidad de obtener un indicador de abundancia
estandarizado, se empleara un procedimiento de modelacién que aisla la sefial anual promedio

de la serie de rendimientos. Para la extraccion del efecto afo se utilizara la expresion que permite

~ ~2
transformar la variable modelada y transformada mediante el uso de exp(&; + 67 /2) (Maunder
& Punt, 2004).
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Por otro lado, se aborda la modelacién de efectos no lineales mediante el uso de modelos aditivos
generalizados (GAM), lo que permitira incluir suavizamiento a las variables Latitud y Longitud
antes mencionadas a la modelacion estadistica de la CPUE. De manera final se evaluara la
aplicacion de un modelo lineal generalizado mixto (GLMM), con la finalidad de incorporar

variables con efecto fijos y aleatorios a la modelacién de la CPUE.

El procedimiento utilizado para la determinacion de un indice de abundancia derivado de
informacion de bitacoras, considerara un proceso independiente por flota, debido a la importancia
gue tiene en la actualidad la flota comercial palangrera en la intencionalidad de pesca de congrio
dorado. Asi entonces para la determinacion de un indice de abundancia de la CPUE
estandarizada, relacionado con la flota arrastrera, solo considera la incorporacion de lances de

pesca identificados con intencionalidad en la captura de congrio dorado.

El procedimiento utilizado para la determinacién de un indice de abundancia derivado de
informacion de bitacoras de pesca en la flota palangrera, utilizara la informacion de lances de
pesca identificados de acuerdo a distintos procedimientos de filtrado. En este sentido se
considera evaluar el efecto de la aplicacion de la identificacién de lances de pesca dirigidos a la
captura de congrio dorado en la zona norte y sur de la pesqueria demersal austral. En este

sentido cada fuente de informacioén es relacionada con:

» Total: en este set de datos, se incluyen todos los lances de la pesqueria demersal austral.

Es decir, no se ha aplicado ningun andlisis multivariado.

» Objetivo: esta fuente de informacion incluye aquellos lances que se han identificado
como intencionados a la especie objetivo (en nuestro caso congrio dorado) tras aplicar el

modelo multivariado.

* Bycatch: este base de datos incluye aquellos lances que se han identificado como
intencionados a la merluza austral (la cual es la principal especie capturada en la pesqueria

junto con el congrio dorado).
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3.5- SOBRE OFERTA

Analisis morfométrico de otolitos como discriminante poblacional

El andlisis morfométrico de los otolitos es un método bien establecido para delinear las
poblaciones de peces, caracterizar los movimientos de la poblacién y detectar el origen natal de
los peces. Para el andlisis de la forma del otolito, se utilizan dos métodos morfométricos
principales: andlisis de referencia (“landmark anélisis™) y andlisis de contorno (“outline analisis”).
El uso de morfometria en organismos y estructuras biolégicas, como son los otolitos, esta
asociado al desarrollo tecnolégico en la adquisicion, procesamiento y andlisis de imagenes
digitales, asi como en la mejora de la velocidad y capacidad de procesamiento computacional.
De tal modo, que la complejidad en las medidas y en los andlisis matematicos ha aumentado
proporcionalmente con dicho avance. La biometria o otolimetria se emplea en la cuantificacion
de la variabilidad y similitud de los otolitos, y permite la descripcion, estandarizacion e integracion
de datos morfolégicos con otros de caracter fisiol6gico, molecular y ecoldgico. Dicho campo de
la ciencia es ampliamente utilizado en la identificacion de stocks (Bird et al. 1986) y especies
(Lombarte & Castellén, 1991), en la asignacién de la edad de peces tele6steos (Cardinale et al.
2004), en el establecimiento de relaciones filogenéticas (Gaemers 1984), en estudios
paleontolégicos (Nolf 1985), en el estudio de redes tréficas (Frost & Lowry, 1981), en el analisis
de la variabilidad inducida por factores adaptativos o ecomorfologia (Gauldie, 1988) y en la

caracterizacion de la diversidad de comunidades (Tuset et al., 2015a).

En la década de 1980, y con la generalizacion de imagenes digitalizadas, y la sustitucién de
imagenes dibujadas, se empezaron a desarrollar métodos de andlisis de forma basados en la
descomposicion del contorno, fundamentalmente harménicos de Fourier (Kuhl & Giardina, 1982).
Su desarrollo metodoldgico se fundamenta en una simplificacion de una imagen de 2
dimensiones a una imagen unidimensional que sea mas facil de analizar mateméticamente. Dos
décadas después se empezd a difundir una segunda familia de analisis basados en la
comparacion de puntos homologos (landmarks) (Bookstein, 1991). Ambas familias han
demostrado una alta eficiencia para reproducir matematicamente una forma y, actualmente, se
emplean de forma extendida en el estudio de los otolitos con mayor éxito que la biometria

multivariante. Los métodos mas generalizados se basan en los descriptores de Fourier y sus
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diversas variantes e indices derivados, si bien recientemente se han desarrollado descriptores

multiescala.

La caracterizacion del contorno se basa en dos procedimientos bésicos: la extraccién del
contorno, es decir, obtener la representacién matematica de la forma del contorno y la extraccion
de caracteres o andlisis del contorno, que es a partir de un conjunto de descriptores numericos
que caractericen el contorno (Piera et al., 2005), lo cual consiste en la extraccion de datos
numeéricos que caractericen la forma de los contornos y que permitan ser analizados mediante

métodos estadisticos.

Estudios de historia de vida del congrio dorado indican que existen diferencias entre las
poblaciones del norte y sur PDA en el crecimiento (Wiff et al., 2007), madurez (Baker et al., 2014)
y mortalidad natural (Wiff et al., 2011). Esto indicaria que el congrio dorado capturado en areas
de la PDA puede mostrar diferencias en la forma del otolito entre las areas de pesca en aguas
interiores de la X, Xl y Xl region. Esto pretendemos verificarlo usando las herramientas
anteriormente descritas, dado que las Wavelets son Utiles para detectar diferencias de forma en
regiones especificas y las series de Fourier son mas eficientes para distinguir poblaciones, por

lo que uso combinado es esencial.

3.5.1. Muestreo y Digitalizacion de Imagenes

Se muestrearon aleatoriamente hasta 50 pares de otolitos en cada uno de los cruceros y regiones
de acuerdo al protocolo de muestreo anteriormente. Cada uno de los individuos en esta muestra
se le registr6 el sexo, longitud total (cm) y peso (total y eviscerado, en gramos). En los
laboratorios de biologia tanto de la PUC (ECIM las cruces) y PUCV se seleccionaron
aleatoriamente un total de 278 pares de otolitos extraidos en terreno por el personal de CAPES.
El 54% de la muestra correspondi6 a Gala, mientras que solo 12% provienen de Isla Charles. A
continuacion, se compar6 rango de tamafios de los ejemplares seleccionados solo para esta
seccion mediante un test no paramétrico Mann-Whitney (test U) con el objetivo de evaluar la
representatividad de tallas para el analisis de morfometria sea entre sexo, localidad y periodo de

crucero.
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En Gala, el test U indic6é que la distribucion de talla por sexo no vario significativamente entre
periodo de estudio (P>0.05), no obstante, la diferencia de tamafios de los ejemplares entre sexo
fue significante en el segundo periodo (U test = 798, P=0.008) debido la composicién de talla
bimodal de las hembras con una fraccién importante sobre los 60 cm LT (Figura 8). En Gala, la
composicion de talla fue unimodal con asimetria negativa (Figura 8). Segun el test U, la
distribucion de talla entre sexo por periodo y entre periodo por sexo fue similar (valor P>0,05),
cuyo rango tamarfio global de los individuos abarc6 entre los 35-131 cm LT y 55-116 cm LT para
las hembras y machos, respectivamente (Tabla 3). En Islas Charles, solo se compar6 los
tamafos de las hembras, la cual no varié significativamente entre periodo de crucero (P>0,05).

El rango de tamafio global abarcé entre los 63y 132 cm LT (Tabla 3y Figura 8).

Tabla 3. Resumen estadistico descriptivo del nUmero de ejemplares (n) y longitud total por sexo y localidad
de muestreo. ds: Desviacion estandar.

| Geallales Hembras Machos
Periodo de . ]
de Longitud total (cm) Longitud total (cm)
- muestreo  n n
mues rango media (ds) rango media (ds)
Ach May-Jun 14 47 - 107 64.8 (16.82) 8 42 - 86 65.9 (18.06)
chao
Oct-Nov 48 45-111 72.0(1482) 24  45-87  62.2(10.70)
cal Jun-Jul 21 35-117  92.0(2055) 25 55-116  87.6(13.40)
ala
Nov 54 53-131 92.4 (13.80) 50 44 - 106 87.4 (11.18)
Jun-Jul 10 72-132 104.9 (23.91) 1 98 - 98 98.0
Islas Charles

Oct 23 63 - 117 88.3 (14.30)
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Figura 8. Composicion de talla de los ejemplares por sexo seleccionados para el analisis morfométrico del
otolito con ShapeR por localidad y periodo del crucero de investigacion.

Para la obtencion de imagenes de otolitos enteros se usé la cdmara de un celular con 2,4
megapixeles, debido que el tamafio del otolito fue mayor para el campo visual de un microscopio
estereoscopico, impidiendo la obtencion de una imagen entera del objeto. Ademas, la resolucion
de la cAmara del celular fue 6ptima para la obtencién de una imagen de alta calidad y archivo de

menor tamano.

El celular se mantuvo a una altura fija con unos soportes y se tuvo cuidado con la iluminacion del
lugar para que no afectara el contraste y brillo de la imagen de tal manera que el contorno de
todos los otolitos sea reconocido con el mismo valor de 0,2 de Threshold del paquete ShapeR.
También se obtuvo una foto de una regla para la calibracién del tamafio del otolito. Finalmente,

se selecciono el otolito izquierdo para todos los ejemplares, cuya posicion fue con la cara externa
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hacia el observador y el rostro hacia la izquierda con un fondo oscuro, tal como esta representado
en la Figura 9a. Un total de 278 otolitos izquierdos fueron fotografiados en formato JPEG, cuyo
tamafio de las fotos abarcé entre los 330 y 634 kb. Finalmente, si bien parte de la metodologia
fue realizada de manera experimental, tal como el uso de celular, la distancia, resolucioén y grado
de contraste de la imagen, el procedimiento en general fue guiado segun lo sefialado por
Libungan y Palsson (2015), de manera que el paquete ShapeR del programa R pudo convertir la
imagen original a binario reconociendo el contorno de la forma del otolito entero para su posterior

andlisis de discriminacion poblacional (Figura 9b).

Ventral

Figura 9. Cara externa de un otolito sagital izquierdo de congrio dorado, a) imagen original y b) imagen
procesada con ShapeR con el contorno modelado en linea roja.

3.5.2. Método estadistico

Los descriptores, coeficientes o harmonicos de Fourier se han usado desde 1980 para describir
la forma de organismos y estructuras biologicas (Rohlf & Ferson, 1983; Rohlf & Archie, 1984), y
entre ellos los otolitos (Bird et al., 1986; Doering & Ludwing, 1990; Castonguay et al., 1991,
Campana & Casselman, 1993; Stransky, 2005). Parte del proceso previo de linearizacion de una
imagen bidimensional a una unidimensional. Esta linea de datos (distancias o coordenadas
polares) se expresa matematicamente a través de una serie polindmica de Fourier para los

componentes x e y de un punto, como definido por Kuhl & Giardina (1982):

o ( \

x(Hh=a,+Y |a cos 27 +b‘,,szenM
1\ T J
= ( 2nxt 2nxt)

y()=¢,+) | c cos=—+d sen=—
'\ T T
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Dénde,

t= tiempo periddico;

T= tiempor peridédico en un espacio determinado del contorno;
ay b = pardmetros del componente x del contorno;

c y d = parametros del componente y del contorno.

A partir de los coeficientes del polinomio se realiza una reduccion de los datos empleados,
buscando los que tengan una contribucién mas significativa al andlisis global de la forma. Si bien
un descriptor por si solo nos da poca informacion de la forma del otolito, a medida que se afiaden
descriptores la informacion de la forma del objeto se hace mas precisa. Asi, mediante los analisis
de Fourier se puede describir la forma del otolito con muy pocos descriptores, siendo ésta su
mayor ventaja. Por otro lado, las series de Fourier son uniescalares, es decir, para cada forma
solo existe una escala de datos. Es conveniente que a su vez estos descriptores estén poco
influenciados por la ontogenia, para ello se deben descartar los que estan correlacionados con
el tamafo o la edad del organismo (Castonguay et al., 1991; Stransky, 2005; Stransky et al.,
2008) dejando los descriptores que presenten caracteristicas morfolégicas propias del grupo

estudiado (stock, poblacién, especie) a lo largo del crecimiento.

Una variante de los descriptores de Fourier es la Fast Fourier Transform (FFT). Este método
considera las coordenadas x-y como numeros complejos (a + ib), siendo a el componente real e
ib el componente imaginario que representan la amplitud del coseno y el seno, respectivamente
(Christopher & Waters, 1974; Parisi-Baradad et al., 2005).

A partir de los descriptores de Fourier se han generado también diversos indices morfométricos
gue se han aplicado en el analisis de otolitos, tales como la elipticidad o circularidad, calculada
a partir de la distancia entre la elipse o circulo generada por los ejes mayores y la elipse generada
via la transformada de Fourier, como es el caso de Normalized Elliptic Fourier technique (ver

Claude, 2008), que usaremos mas adelante.
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Los métodos basados en harmédnicos de Fourier y sus derivados, a pesar de haber demostrado
ser eficientes en la diferenciacion de stocks (Bird et al., 1986; Castonguay et al., 1991; Campana
& Casselman, 1993; Stransky et al., 2008), lamentablemente presentan inconvenientes,
especialmente en la interpretacion morfologica del resultado. El principal problema que aparece
es que no existe una correspondencia entre un coeficiente o harmaonico y un caracter morfolégico
concreto. Los analisis morfol6gicos son globales y no locales, por lo que solo el conjunto de
coeficientes tiene correspondencia con la forma analizada. Iwata & Ukai (2002) indican que este
déficit puede ser compensado comparando las representaciones graficas del contorno medio de
los grupos estudiados. Por otro lado, dado que normalmente se utilizan coordenadas polares de
angulos equidistantes, el analisis es poco sensible a las concavidades profundas, por lo cual se
pierde informacién. La simplificaciéon de forma en pocas variables es una de las principales
ventajas de los analisis de Fourier, pero con el aumento de la capacidad de procesado
matematico de los ordenadores se han ido desarrollando nuevos sistemas que permiten analisis

mas detallados de la forma, como los analisis multiescala.

Las transformadas de wavelets (WT) son analisis multiescala de puntos locales de un contorno.
Los wavelets son el resultado de expandir una sefial en una familia de funciones (Mallat, 1991)

que representan las dilataciones y traslaciones de una funcién wavelet madre:

1 ¢
W (X)=—w(~)
S S
Donde:
y = funcion con un soporte local en un rango limitado en el eje de abscisas;
¢ = filtro de paso inferior;

S = parametro de escala.
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Esto permite a las WT detectar singularidades de diferentes tamafios en la funcion analizada. A
efectos practicos, esto implica que los wavelets no solo detectan singularidades (concavidades
y convexidades), sino que pueden establecer su posicion. De este modo se pueden comparar
distintos contornos punto a punto, de modo que no solo indica su grado de disimilitud, sino la
posicion donde tal disimilitud se produce. Su aplicacion en los otolitos ha mostrado ser muy
eficiente tanto en la determinacién de especies como en la identificacién de stocks (Parisi-
Baradad et al., 2005, 2010; Sadighzadeh et al., 2014). La ventaja de hacer un analisis multiescala
es que se trabaja con todos los niveles de singularidades, desde escalas bajas que detectan
pequefios cambios en el contorno, a escalas altas que son sensibles a la forma general del otolito,
e incluso se puede seleccionar una sola escala o un pequefio conjunto de escalas que contengan
la informaciéon morfolégica que queremos analizar. La otra ventaja de los wavelets es su
condicion de andlisis local, razén por la cual se puede analizar la forma de un contorno
parcialmente y centrarse solo en una determinada area que sea caracteristica del grupo
comparado (Sadighzadeh et al., 2014), o que tenga un caracter funcional como el rostrum o la

excisura ostii (Tuset et al., 2015b).

Una vez que todos los contornos se han capturado con alta calidad, se pueden extraer los datos
numéricos que caracterizan la forma de los contornos y que fueron analizados mediante métodos

estadisticos, que describiremos mas adelante.

e Se aplicaron los respectivos analisis de Fourier y Wavelets. Cabe mencionar que
antes del uso de Wavelets, todos los otolitos son rotados a lo largo del eje mas

largo y se considera el &rea igual para todos.

e Se aplicé andlisis multivariado para determinar si hay diferencias significativas

entre regiones/zonas.

Para su obtencion, se utiliz6 ShapeR (Libungan & Palsson, 2015), el cual es un paquete de
software de cdOdigo abierto que corre bajo la plataforma de R y que estad especificamente
disefiado para estudiar la variacion de la forma de otolitos entre las poblaciones de peces. Este
paquete informatico extiende los softwares previamente usados para el analisis de la forma de
los otolitos, permitiendo al usuario extraer automaticamente lineas de contorno de un gran
namero de imagenes, realizar el suavizado para eliminar pixeles de ruido, elegir entre realizar
una transformada de Fourier o una Wavelet a los contornos y visualizar la forma media. Las

salidas del paquete son independientes de los coeficientes de Fourier o de Wavelet, los cuales
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pueden ser importado directamente a una amplia gama de edades en el paquete estadistico R,

de hecho, el paquete podria resultar til en estudios de cualquier objeto dimensional.

Finalmente, como se describid anteriormente, existen tres grupos muestrales tomadas en dos
pedriédos de tiempo distintos, por lo que que aqui en adelante usaremos la siguiente
nomenclatura: AC_1 para referirnos a las muestras de congrio dorado tomadas en Achao (X
region) entre Mayo y Junio, AC_2 para las muestras tomadas entre Octubre y Noviembre; GA_1
para referirnos a las muestras de congrio dorado tomadas en Gala (Xl region) entre Junio y Julio,
GA_2 para las muestras tomadas en Noviembre; PA_1 para referirnos a las muestras de congrio
dorado tomadas en Islas Charles (Xl region) entre Junio y Julio, PA_2 para las muestras tomadas
en Octubre. Ademas, denominaremos por AC, GA 'y PA, a la unién de las muestras de diferente

data, pero de la misma zona.
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4 RESULTADOS

4.1- OBJETIVO ESPECIFICO 1

4.1.1. Revision de la data disponible para identificacion de caladeros

La revision y andlisis exhaustivo de los datos disponibles, arrojo que la Unica informacion
georeferenciada que presenta una mayor cobertura tanto espacial como temporal corresponde
a la recopilada por el programa de seguimiento de la pesqueria artesanal desarrollado en aguas
interiores de las regiones australes de Chile sobre los recursos merluza del sur, congrio dorado
y raya volantin desarrollado por el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) (Tabla 4). Esta se
encuentra georeferenciada en su totalidad a partir de 2013 por lo cual fue utilizada principalmente
en la determinacion de areas de pesca de congrio dorado en aguas interiores de la zona sur

austral (X, XlI'y Xll regiones).

Tabla 4. Resumen de la informacion analizada en la identificacion a priori de areas de pesca (caladeros)
de congrio dorado en aguas interiores de la zona austral de Chile.

Fuente Tipo de muestreo Penodo Zona i mem.d-e Georeferencia Rend:mséntﬁ d.e e
lancesiiiages lgfanz)
X Region 87 S 66,48
213 X Region 105 8i 80,58
Xl Regién 3 Si 63,19
X Regidn 46 &i 8447
2014 XI Region 8 S 59,03
IFOP Monkoreo pesquera ] Resin L & 8336
X Region 45 i 83,0
2015 X| Regidn 13 8i 157 14
Xl Regign 2 i 47619
X Regidn 65 &i 63,25
2016 XI Region 24 i 105,06
Xl Region 25 8i 55,13
X Regién 53 No -
Rubiar et af 2000 Pesca Investigacian 1993-1999 ¥ Regién 10 Mo z
Xl Region 0 No -
X Regidn 46 Mo 31,23
Cespedesetal 2005 Monkoro pesqueria 2003-2004  X| Regién 284 Mo 55,7
Xl Regidn 40 No 47,5
Daza et al 2005 Monkoreo pesquena 2004-2005 Xl Regidn 1 No 166,1
Liko et al 2008 Crucere hidracu stico 2006 X-¥l Regign 47 Si 0.4 kgllance
Meduza del sur aguas infenores
Liko et al 2009 Crucere hidmacustico 2008-2009  X-X Regidn 57 Si 0,070 kg/lance

Meduza del sur aguas interores
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La informacion empleada comprendié aquella donde la captura de congrio dorado se realizé
como especie objetivo exclusivamente y no como como fauna acompafante en la pesqueria del
recurso merluza del sur, lo anterior al considerar que en las actividades extractivas de ambos

recursos se utilizan dos tipos diferentes de espinel (horizontal y vertical, respectivamente).

De acuerdo a la informacion sefalada fue posible la identificacion a priori de grandes zonas de
pesca en cada una de las regiones australes, donde es posible identificar la existencia de tres
macro-zonas en la X Region, las cuales corresponden al Seno de Reloncavi, Golfo de Ancud y
Chiloé interior (Figura 10). En la XI Region se reconocieron tres macro-zonas ubicadas en las
proximidades de las localidades de Puerto Gala, Puerto Gaviota y Canal Costa-Canal Elefante
(Figura 11). Por su parte, en la Xl Region se identificaron dos ubicadas al sur de Punta Arenas

y dentro del Estrello de Magallanes desde 71° LS al oeste (Figura 12).

Al considerar la concentracion del esfuerzo de pesca (viajes/lances) dentro de estas macro-zonas
durante el periodo 2013-2015, es posible a su vez sefalar la presencia caladeros mas acotados
espacialmente, es asi como dentro de las macro-zonas de la X Regidn es posible identificar al
sector ubicado a la cuadra entre Lenca y Chaicas dentro de Sefio Reloncavi; a los sectores
situados a la cuadra de Isla Llancahue y al sur oeste de Isla Tab6n en el Golfo de Ancud vy al
cuadrante formado por Punta Tenaudn - Isla Buta Chauques - Isla Caguache e Isla Linlin para la
megazona Chiloé interior (Figura 10). Por su parte, en la Xl Regién se identificaron los sectores
de Punta Machelan hasta la entrada del Canal Puyuhuapi y la zona del Canal Moraleda entre
Punta Calgqueman hasta Estero Pangal para la megazona de Puerto Gaviota; los sectores de
Melymoyou, Isla Toto (Canal Moraleda como hacia el Canal Jacaf) y la zona del Canal Moraleda

entre Islas Los Quincheles e isla Filomena para la megazona Puerto Gala (Figura 11).
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Figura 10. Lances de pesca dirigidos al recurso congrio dorado (A) y sus respectivos rendimientos de
pesca (g/anz, B) en la flota de botes que opera en aguas interiores de la X Region. Periodo 2013-2016.
Fuente IFOP, 2017.
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Figura 11. Lances de pesca dirigidos al recurso congrio dorado (A) y sus respectivos rendimientos de
pesca (g/anz, B) en la flota de botes que opera en aguas interiores de la XI Regién. Periodo 2013-2016.
Fuente IFOP, 2017.
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Figura 12. Lances de pesca dirigidos al recurso congrio dorado (A) y sus respectivos rendimientos de
pesca (g/anz, B) en la flota de botes que opera en aguas interiores de la XIl Region. Periodo 2013-2016.
Fuente IFOP, 2017.

Las é&reas identificadas anteriores en general son corroboradas al considerar la informacion
aportada por Rubilar et al. (2000) y Céspedes et al. (2005), sefialando el primero que dentro de
la megazona Seno de Reloncavi a las zonas aledafias a Comao, Caleta La Arena, Islas Caicuras,
Contao e Isla Guar como lugares donde se concentro6 el esfuerzo pesquero sobre este recurso
durante abril de 2007 y marzo de 2008. De la misma forma para el Golfo de Ancud indica al sector
de Poyo, Hueque y Punta Chulao como lugares donde se concentré la actividad. Para la Xl
Region sefiala a los sectores de Puerto Gaviota entre el Islote Maria Isabel e Islote San Andrés,
Canal Errazuriz, Canal Costa, Punta Lynch y Punta Machelan. Finalmente, Daza et al. (2005)
indica que las areas en la XIl Regién que presentaron una mayor actividad extractiva fueron Seno
Otway y Canal Concepcion, sefialando que la flota oper6 desde canal Fallos (48°20" LS;
75°10"W) hasta el seno afio Nuevo (55°20° LS; 69°04"W).

Es importante sefialar que la macro-zona denominada como Chiloé interior no es sefialada por
Rubilar et al. (2000) en su estudio, situacion posiblemente originada en que durante esos afios
la flota no operaba en forma importante en ella. Posteriormente, y como una consecuencia de la
baja en los rendimientos de pesca la flota fue desplazando su operacién a nuevos caladeros. De
la misma forma, en la Xll Region en los dltimos afios solo es posible identificar (a partir de la
informacion de IFOP) principalmente caladeros cercanos a Punta Arenas a diferencia de los
sefalados por Daza et al. (2005). Lo anterior como consecuencia de la escasa actividad
extractiva registrada en los ultimos afios sobre el recurso congrio dorado y merluza del sur en

esta regién (Chong et al., 2017).
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La informaciébn monitoreada por IFOP, no obstante, de representar la mejor informacion
disponible, presenta el inconveniente de depender exclusivamente de la buena voluntad de los
pescadores para las actividades de embarque de su personal. Por lo que podria ser posible la
presencia de caladeros a los cuales el programa de monitoreo no tiene acceso, no existiendo

informacion sobre su ubicacién y caracteristicas pesqueras.

Finalmente, la revisién de la informacion proveniente de los cruceros acusticos realizados sobre
el recurso merluza del sur en aguas interiores de la X y XI Region durante los afios 2007 y 2008
en verano como en invierno (Lillo et al., 2006, 2009) sefialan una escasa captura de congrio
dorado en los lances de identificacion (<10 kilos), no aportando datos que permitan la

identificacion de areas de mayor abundancia a partir de ellos.

4.1.2. Identificacion de zonas de pesca mediante encuestas

El desarrollo de una encuesta en el marco de este proyecto, busca dos objetivos principales para

la pesqueria de congrio dorado en aguas interiores de la X, Xl y Xl Region:

i) El primero de ellos busca identificar areas o macro-zonas de operacion histérica e
identificar indicadores de sesgo que impacten la definicion a priori de completitud y
dimensiones de las areas o zonas de pesca que seran identificadas como caladeros

de pesca de congrio dorado.

ii) El segundo enfoque busca recopilar informacion cualitativa; sobre la dinamica de las
areas de operacion de pesca de congrio dorado, sobre el conocimiento ecolégico local
gue poseen los pescadores respecto al recurso y sobre los diversos factores que

determinan la toma de decision con respecto a la zona de pesca seleccionada.

4.1.3. Desarrollo de la encuesta

La encuesta se desarrolla con informacion proveniente desde el Objetivo Especifico 1, referente
de las zonas donde se encuentra congrio dorado en aguas interiores de la X, Xl y Xll regiones.

Un prototipo de esta encuesta, fue depurada mediante una encuesta piloto realizada a usuario
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de la pesqueria durante enero de 2018 en la Xl region. El resultado es una encuesta para cada
region, donde las diferencias radican en el mapa que se les presenté como consulta a los

pescadores. A modo de ejemplo, se muestra la encuesta aplicada en la X region:
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Ejemplo de formato de encuesta usado X region. Notar que solo la seccién con mapas cambia entre regiones.

FOLIO (N® ENCUESTA)

ENCUESTADOR (Nombre] DIGITADOR CAPES - Center of Applied

EDST:::::npleta 2) [Jincompleta 3) [ Mula {Llenado par Supervisar] @ centro Uc
) Ecology & Sustainability

FECHA([DD/MM/AARAA) HORA INICIO HORA TERMING

LUGAR DE ENCUESTAIE [SECTOR DE APLICACION)

ENCUESTA SOBRE ZONAS DE PESCA PARA CONGRIO DORADO EN AGUAS INTERIORES DE LA PDA

SECCION A. PRESENTACION DE LA ENCUESTA Y PREGUNTAS GENERALES.
Hola, mi nombre €3 y estoy aplicando una encuesta
de la Pontificia Universidad Catélica de Chile, del Centro de Ecologia | A-3. ;Cudntas generaciones de su familia, anteriores a usted, se han dedicado al sector pesquera?
Aplicada y Sustentabilidad (CAPES). Mediante esta encuesta se busca
investigar la definicion de posibles zonas de pesca para la pesqueria de congrio
dorado en aguas interiores de la X a la Xl regiones, asi como realizar
estimaciones de valores de abundancia (capturas) cercanos a la realidad para las | A-4. +En queé region/es se desarrolla la actividad pesquera con la que usted se relaciona?
zonas que se pudieran identificar. Es importante que sepa que no hay respuestas
correctas o incorrectas, simplemente deseamos obtener su honesta opinion, la
encuesta es tolalmente confidencial.

A-5. ;Cual es su principal puerto de desembarque?
A1, 4Cudl es la oprncipal calela donde usted  trabaja?

A-1.1 ;A que sindicato, federacion y confederacion usted pertenece?

A-6 ;Que carnada utilizas para la pesca del Congrio Dorado?

AB.1 Hace 5 afios:

A-2. ; Cuantos afios lleva usted, siendo pescador?
afios
AB2 Aclualmente:

A-2.2. ; Cuanto hace que se encuentra invelucrado en la pesqueria de congrio

i A-6.3 Proximos 5 afios [ldea o estimacion]:

anos
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A-T a) ¢ Puede mencionar eventos en la historia donde la pesca de esta especie haya disminuido o

A-8. Pregunta abierta: indique las 3 primeras palabras que le vengan a la mente | aumentado? [anotar, junto con la fecha, si es que disminuy6 o aumentd)
al escuchar sobre las pesquerias de congrio dorado (gestion, historia de la

pesqueria, eventos relevantes...) [Por favor identifigue 3 palabras clave]

A-7 b) ¢ Cual fue la razdn que causd este aumento/disminucion de las pesquerias (causado por el
hombre / causas naturales)?

SECCION B. IDENTIFICACION DE ZONAS DE PESCA.

B-1 a) ;Cree que existen zonas de pesca definidas para el congrio dorado en las regiones donde opera? [En una escala del 1-7 donde 1 es “no existen en absoluto” y 7 es “existen
definidamente"]

T2z 34567 B-1 b} ¢Puede explicar su respuesta? (Por qué cree que existen/no existen caladeros
definidos)

Congrio
dorado

B-2) ; esta asociada la operacién de pesca de congrio dorado a la captura de ofras especies objetivo que si pudieran ser las que definen potenciales zonas de pesca?

1| 2|3 | 4|5 |6]|T7T B-2 b} ;Puede explicar su respuesta? (; Cudles ofras especies y por qué?)

Otras
especies
objetivos

B-3) ; En que porcentaje esta asociada la operacién de pesca de congrio dorado a la captura de raya?

10% 20% 0% | 40% | 50% | 60% | TO% | 80% | 90% | 100%

Congrio
dorado
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B4

47°

Latitud (S)
~

4F

4

15°

Longitud (W)
k3

a) Puede indicar, en el siguiente mapa, las zonas de pesca que usted cree
Tienen mayor abundancia de Congrio Dorado
[Marcar con el lapiz los cuadrantes que el pescador indica]

2°

hue

vd

b) De las zonas anteriormente indicadas, ; cuéles son aquellas a los que va con mayor
frecuencia? [Marcar con lapiz los cuadrantes que el pescador indica, identificarla

frecuencia (1 vez por semana, etc)]
_Notas:

Longitud (W)

15° 4 ¥ 2°

n

41° { '

Tk AR eas)

9N LN _e§:HT}=aﬁﬁ
-g 4 - = *4_ Huglaihue
= o N,
< AETHR
EELNY

A | @y b
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¢) ¢ Existen zonas de pesca de Congrio dorado, a las que usted va solo en la época d) ¢ Existen zonas de pesca de Congrio dorado, a las que usted va solo en la época
de otofio - invierno? [Marcar con lapiz los cuadrantes que el pescador indica] de primavera - verano? [Marcar con lapiz los cuadrantes que el pescador indica]
Notas: Notas:

Longitud (W) Longitud (W)
75° " 7 7 e
41° { ' 41°

Latitud (S)
S
Latitud (S)
&

4¥ 4

4

4
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e) Puede indicar, en el siguiente mapa, las zonas que usted cree son de Reproducecion del Congrio Dorado? [Marcar con el lapiz los cuadrantes que el pescador indica]

Longitud (W)
75° e 5 7° 166
41° [ '
\ I

! Puerto Montt |
.

NTTTEN T
_-:'H. i il

Latitud (S)
S

45

4
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SECCION C. ESTIMACIONES, FECHAS Y CIFRAS

C-1 Que usted recuerde, ; Se han producido variaciones de las zonas de pesca en el tiempo durante la historia de las pesquerias de Congrio Dorado en aguas interiores?
¢ Por qué se han dado estas variaciones? [Pregunta abierfa, deben dar su respuesta sin ser alterada por explicaciones previas, por ejemplo, con el posterior grafico]

Si- No - afios

C-1a ;Esta usted de acuerdo en que las zonas presentadas son zonas de pesca para el
Congrio Dorado? ; En que zonas (colores) pesca usted y hace cuantos afios va?

Si- No - afos

Si - No - afos

41°

.
™~

Latitud (S)

4

445

Longitud (W)

Ly

K}

/s

{

\

; ' .I:i.:nrl.'o.\ton!‘r
Ancid = Huglaihue
Dalcahue |

Castro
‘% Chaitén
JEl
A g = )
AT TR
A
P

C-2) De las zonas anteriommente indicadas puede indicar cudl es el conocimiento
que tiene de ellas a través de las siguientes preguntas y la escala propuesta
[Marcar con una X el recuadro de la zona que el pescador indica segtn la

pregunta]
_Notas:

a) Cual zona tiene mayor seguridad de encontrar pesca

Azul | Amarille | Verde

Congrio
dorado

b) Cual zona tiene menor seguridad de encontrar pesca,
Azul | Amarillo | Verde

Congrio
dorado

¢) En Cual zona puedes encontrar pesca en altas cantidades
Azul | Amarille | Verde

Congrio
dorado

d) En cual zona puedes encontrar pesca en bajas canfidades

Azul | Amarillo | Verde

Congrio
dorado
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SECCION D. TOMA DE DECISIONES Y OTROS

d.
b.

Distancia a la zona de pesca

Comunicacion con otros pescadores

Certeza de captura

Intuicion

Condiciones del mar

D1. Cuando usted va a pescar, ;Que tan importante son los siguientes
factores en la toma de decision para ir 0 no ir a una zona de pesca
determinada? Le pido por favor que ordene los siguientes 5 factores de
mayor importancia a menor importancia

D2. ; En qué porcentaje cree usted que el poder comprador incide en su
decision de ira una zona de pesca 0 a otra?

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Congrio
dorado

D3. La determinacion de ir 0 no ir a una zona de pesca determinada, es tomada:
a. Antes de salir a pescar
b. Durante la navegacion

¢De que depende?:

D4. ;Hasta que punto crees que la pesca ilegal es un problema para la pesqueria?
[en una escala del 1 al 7 donde 7 es muy grave y 1 es nada de grave].

Congrio
dorado

¢Por qué?
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SECCION E. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

E-1. 4En qué mes y aio nacid usted? [ E-3. Indique su sexo
Mes/ Ario
.M
2[]F

E-2. ;Cual es su nive! de escolaridad? [A partir de esta informacion
marcar codigo de escolaridad con una cruz]

E-4. ; Tiene algun comentario de la encuesta?

Nivel Codigo
Sin Educacion Formal
Bésica Incompleta
Bésica Completa
Media Incompleta
Media Completa
Tecnica o Universitaria Incompleta
Tecnica 0 Universitaria Completa

Postgrado Incompleto (Diplomado, Magister,
Doctorado)

Postgrado Completo (Diplomado, Magister,
Doctorado)

O || P LD | D | — | e

[No olvidar agradecer al encuestado por su tiempo y por ayudarnos con sus
opiniones]
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E-1. ;Cual fue la actitud del encuestado cuando usted presentd las distintas preguntas de la

encuesta?
< <
g LI'_.I % ) 8 2 x
2|2 (2|2 |z|®
g =| = 5| £
a) ¢ Qué tan distraido estaba el
encuestado? 1 2 3 4 5 8
b) ¢ Qué tan atento estaba el
encuestado? 1 2 3 4 5 8
¢) ¢ Qué tan interesado estaba el
encuestado? 1 2 3 4 5 8

E-2. ; El encuestado sefiald de alguna forma tener dificultad en entenderlos?

1) []Si. Por favor, describa las dificultades
2) [JNo

E-3. Cuando explict el ejercicio de los mapas, ; Notd que el encuestado estaba impaciente por
terminar la entrevista?

1) [Si
2) [No [PasaraE-5)
3) []No esta seguro [Pasar a E-5]

E-4. ; Cuan impaciente estaba el encuestado?

1) []Muy impaciente
2) []Algoimpaciente
3)  [JUn poco impaciente
4) []No muy impaciente
5) []No esta seguro

Centro UC
@ CAPES - Center of Applied
P Ecclogy & Sustainability

E-5. ¢ Qué tan seria fue la actitud del encuestado al revelar sus respuestas?

1) [ Extremadamente serio
2) [JMuy serio

3) [[]Algo serio

4) []Poco serio

5) []Paranada serio

6) []No esta seguro

E-6. Sin incluirse usted ni al encuestado, ;Habia alguien de 13 afios de edad o
mayor cuando el encuestado respondio?

1) []Si
2) [JNo [PasaraE-§]
3) []Otros entraban y salian [Pasar a E-8]

E-7. ;Cree que las otras personas afectaron las respuestas del ejercicio de
estimacion del encuestado?
1) []si
2) [No
3) [JNoesta seguro

E-8 ¢ Tiene algin otro comentario acerca de esta entrevista?
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4.1.4. Identificacion de las principales zonas de pesca de congrio dorado en la PDA

Pesqueria en la X region.

La operacion de pesca en esta region se realiza con espinel, utilizando principalmente como
carnada Sardina (60%), Pejerrey (30%), Robalo (5%), Jibia (2,5%) y Anchoveta (2,5%).
Adicionalmente, los encuestados indicaron la carnada utilizada 5 afios atrds para tener una

estimacion de esta y la posible carnada que utilizaran en 5 afios méas (Tabla 5).

La pesqueria se desarrollé a lo largo de la X regién, pero los pescadores consideraron que las
zohas con mayor abundancia de congrio dorado se concentraron principalmente, y con mas del
50% de acuerdo entre los pescadores, en las cercanias de los puertos donde se encuentran
establecidas las principales flotas de lanchas de la zona. Cabe destacar que los pescadores

podian elegir mas de una zona en el mapa como zona de alta abundancia de congrio dorado.

Considerando el numero de encuestados, las zonas de pesca de congrio dorado con mayor
abundancia para la X region son: El Golfo de Ancud (completo), el Golfo Corcovado, la costa
frente a Hualaihue, la zona al noroeste del canal Apiao, Ayacara, Chauque, zona frente a

Dalcahue, el fiordo Comau, Chaitén y Angelmé (Figura 13).

Tabla 5. Carnadas utilizadas por los pescadores de la X regidn para la pesca del Congrio Dorado, desde
una mirada histérica, desde hace 5 afios, en la actualidad y una aproximacion para los proximos 5 afos
(N=15).

5 ANOS ATRAS % ACTUALIDAD % PROXIMOS 5 ARNOS %
Pejerrey 60% Sardina 60% Sardina 55%
Sardina 30% Pejerrey 30% Pejerrey 25%
libia 2% Robalo 5% libia 11%
Anchoveta 2% libia 2,5% Trampa s/ carnada 3%
lurel 2% Anchoveta 2,5% Robalo 3%
Merluza 2% Anchoveta 3%
Calamillo 2%
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Figura 13. Zonas de pesca con mayor abundancia de congrio dorado en la X regién. Las zonas coloreadas
indican el cruce de las respuestas de los entrevistados. Mientras mas oscuro el color mayor nimero de
menciones. N = 15. Cada encuestado podia seleccionar mas de una cuadricula como zonas de alta
abundancia.

Junto con esto, los encuestados indicaron las zonas a las que suelen ir con mayor frecuencia en
la X region (Figura 14), estas son en orden de menciones por parte de los pescadores: Zona
frente a Hualaihue; correspondiente a los cuadrantes H7-8 e |7 (5), el Golfo de Ancud (4), la Isla
Chauque (2) , Fiordo Comau (1), Lilihuapi (1), la zona N/O del canal Apiao (1), la zona al sur de
Chaulinec (1), Ayacara (1), el Golfo de Corcovado (1) y la zona frente a Dalcahue (1). Estas zonas
estan relacionadas en algun grado con las zonas indicadas por los encuestados como las zonas
con mayor abundancia de congrio dorado para la region. De igual forma que para las zonas de
mayor abundancia, los pescadores podian indicar mas de una cuadricula para las zonas mas
frecuentadas.
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En promedio todos los encuestados mencionaron tener entre 3-4 salidas de pesca de congrio

dorado por mes, dependiendo de la cuota existente y las condiciones climéticas para salir a la

pesca.
Longitud (W)
15° 4° Ik} (Vi n°
il . - :
41 { | | B
\ i 2
i _Fu?-t::'.ma_m: 3
_—
U} ‘.\' é‘\ j 4 Zonas de pesca
L A Pi= 3 . ik
¥ = 1 Frentes 2 Huzlalhue
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Figura 14. Zonas de pesca con mayor frecuencia de visitas de pesca de congrio dorado en la X regién. Las
zonas coloreadas indican el cruce de las respuestas de los entrevistados. Mientras mas oscuro el color
mayor namero de menciones. N = 15. La leyenda indica orden de menciones de mayor numero de
menciones a menor numero.

Pesqueria en la Xl region.

El arte de pesca utilizado en la region para la operacion de pesca de este recurso es el espinel
en la actualidad, utilizando principalmente como carnada Sardina (50%), Robalo (20%), Pejerrey
(17%), Merluza de cola (10%) y Chancharro (3%).
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Ademas, los encuestados indicaron la carnada utilizada 5 afios atrds para tener una estimaciéon
de ésta y la posible carnada utilizada en 5 afios mas (Tabla 6). En el periodo consultado los tres
primeros lugares fueron ocupados por Pejerrey, Sardina y Rébalo, alterdndose el orden segun el

periodo.

La pesqueria se desarrollé en mayores concentraciones cerca de la zona encuestada, esto esta
delimitado principalmente por la distancia de las zonas de pesca-puerto y asociado directamente
al poder comprador. Las zonas con mayor abundancia de congrio dorado se concentraron, segun

los encuestados, en su mayoria en las cercanias de la zona encuesta.

Estas zonas fueron, los alrededores de Roca Negra, los alrededores de Roca Chacabuco, Isla
Filomena, Isla Quincheles, el Canal Jacaf, Puerto Ballena, Isla Ballena, Islote el Gorro y el Islote
pifién blanco. Sin embargo, mas del 80% de los encuestados identificaron la totalidad del Canal

moraleda como una zona abundante de congrio dorado (Figura 15).

Asimismo, los encuestados indicaron las zonas de pesca que visitan con mayor frecuencia en la
pesqueria de congrio dorado (Figura 16). En este caso la situacion es similar a la del parrafo

anterior donde la zona mas frecuentemente visitada es la totalidad del Canal Moraleda (9).

No obstante, existen sitios particulares visitados con frecuencia y que también estan relacionados
con las zonas con mayor abundancia. Estas zonas son; en orden de mayor frecuencia a menor
frecuencia; Isla Filomena (5), Roca negra (3), la zona frente a Puerto Gala (2), el Canal jacaf (2),
Isla Ballena (2), Islote el Gorro (2), Isla Quincheles (1) e Islote pifién blanco (1). En promedio,
todos los encuestados mencionan ir 1-2 veces por afio a las zonas, producto de la baja cuota que

existe.
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Figura 15. Zonas de pesca con mayor abundancia de congrio dorado en la Xl regién. Las zonascoloreadas
indican el cruce de las respuestas de los entrevistados. Mientras mas oscuro el color mayor nimero de
menciones. N = 16.

Tabla 6. Carnadas utilizadas por los pescadores de la X region para la pesca del Congrio Dorado, desde
una mirada histérica, desde hace 5 afios, en la actualidad y una aproximacién para los proximos 5 afios
(N=16).

5 ANOSATRAS % ACTUALIDAD % PROXIMOS 5 ANOS %
Pejerrey 33% Sardina 50% Sardina 36%
Sardina 30% Rohbalo 20% Robalo 24%
Robalo 30% Pejerrey 17% Pejerrey 16%
Merluza de cola 3% Merluza de cola 10% Brdtula 4%
libia 2% Chancharro 3% Chancharro 4%
Lobo 2% Lobo A%

Salmon A%
Pellet 4%
Otros peces A%
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Figura 16. Zonas de pesca con mayor frecuencia de visitas de pesca de congrio dorado en la Xl regién.
Las zonas coloreadas indican el cruce de las respuestas de los entrevistados donde a mayor oscuridad en
el color, mayor niimero de menciones. N = 16. La leyenda indica orden de menciones de mayor nimero de
menciones a menor nimero.

Pesqueria en la Xl region.

La situacion de la pesqueria en esta region es bastante particular, ya que pescadores dedicados
a este recurso son tres, segun la informacion entregada por los registros de SERNAPESCA e
IFOP. Las encuestas se aplicaron a los Unicos tres pescadores que operan actualmente sobre el
recurso en esta zona. Ellos identificaron que la pesqueria tiene una amplia dispersién en cuanto

a las zonas de pesca, que se encuentran bastante alejadas de las caletas principales.

La carnada que se utiliza en esta region es similar a la utilizada en las otras dos regiones,
utilizdndose Sardina (60%) y Robalo (40%), pero es bastante mas limitada que la de las otras

regiones ya que solo se utilizan estas dos, debido principalmente a un componente geografico.
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En cuanto a la situacion hace 5 afios atras y lo que los encuestados creen que sucederd en 5

afios mas, la situacion no cambia, manteniéndose las mismas carnadas (Tabla 7).

Las zonas de pesca reconocidas como abundante por los pescadores son bastante limitadas y
algunas se encuentran distantes entre si. Los encuestados mencionaron las siguientes zonas de
pesca: el Seno Otway, el Estrecho Nelson, Canal Smyth, Paso Summer, Bahia Félix, Canal
Ignacio, Bahia Nassau, Canal Concepcion e Isla Carmona. La mayoria de estas se encuentra
principalmente hacia el oeste tomando como referencia la ciudad de Punta Arena, a excepcion
de Bahia Nassau que se encuentra al sur de esta, cercana al Cabo de Hornos (Figura 17). Cabe
destacar que las zonas de Canal Ignacio y Canal Concepcion se encuentran fuera de la zona
geografica delimitada para la aplicacion del instrumento, por lo que no aparecen representadas

en la figura.

Tabla 7. Carnadas utilizadas por los pescadores de la Xll regién para la pesca del Congrio Dorado, desde
una mirada histérica, desde hace 5 afios, en la actualidad y una aproximacion para los proximos 5 afos
(N=3).

5 ANOS ATRAS % ACTUALIDAD % PROXIMOS 5 ANOS %
Sardina 50% Sardina B0% Sardina B0%
Robalo 50% Robalo 40% Robalo A0%

Por otro lado, las zonas de pesca que son visitadas con mayor frecuencia por parte de los
pescadores son; Canal Smyth, Isla Carmona, Estrecho Nelson, Canal Concepcion y Golfo
Ladrillero; siendo las dos ultimas, zonas fuera de los limites geograficos utilizados para el disefio
del instrumento. Ninguna de ellas con una mayor frecuencia de visita y todas se encuentran hacia
el oeste de Punta Arenas (Figura 18). Los encuestados indicaron que frecuentan estas zonas

una a dos veces por mes, relacionando esta frecuencia con la cuota asignada a la region.
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Seno Otway
Estrecho Melson
Canal Smyth

Paso Summer
Bahia Félix

Canal lgnacio®
Bahia Nassau®
Canal Concepcion®
Isla Carmana*®

Figura 17. Zonas de pesca con mayor abundancia de congrio dorado en la Xll region. Las zonas coloreadas
indican el cruce de las respuestas de los entrevistados. Todas tuvieron el mismo namero de menciones por
lo que no existe diferencia en la intensidad del color N = 3. (El asterisco) * Indica zonas de pesca
mencionadas como abundantes por los pescadores pero que se encuentran fuera del area geogréfica
delimitada para el ejercicio, Sin embargo, Bahia Nassau e Isla Carmona logran aparecer fuera de la grilla.

Informe Final FIPA 2017-46: “Construccion de indicadores de abundancia de congrio dorado en la pesqueria
demersal austral (PDA)” Centro CAPES-UC. 122



Centro UC
@ CAPES - Center of A

Ecology & Sustainabil

Longitud (W)

ol W 7 n* o &
: l ! ! 7 \
=1
‘Ii
WA -
u - - S—
- 5 EEE 1
: X fe N2
] 3
Y T — = F .\. 4
e — 7 %,
H - A ] et 5
£ X % _‘ﬂ -| 1F & 1. Isla Carmana
- - 1 § i 7 2. Canal Smyth
= L. f I’w 8 3. EstrechoMelson
E { k\ 9 4, Canal Concepcian®
L " 1 A -1 10 5. Golfe Ladrillera®
B = M ¢ 1
54 1 LI
4 U 13
3 & N 14
agh‘l}rﬂ"‘* 15
Aol 16
17
5 | 18
MWBCDEFGHIJKLMNNOPGRST UV & ; :
\
El

Figura 18. Zonas de pesca visitadas con mayor frecuencia para la pesca de congrio dorado en la XII region.
Las zonas coloreadas indican el cruce de las respuestas de los entrevistados, Como no existe una con
mayor niumero de menciones, la intensidad no varia. N = 3. (El asterisco) * Indica zonas de pesca
mencionadas como visitadas frecuentemente por los pescadores pero que se encuentran fuera del area
geografica delimitada para el gjercicio.
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4.1.5. Identificacion de zonas de pesca historicas y su evolucion en el tiempo

Pesqueria X region

La operacion de la pesqueria y las zonas de pesca en esta region segun los pescadores han
tenido variaciones, relacionadas con cambios en las corrientes y factores climaticos; como el

cambio climatico; y la movilidad propia del recurso.

Adicionalmente, los pescadores estuvieron de acuerdo que las tres zonas de pesca histéricas
presentadas eran zonas de pesca para el congrio dorado. Las zonas presentadas, fueron
referenciadas segun los lances de pesca registrados por IFOP, fueron aceptadas con un 86,6%
para la zona histérica coloreada de azul, un 66,7% para la zona histdrica coloreada de amarillo y

un 60% para la coloreada en verde (Figura 19).

Al contrastar las tres zonas histéricas en dos aspectos, la seguridad de encontrar pesca y la
cantidad de pesca. Los encuestados determinaron que la zona con mayor seguridad de encontrar
pesca fue la zona azul con un 55,6%, mientras que la zona con menor seguridad de encontrar
pesca fue la zona amarilla que fue seleccionada por un 44,5% de los pescadores encuestados
(Tabla 8).

Para el segundo aspecto contrastado, los encuestados indicaron que la zona en la cual se
encuentra una mayor cantidad de pesca, con un 50%, es la zona coloreada de azul, lo cual se
vincula con lo establecido por los pescadores para el primer criterio de contraste. Por otro lado,
la zona que tenia mas probabilidades de encontrar pesca en bajas cantidades era la zona de

color amarillo, con un 44,5% de eleccidn.
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Tabla 8. Respuestas respecto a las zonas histéricas planteadas a los encuestados de la X region.

AZUL VERDE AMARILLO NS/NC
1.1 55,6% 11,1% 11,1% 22,2%
1.2 11,1% 11,1% 44,5% 33,3%
2.1 50,0% 11,1% 11,1% 27,8%
2.2 11,1% 11,1% 44,5% 33,3%

NS/NC: No sabe/No conoce. Los nimeros de la primera columna representan las preguntas realizadas

referentes a las zonas:

1.1 mayor seguridad de pesca, 1.2 menor seguridad de pesca, 2.1 mayor

probabilidad de encontrar pesca en altas cantidades y 2.2 mayor probabilidad de encontrar pesca en bajas

cantidades. Los porcentajes en negrita indican la eleccion mayoritaria.
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Figura 19. Zonas de pesca histéricas para la X region segun lances de pesca de IFOP registrados en el

periodo 2011-2016.
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Pesqueria XI region.

En esta regién se dan dos visiones respecto a cambios histéricos en la operacion de la pesqueria
y las zonas de pesca. Estas son opuestas ya que, por un lado, los pescadores mencionan que se
han mantenido de cierta forma las zonas a lo largo de la historia, ya que la cuota no permite

explotar de manera constante el recurso.

Por otro lado, se indica que las zonas de pesca han cambiado en el tiempo, mencionando que
las variaciones se relacionan con cambios de factores climaticos y también porque desde que los
compradores se establecieron en lugares determinados, hace unos 10 afios aproximadamente,

las zonas de pesca se limitaron.

Con relacion a las zonas de pesca historicas (Figura 20), dos de las tres zonas propuestas fueron
validadas como zonas de pesca de congrio dorado por los pescadores, teniendo un porcentaje
de validacion de mas del 50%. Estas zonas fueron la zona coloreada de amarillo (93,75%) y la
zona coloreada de azul (56,25%). A pesar de que la zona indicada por el color verde no fue
reconocida como una zona histérica, la opcion que mas porcentaje obtuvo fue no sabe/no
contesta con un 37,5%. Esta opcidn esta vinculada a que los pescadores no visitan esa zona
hace mucho tiempo, con motivo del establecimiento en lugares determinados de los compradores

de congrio dorado.

Ademas, al comparar las zonas segun la seguridad de encontrar pesca y la cantidad de pesca
que se encuentra en las zonas (Tabla 9), los pescadores indicaron que la zona con menor
seguridad de encontrar pesca es la zona amarilla con un 38,1% de las elecciones. Sin embargo,
las otras zonas tuvieron porcentajes bastante altos con un 33,3% de elecciones para la zona azul

y un 23,8% para la zona coloreada de verde.

En contraposicion, no hubo una zona indicada como de mayor seguridad de encontrar pesca. La
opcién no sabe / no contesta tuvo un 57,1% de las preferencias. En particular esta opcion obtuvo
el mayor porcentaje ya que los pescadores argumentan que “existe la misma seguridad de

encontrar pesca en todas las zonas, ya que hay abundante recurso a lo largo de la region”.
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De igual manera, el segundo criterio, la cantidad de pesca que se puede encontrar en las zonas,

los encuestados indicaron con un 52,4% la opcion no sabe/ no contesta. Del mismo modo que

para la seguridad de encontrar pesca, los encuestados argumentaron que debido a la poca cuota

y el cuidado de ellos hacia el recurso respetando la cuota, hay abundancia de congrio dorado y

altas cantidades de este en toda la region.

Por el contrario, la zona que los encuestados indicaron como aquella donde se encontraba pesca

en bajas cantidades fue la zona verde, con un 45%. En relacion con esto ultimo, la eleccion de

esta opcidén se vincula a que los pescadores no utilizan esa zona, como zona de pesca, hace ya

mas de 15 afios.

Tabla 9. Respuestas respecto a las zonas histéricas planteadas a los encuestados de la XI region.

Azul verde amarillo nS/Nc
11 14,3% 19,1% 9,5% 57,1%
1.2 33,3% 23,8% 38,1% 4,8%
2.1 14,3% 23,8% 9,5% 52,4%
2.2 20,0% 45,0% 35,0% 0,0%

NS/NC = No sabe/No conoce. Los nimeros de la primera columna representan las preguntas realizadas

referentes a las zonas: 1.1 mayor seguridad de pesca, 1.2 menor seguridad de pesca, 2.1 mayor

probabilidad de encontrar pesca en altas cantidades y 2.2 mayor probabilidad de encontrar pesca en bajas

cantidades. Los porcentajes en negrita indican la eleccién mayoritaria.
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Figura 20. Zonas de pesca histéricas para la Xl region segin lances de pesca de IFOP registrados en el
periodo 2011-2016.

Pesqueria XlI region.

En lo que respecta a la Xll region, todos los encuestados afirmaron que las zonas de pesca han
tenido variaciones, relacionadas principalmente con factores climaticos, contaminacion en el mar

y el cambio climatico antropogénico.

Ahora bien, en cuanto a las zonas histéricas propuestas para la region, los pescadores estuvieron
de acuerdo en que ambas zonas son zonas de pesca para el congrio dorado (Figura 21). La zona

coloreada de azul con un 100%, mientras que la zona verde alcanz6 un 66,7% de aceptacion.

Adicionalmente, al contrastar las dos zonas segun los criterios de seguridad y cantidad de pesca
al, los pescadores indicaron con un 100% de las elecciones que la zona que tiene una mayor

seguridad de encontrar pesca corresponde a la zona coloreada de verde. Por otro lado, la zona
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con menor seguridad de encontrar pesca fue la zona azul, también con un 100%. En efecto, se

observa que ambas zonas se contraponen en cuanto a la seguridad (Tabla 10).

Del mismo modo, los encuestados indicaron la zona verde como la zona donde se puede
encontrar pesca en alta cantidad (66,7%) mientras que la zona donde se encuentra pesca en
bajas cantidades fue la zona coloreada de azul con un 66,7%. No obstante, los pescadores
comentaron que, si bien en la zona verde se encontraba pesca en altas cantidades, eran peces
pequefios, en contraposicion a la zona coloreada de azul que si bien es indicada como una zona
donde se encuentra pesca en bajas cantidades, los individuos capturados suelen tener un mayor

tamafo que en la zona verde.

Tabla 10. Respuestas respecto a las zonas histdricas planteadas a los encuestados de la Xll region.

AZUL VERDE NS/NC
1.1 0% 100% 0%
1.2 100% 0% 0%
2.1 33,3% 66,7% 0%
2.2 66,7% 33,3% 0%

NS/NC = No sabe/No conoce. Los numeros de la primera columna representan las preguntas realizadas
referentes a las zonas: 1.1 mayor seguridad de pesca, 1.2 menor seguridad de pesca, 2.1 mayor
probabilidad de encontrar pesca en altas cantidades y 2.2 mayor probabilidad de encontrar pesca en bajas
cantidades. Los porcentajes en negrita indican la eleccion mayoritaria.
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Figura 21. Zonas de pesca historicas para la XllI region segun lances de pesca de IFOP registrados en el
periodo 2011-2016.

4.1.6. Aspectos operacionales, conocimiento ecologico local y percepcion de estos en la

pesqueria de congrio dorado en la PDA

Jerarquizacion de conceptos asociados a la pesqueria del congrio dorado

En esta seccion, se presentan los resultados del andlisis de la informacion respecto a aspectos
operacionales y de percepcion de la pesqueria recabada a través de las encuestas realizadas.
Cabe mencionar que el analisis se enfocO principalmente a la identificacion, caracterizacion y
jerarquizacion de los resultados. Ademas, se presenta una vision integrada de los resultados

regionales.

En el ejercicio, los encuestados mencionaron las 3 primeras palabras o conceptos que viniesen
a su cabeza al escuchar “pesqueria del congrio dorado”. Los resultados luego se jerarquizaron
segun el orden de menciones (Figura 22 — Tabla 11). En efecto, esto representa en parte la
percepcion de los pescadores sobre la pesqueria del congrio dorado siendo lo mas mencionado

el concepto de “baja cuota” seguido por “Buen tamafio” y “alta abundancia”.
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Figura 22. Importancia relativa por nimero de menciones respecto a la pesqueria del congrio dorado. (el
tamafio de las palabras es proporcional al nimero de menciones).

Tabla 11. Numero de menciones de cada concepto/palabra identificado respecto a la pesqueria del congrio
dorado.

CONCEPTO / PALABRA N° MENCIONES
Poca cuota 12
Buen tamafio 6
Alta abundancia 5
Veda 4
Mal pagado 4
Lobos 2
Buen recurso 2
Calidad 2
Pescado 2
Dinero 2
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Pesca 1
Recurso muy cambiante 1
Diferencias de precio 1
Poca fiscalizacion 1
Mala distribucion 1
Fauna acompafiante 1
Robo del recurso 1
Poca abundancia 1
Sustentabilidad 1
Faltan estudios 1
Fuente laboral 1
Cuota regional 1
Investigacion 1
Dividir cuota 1
Subexplotado 1
Mas libertad 1
Regulaciones 1
Buen calibre 1
Otra especie 1
Desigualdad 1
Restringido 1
Exportacion 1
Comestible 1

No alcanza 1
Abundancia 1
Resguardo 1
Extincion 1
Esperanza 1
Sustento 1
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Aspectos operacionales de la pesqueria

De acuerdo con las encuestas realizadas, se observa una tendencia a que las zonas de pesca
estan definidas. La media se calculé a partir del dato entregado por cada encuestado. La X region
tuvo una media de 5.7, la XI una media de 5.1 y la Xll regiébn una media de 5. Se aplicé un test
de Kruskal-wallis considerando el desbalance de muestras con el cual no se encontraron
diferencias significativas (p> 0.05) entre las 3 regiones. Esto indica que el nivel de definicion es

similar para todas pensando en que las medias no son iguales (Figura 23).

No obstante, algunos pescadores de la Xl refieren a que las zonas estan definidas, pero hay
abundancia de congrio dorado en toda la region. Por otra parte, los encuestados refieren que la
definicion de las zonas esta vinculada con las condiciones geograficas y las condiciones de
alimentacion. También sefialan que las zonas de pesca se han mantenido a lo largo del tiempo,

esto es, estan definidas.

Otro aspecto consultado fue la asociaciéon entre la operacion de pesca del congrio dorado y la
captura de raya. De las tres regiones, la X y la XI tenian mas de un 50% de asociacion entre la
pesca de congrio dorado y la captura de raya (Figura 24). Sin embargo, al comparar las tres
regiones, a traves de un test de Kruskal-wallis no se encontraron diferencias significativas (p >
0,05).

Por otra parte, los pescadores de la X y la XI mencionaron que la asociacion entre la captura de
congrio y raya esta vinculada a la posicion del espinel. En palabras de los encuestados “Se ha
modificado la posicion del espinel de fondo, para que este quede colgando a cierta cantidad de

metros por sobre el fondo, ya que si queda a fondo suele capturar mucha raya”.

Un tercer elemento fue la percepcién de los encuestados frente a la pesca ilegal. En relacién con
esto, los pescadores de las regiones encuestadas tienen una percepcion en la que indican en
una escala de 1 a 7, una media sobre 5, donde a mayor numero en la escala, mayor es la
gravedad del problema de la pesca ilegal (Figura 25). No se encontraron diferencias significativas
(p> 0.05) al comparar las tres regiones, no obstante, las tres regiones creen que es un problema
por tratar.
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En este sentido, hay opiniones encontradas donde por ejemplo hay pescadores que dicen que
hay que proteger la cuota y que la pesca ilegal termina perjudicando a todos finalmente, por los
precios, la abundancia del recurso, etc. En contraposicion una fraccion muy menor de los
encuestados creen que el problema de la pesca ilegal es de los pescadores ilegales, que existe

suficiente abundancia y que no extraen tantas cantidades como para que sea un problema real.
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Figura 23. Comparacion entre regiones respecto a la percepcién del grado de definicién de zonas de pesca

por region. X regiéon N = 15, Xl region N = 16, Xll regién N = 3. La linea sobre la barra indica la desviacién
estandar.
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Figura 24. Comparacidn entre regiones respecto a la asociacién de la pesqueria del congrio con la de raya.
Xregion N = 15, Xl region N = 16, Xll region N = 3. La linea sobre la barra indica la desviacién estandar.
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Figura 25. Percepcion de los pescadores respecto a la pesca ilegal de congrio dorado por regién. X region
N = 15, Xl regién N = 16, Xll region N = 3. La linea sobre la barra indica la desviacion estandar.

Factores que determinan la toma de decision de los actores de la pesqueria

Un aspecto poco explorado en los diferentes estudios, pero que resulta de bastante importancia
para determinar las zonas de pesca més frecuentadas, esta vinculado al proceso de toma de
decision de los pescadores. Se identificaron 5 factores que podrian estar influyendo en la toma
de decision respecto a elegir una u otra zona de pesca, estos fueron: Distancia a la zona de
pesca, comunicacion con otros pescadores, certeza de captura, intuicion y condiciones del mar.
Estos factores fueron ordenados por los pescadores en primer lugar segun cuéles consideraban
gue eran mas importantes, y luego los mismos factores se evaluaron siendo ordenados por los

pescadores segun cudles eran los menos importantes.

Segun el numero de veces que la opcién fue seleccionada, para los encuestados lo mas
importante al decidir si ir a una zona u a otra, con 11 menciones, son las condiciones del mar,
gue corresponde al conjunto de variables climaticas y las condiciones del mar en si, como oleaje,
etc. En contraposicion, cuando se pidié ordenar por los factores menos importantes, el menos
relevante para tomar la decision fue la distancia a la zona de pesca y la intuicion, ambos en primer

lugar con 11 menciones (Figura 26). Ademas, el 100% de los encuestados indico que la decision
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de ir a una determinada zona de pesca o0 a otra se toma antes de salir a pescar y no durante la

navegacion, argumentando el factor climatico de igual forma que en la Figura 26.
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Figura 26. Percepcion de los pescadores respecto a los factores que inciden en la toma de decision
respecto a las zonas de pesca. En la leyenda, cada letra representa uno de los factores. A) distancia a la
zona de pesca, B) Comunicacion con otros pescadores, C) Certeza de captura, D) Intuiciéon y E)
Condiciones del mar. N= 34.

Adicionalmente, se consultd a los encuestados la incidencia del poder comprador respecto a la
toma de decision de ir a una zona de pesca 0 a otra, a lo que los pescadores respondieron en
una escala de 0 a 10 siendo equivalente al porcentaje. Los resultados indican que hay una
percepcién dispar, ya que dos respuestas se alzan con la mayor frecuencia/ porcentaje de

respuestas.

Por un lado, un 35,29% cree que el poder comprador incide en un 10% en la decision de ir a una
zoha de pesca o a otra, mientras que un 32,35% dice que el poder comprador incide en un 100%
en la toma de decision. Vale destacar que mas del 50% de los encuestados indica que el poder

comprador incide en un 50% o més sobre la toma de decision (Figura 27).

Estos resultados se contraponen con lo indicado por los pescadores en cuanto a los factores
menos importantes para tomar una decisioén, ya que, si el poder comprador incide sobre la
determinacion de ir a una zona de pesca 0 a otra, la distancia a estas zonas esta vinculada al

poder comprador.
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INCIDENCIA DEL PODER COMPRADOR RESPECTOA LA TOMA DE
DECISION DELOS PESCADORES
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Figura 27. Incidencia del poder comprador respecto a la toma de decision de los pescadores respecto a la
zona de pesca. La leyenda indica porcentajes de 0% a 100% en sentido horario, los porcentajes sin
frecuencia no se observan en el grafico, sin embargo, se afiaden sus marcadores.

Conocimiento ecolégico local

En esta seccion se presentan los resultados correspondientes al conocimiento ecolégico local de
los pescadores respecto al recurso, centrado en la identificacion de probables zonas de
reproduccion para la especie. Cabe destacar, que no existe una estacionalidad en la pesqueria
del recurso que pudiese vincularse a algun factor ecoldgico y que la operacion de esta pesqueria

se rige netamente por la cantidad de cuota asignada a las regiones y el inicio de esta.

Pesqueria X region

En la X region, existen grupos dispares respecto al conocimiento de zonas de reproduccion. Por
un lado, un tercio de los encuestados dice no saber respecto a este tema. No obstante, los dos
tercios restantes de pescadores reconocieron areas de reproduccion, las que caracterizaban por
tener una alta densidad de individuos, con un nimero importante de ejemplares de tallas muy

pequenias.
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Las zonas de reproduccion de congrio dorado indicadas son zonas cercanas o las mismas que
son demarcadas por los pescadores como abundantes. Estas zonas son: El golfo de Ancud en
sus zonas mas bajas (4 menciones), Fiordo Comau (1), Chauque y la zona al oeste de caleta
manzano en sus roquerios (1 mencién), Tenaun (1), Morro lobo (1) y el canal Quinchao (1)
(Figura 28).
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Figura 28. Zonas de reproduccion de congrio dorado en la X regién segin conocimiento ecoldgico local de
los pescadores. Los niimeros no indican orden ni relevancia.

Pesqueria Xl region

El panorama es similar al de la X regién en cuanto al conocimiento ecoldgico local en la Xl region.
Un 66,6% de los encuestados tenia algin conocimiento de zonas de reproduccién del congrio
dorado. No obstante, en este caso este conocimiento esta vinculado probablemente a la localidad
donde se obtuvieron las respuestas, puesto que gran parte de las zonas indicadas se encuentran
a las cercanias de Puerto Gala, a excepcion de lo argumentado por uno de los encuestados que
indicé que la zona cercana a Puerto Aysén se veian congrios de tallas muy pequefias y

agrupaciones que serian de reproduccion.
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Los encuestados indicaron, entre paréntesis numero de menciones, como zonas de reproduccion
del congrio dorado: El canal Jacaf (4), el Seno Gala (3), Melimoyu (2), Canal Frodden (2), Isla
Quincheles (1), Isla Barranco (1) y el Canal Puyuhuapi (1), ademas de la zona antes mencionada
cercana a Puerto Aysén (1) (Figura 29). Ademas, indicaron que estas zonas se encontrarian en
las partes mas bajas de los lugares indicados. En este caso no todas las zonas indicadas son
cercanas a zonas abundantes segun lo dicho por los pescadores. Por ejemplo, la zona del canal
Puyuhuapi que los pescadores indicaron como pobre para la pesca, probablemente asociado a

las tallas mas pequefias de los ejemplares de ese lugar.

Longitud(W)

44')

Zonzs de reproduccion

Canal Jacaf

Seno Gakla
Melmoyu

Canal Frodden

I=la Quincheles

Isla Barranco

Canal Puyuhuapi
Cercanias Pro. Aysen

e B L LT T e

*Puerta chacabuco

Latitud (S)

%° -

Figura 29. Zonas de reproduccién de congrio dorado en la Xl regién seguin conocimiento ecolégico local
de los pescadores. Los numeros no indican orden ni relevancia.

Pesqueria XlI region

Los pescadores encuestados en la Xl region, indicaron dos lugares principales como areas de
reproduccion de congrio dorado. Estas zonas se encuentran diametralmente opuestas en
distancias ya que el primer punto, Isla Carmona, se encuentra en el norte de la region (74-75°
LW, 51-52° LS). Por otro lado, la segunda zona; Bahia Nassau; se encuentra en el sur de la
region cercano al cabo de hornos (69-70° LW, 55°= LS) (Figura 30).
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Ambas zonas mencionadas son ademas indicadas como abundantes de congrio dorado.
También, ambas se encuentran fuera de la planificacion de la grilla utilizada para los ejercicios,

dado que se encuentran bastante lejanos a los lances histéricos que tiene IFOP.

Longitud (W)

7 i [iig &

Ees

e+ | T T = l\

EI

Conda
——
4 2 T— Zonas de reproduccion
T —" :‘\J
- 1. Isla Carmona
_E Jervenir 2. Bahia Nassau
ﬁ
=
* Puerto Yartou
&l
0
EI _- 2_

Figura 30. Zonas de reproduccién de congrio dorado en la Xll regién segin conocimiento ecoldgico local
de los pescadores. Los numeros no indican orden ni relevancia.

Evolucién histérica de la pesqueria en base a la percepcion de los pescadores

Se realizé una reconstruccion desde la perspectiva de los actores principales, en este caso los
pescadores, de la historia de la pesqueria a partir de eventos o incidencias que hubiesen
provocado un cambio en la abundancia de la especie. A partir de esto, se generd una linea de
tiempo en la cual se contrast6 la X y Xl region, dando cuenta que, si bien los eventos en cuanto
a la precision de los afios no son los mismos, si estan bastante cercanos en cuanto al periodo
(Figura 31).
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En ambas regiones, los pescadores reconocen en su mayoria eventos de disminucion de la
abundancia de la pesqueria y solo en la Xl region se reconoce un evento de aumento de
abundancia producto de la prohibicion de la pesca de arrastre en los canales interiores de la
region. Sin embargo, también una fraccién de los encuestados indican que la pesqueria se ha

mantenido sin variaciones a lo largo del tiempo

Los encuestados de la décima region indican que el afio en curso, se observa una disminucion
de la abundancia de la especie producto de la alta cantidad de lobos marinos, con los cuales se

produce un conflicto por el recurso.
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Figura 31. Linea de tiempo de la pesqueria de congrio dorado para la X y Xl region de Chile basada en las
encuestas aplicadas.

4.1.7. Delimitacion de caladeros con capitanes de pesca

De acuerdo a la informacién recabada mediante entrevistas y levantamiento de informacion in
situ, se determind que al interior de las zonas de pesca, los caladeros de congrio dorado

corresponden a unidades discretas bastante acotadas espacialmente, delimitadas por factores
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como la batimetria o el tipo de fondo, en donde cambios menores en la posicion u orientacién del
arte en el calado pueden modificar de manera importante la composicién de la captura (ej:

incremento en la captura de raya) o variar los rendimientos de pesca del recurso objetivo.

Otro elemento a considerar es el hecho de que los entrevistados indicaron que varios caladeros
de pesca tradicionales han dejado de ser visitados por los armadores con la regularidad de
antafo, debido a que la disminucion de las cuotas de pesca ha generado un menor numero de
viajes, en especial a aquellos caladeros ubicados a mayor distancia de puerto, no obstante,
persiste la operacion ilegal en algunas zonas. A continuacion, se indican los resultados para cada

una de las tres Regiones Administrativas:

i. Region de Los Lagos

Para la ejecucion del estudio se definié6 como la zona de pesca para el crucero al sector ubicado
frente a la isla de Achao, en el mar interior de Chilo€, una zona definida por un poligono irregular
delimitado aproximadamente por las islas Mechuque-Butachauques por el norte, por el sur por
las islas Quehui-Chaulinec y por el este, aproximadamente por el meridiano de los 73°07' W
(Figura 32).

A partir de la entrevista, se definié la localizacion aproximada de un total de 24 caladeros ubicados
al interior de la zona de pesca ya indicada. Complementariamente, y de acuerdo a informacion
recopilada mediante embarque realizado previo al inicio de los cruceros, se geo-localizaron 13
de los caladeros previamente identificados. Cabe indicar que en cada caladero georreferenciado
se identificd el punto de inicio y término mas habitual de una linea de pesca. En la zona, los
caladeros se ubican en profundidades entre 90 y 200 m, aproximadamente, en lugares con
margenes de fondos rocosos, preferiblemente en el limite entre roca y arena. Se precisé que los

fondos arenosos son asociados a capturas de raya y/o merluza austral.
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Figura 32. Zona de pesca “Achao” (en rojo) en la region de Los Lagos y caladeros de congrio dorado

identificados (en celeste: mediante georreferenciacion in situ).
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ii. Region de Aysén

Se definié como zona de pesca para el crucero al sector ubicado en la entrada norte del Canal
Moraleda, especificamente a aquel comprendido por los fondos marinos ubicados al interior de
un poligono imaginario que se extiende en forma de arco hacia el oeste, con centro aproximado
en las islas del Grupo Gala y el Canal Jacaf, con limites por el norte entre Isla Mulchey y la
Peninsula Melimoyu, por el oeste en las islas Los Quincheles y por el sur en el canal Salqueman,

ubicado al sur de Isla Atilio (Figura 33).

A partir de informacién recopilada en entrevistas y mediante embarque, se georreferenciaron un
total de 37 caladeros, cinco de los cuales se ubicaron en las inmediaciones de las islas Los
Quincheles (al oeste del canal Moraleda), y 32 en la zona este del Canal Moraleda (Figura 33).
La informacién georreferenciada en este caso corresponde a un punto medio por caladero de

congrio dorado.

Se precis6 que en los caladeros ubicados en torno a las islas Quincheles se captura
habitualmente raya como fauna acompafnante, siendo un sector con fondos que generan
comunmente bastantes enredos en los espineles empleados por la flota artesanal. En el caso de
los caladeros ubicados en el Canal Salgueman (al sur del poligono), el armador indicé es usual
obtener mayores rendimientos de pesca. Cabe sefialar que la condiciébn meteorolbgica es el
principal factor condicionante de la actividad pesquera artesanal, debido a que se suele contar
con lapsos de dos dias de duracién entre eventos de mal tiempo, aproximadamente, para operar

en mayo-julio.
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Figura 33. Zona de pesca “Gala” (en rojo) en la region de Aysén, y caladeros de congrio dorado
identificados (en celeste: mediante georreferenciacion in situ).
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iii. Region de Magallanes

Para el proceso de delimitacion de caladeros, la informacién se gener6 proveniente de dos
fuentes: entrevistas a un armador y a observadores cientificos de IFOP que realizan embarques
en la flota artesanal en la zona. Dada la extensién de la Region y a que, a partir de dichos didlogos
se determind que la informacion que se disponia preliminarmente del monitoreo de la flota era
incompleta y no reflejaba adecuadamente la cobertura de sus operaciones, se procedio en primer

lugar a identificar las principales areas de pesca de congrio dorado en la totalidad de la Region.

Conforme a ello, la informacién recopilada permitio identificar un total de nueve zonas de pesca
que son visitadas con mayor grado de habitualidad por las embarcaciones que extraen congrio
dorado en la Region (Figura 34). Cabe indicar que la informacién recopilada indica que
usualmente la operacion se lleva a cabo en faenas, es decir, mediante el zarpe de naves a la
zona de pesca, en donde éstas permanecen varios dias calando y virando lineas. Igualmente, se
indica que en afios recientes ha disminuido la periodicidad de las visitas a ciertas zonas, debido

a que la reduccion de cuotas de pesca disminuye los dias anuales de operacion.

Tomando en cuenta las limitaciones logisticas como tiempo de navegacion y abrigo
(principalmente a efectos del viento) y el criterio de habitualidad de la operacion, del total de las
areas identificadas previamente, se seleccioné la zona de pesca ubicada en torno a Islas Charles

(zona 5 en Figura 34), en el estrecho de Magallanes.

Una vez definida la zona de Islas Charles, se determiné un poligono ubicado principalmente al
sur de éstas, dentro del cual se ubicé la posicion aproximada de inicio y fin de un total de 14
caladeros de pesca, el cual se extiende desde los 72,30°W (sur isla Carlos IIl), ocupando la
entrada del canal Barbara, el norte de las islas Cayetano y Castellano hasta los 71,85°W (margen

norte de la Isla Clarence) (Figura 35).

Informe Final FIPA 2017-46: “Construccion de indicadores de abundancia de congrio dorado en la pesqueria
demersal austral (PDA)” Centro CAPES-UC. 146



Centro UC
@ CAPES - Center of Applied

Ecology & Sustainability

OCEAND PACIFICO

56.0 T I | I | | 1 T | | I 1 | ] |
757 782 TATF T42 VAT T32 ‘vAY T2 M\ T T2 TOT V02 €97 B02 6BBT 682

Figura 34. Localizacién (en rojo) de las principales zonas de pesca de congrio dorado en la Region de
Magallanes. 1: Punta Guairabo-Rio Amarillo, 2: Punta Gente-Bahia Porvenir, 3: Seno Magdalena, 4: Bahia
Cook, 5: Islas Charles, 6: Seno Otway - SW lIsla Vivian, 7: Canal Wakefield, 8: Sur Isla Anderson, 9: Sur
Isla Tamar. Se indica en azul ubicacion de caladeros especificos de congrio dorado.
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Figura 35. Localizacion de caladeros de congrio dorado en el area de pesca de Islas Charles, en la Region
de Magallanes.
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4.2- OBJETIVO ESPECIFICO 2

4.2.1. Lances de pesca

Se realizaron dos cruceros de investigacion, en otofio y primavera de 2018, en los cuales se cal6
un total de 65 lineas de pesca con espineles horizontales de fondo. En el primer crucero se
calaron 36 lineas de pesca y en el segundo crucero se calaron 29 lineas de pesca, en las tres
regiones que abarca el proyecto. La distribucidén espacial de las lineas de pesca por region es la

siguiente:

i. Regién de Los Lagos

La totalidad de las operaciones se llevé a cabo en la zona “Achao”. Durante el primer crucero,
realizado entre el 20 de mayo y el 3 de junio de 2018 se cal6 un total de 12 lineas de pesca
(Figura 36). Del total, s6lo fue posible virar 11 lineas, debido a que una linea calada el 23 de
mayo no pudo ser localizada para su virado (Tabla 12). Se calé un total de 7.734 anzuelos
distribuidas en 12 lineas, en tanto se viraron 6.834 anzuelos, asociados a las 11 lineas
recuperadas. Las malas condiciones climaticas determinaron que las operaciones de pesca se

llevaron a cabo en dos periodos: 21 al 24 de mayo y 2 al 4 de junio (Tabla 12).

El segundo crucero fue realizado entre el 29 de octubre y el 15 de noviembre de 2018, en el cual
se cal6 un total de 12 lineas de pesca, con un total de 5.879 anzuelos distribuidas en las 12
lineas. En este caso, todas las linas fueron viradas. Las malas condiciones climaticas
determinaron que las operaciones se vieran interrumpidas, por lo que las actividades se llevaron
a cabo en dos periodos: 29 octubre al 2 de noviembre y 12 al 15 de noviembre (Figura 36; Tabla
13).
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Figura 36. Localizacion de las lineas viradas (en rojo: crucero I, en amarillo: crucero Il), zona “Achao”. Se
indican zona de pesca (linea roja), los dos poligonos (achurados) delimitados en su interior y la escala
correspondiente la estimacion de profundidad (m).

ii. Regién de Aysén

En la Regidn se operd en ambos cruceros en la zona denominada “Gala” (Figura 37). Durante el
primer crucero, realizado entre el 2 de junio y el 16 de julio de 2018, se cal6 un total de 12 lineas
de pesca. Las malas condiciones climaticas impidieron dar continuidad a las operaciones, las que
se llevaron a cabo en tres salidas: 2 de junio, 30 de junio y 15 de julio (Tabla 12). Se calaron
3.600 anzuelos. Todas las lineas caladas fueron viradas, sin presentarse pérdidas debido a deriva
o enredo (Tabla 12).

El segundo crucero se realiz6 entre el 31 de octubre y el 7 de noviembre de 2018, bajo
condiciones meteorolégicas algo mas favorables, pero igualmente se debieron interrumpir las

actividades por mal tiempo entre el 2 y 5 de noviembre. Se calaron 12 lineas de espineles
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horizontales correspondientes a un total de 3.600 anzuelos. Todas las lineas caladas fueron
viradas, sin presentarse pérdidas debido a deriva o enredo (Figura 37, Tabla 13).
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Figura 37. Localizacion de las lineas viradas (en rojo: crucero |, en amarillo: crucero Il), zona “Gala”. Se
indican los limites de la zona de pesca (linea roja), el poligono (achurado) delimitado en su interior y la
escala correspondiente la estimacion de profundidad (m).
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ii. Region de Magallanes

En la Region se operé en ambos cruceros en la zona de Islas Charles (o “Charles”). Durante el
primer crucero, se calaron 12 lineas de pesca entre el 25 de junio y el 2 de julio de 2018 conforme
a lo que se indica en la Figura 38 y en la Tabla 12. Cabe sefialar la existencia de dificultades
operacionales (enredos de la linea), lo que interfirid con el desarrollo acorde a la planificacion
inicial del crucero. Las 12 lineas caladas equivalen a un total de 3.579 anzuelos. Del total de
lineas caladas, todas fueron viradas sin embargo se constatd un problema de enredo que afect6
a 1.143 anzuelos en total. La linea N° 8 resultdé completamente enredada.
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Figura 38. Localizacion de las lineas viradas viradas (en rojo: crucero |, en amarillo: crucero Il), zona
“Charles”. Se indican los limites de la zona de pesca (linea roja) y el poligono (achurado) delimitado.

Durante el segundo crucero, se calaron 5 lineas de espineles horizontales correspondientes a un
total de 3.900 anzuelos (Figura 38 y Tabla 13). Del total de lineas caladas, todas fueron viradas,
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exisitiendo un menor grado de enredo respecto al primer crucero. Cabe sefalar que la menor

cantidad de lineas caladas durante el segundo crucero, se debi6 basicamente a mejorar el
proceso de pesca evitando los enredos producidos en el primer crucero, y también, para acortar

los tiempos de trabajo, dadas las dificiles condiciones ambientales en el sector.
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Tabla 12. Resumen de operacion por cada linea de pesca utilizada durante el crucero | de congrio dorado.

. o Fecha y hora Tiempo de reposo Anzuelos Profundidad (m)
Nave Zona LineaN Camada Inicio de calado Inicio de virado (horas) virados Minimo Maximo

Diosa del Mar Il Achao 1 Rabalo fresco 20/05/2018 17:15 21/05/2018 07:15 14,0 864 180 200
Diosa del Mar Il Achao 2 Rabalo fresco 20/05/2018 18:31 21/05/2018 10:30 16,0 841 136 160
Diosa del Mar IlI Achao 3 Rabalo fresco 21/05/2018 18:20 22/05/2018 08:30 14,2 535 108 145
Diosa del Mar IlI Achao 4 Radbalo fresco 21/05/2018 19:28 22/05/2018 12:35 17,1 884 190 225
Diosa del Mar Il Achao 5 Rabalo fresco 22/05/2018 17:25 23/05/2018 08:47 154 875 158 170
Diosa del Mar Il Achao 6 Rabalo fresco 22/05/2018 18:19 23/05/2018 11:05 16,8 300 120 154
Diosa del Mar Il Achao 7 Rébalo fresco 23/05/2018 16:10 (linea perdida) - - 200 205
Diosa del Mar IlI Achao 8 Radbalo fresco 02/06/2018 06:15 02/06/2018 14:25 8,2 300 130 190
Diosa del Mar Il Achao 9 Rabalo fresco 02/06/2018 17:55 03/06/2018 10:29 16,6 391 180 220
Diosa del Mar Il Achao 10 Rabalo fresco 02/06/2018 18:52 03/06/2018 12:10 173 866 30 131
Diosa del Mar IlI Achao 11 Rabalo fresco 03/06/2018 17:35 04/06/2018 8:20 147 666 184 198
Diosa del Mar Il Achao 12 Rdbalo fresco 03/06/2018 18:50 04/06/2018 10:08 15,3 312 180 200
Esperanza Gala 1 Rabalo fresco 02/06/2018 17:07 03/06/2018 10:20 17,2 300 155 250
Esperanza Gala 2 Rébalo fresco 02/06/2018 17:33 03/06/2018 11:35 18,0 300 177 250
Esperanza Gala 3 Radbalo fresco 02/06/2018 17:49 03/06/2018 12:30 18,7 300 200 263
Esperanza Gala 4 Rabalo fresco 02/06/2018 18:10 03/06/2018 13:40 195 300 180 300
Esperanza Gala 5 Rébalo salado 30/06/2018 15:15 01/07/2018 09:50 18,6 300 350 435
Esperanza Gala 6 Rébalo salado 30/06/2018 15:40 01/07/2018 10:50 19,2 300 220 274
Esperanza Gala 7 Rébalo salado 30/06/2018 16:05 01/07/2018 12:05 20,0 300 200 270
Esperanza Gala 8 Rébalo salado 30/06/2018 16:40 01/07/2018 12:55 20,2 300 116 300
Esperanza Gala 9 Rabalo fresco 15/07/2018 11:00 16/07/2018 09:10 22,2 300 150 185
Esperanza Gala 10 Rébalo fresco 15/07/2018 11:23 16/07/2018 10:07 22,7 300 78 112
Esperanza Gala 11 Radbalo fresco 15/07/2018 11:40 16/07/2018 11:03 234 300 220 240
Esperanza Gala 12 Rdbalo fresco 15/07/2018 11:57 16/07/2018 12:30 245 300 250 280
Péjaro Azul Islas Charles 1 Sardina congelada 25/06/2018 17:48 26/06/2018 10:36 16,8 300 173 240
Pajaro Azul Islas Charles 2 Sardina congelada 25/06/2018 18:27 26/06/2018 11:20 16,9 300 180 190
Pajaro Azul Islas Charles 3 Sardina fresca 27/06/2018 17:30 28/06/2018 10:34 17,1 279 190 210
Péjaro Azul Islas Charles 4 Sardina fresca 27/06/2018 17:50 28/06/2018 11:25 17,6 300 180 240
Péjaro Azul Islas Charles 5 Sardina fresca 28/06/2018 17:56 29/06/2018 10:33 16,6 300

Pajaro Azul Islas Charles 6 Sardina fresca 28/06/2018 18:10 29/06/2018 11:10 17,0 300

Pajaro Azul Islas Charles 7 Sardina fresca 28/06/2018 19:09 29/06/2018 11:50 16,7 300

Péjaro Azul Islas Charles 8 Sardina fresca 30/06/2018 17:10 02/07/2018 10:18 411 300 211 254
Péjaro Azul Islas Charles 9 Sardina fresca 30/06/2018 18:45 02/07/2018 10:59 40,2 300 201 214
Pajaro Azul Islas Charles 10 Sardina fresca 02/07/2018 17:20 03/07/2018 10:00 16,7 300

Pajaro Azul Islas Charles 11 Sardina fresca 02/07/2018 17:50 03/07/2018 11:04 17,2 300

Péjaro Azul Islas Charles 12 Sardina fresca 02/07/2018 18:32 03/07/2018 12:05 175 300
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Tabla 13. Resumen de operacion por cada linea de pesca utilizada durante el Crucero Il de congrio dorado.

Nave Zona Linea N° Camada _ Fechay hqrq : Tiempo de reposo Ar?zuelos _ Profundidad (m)’ .
Inicio de calado Inicio de virado (horas) virados Minimo Méaximo
Diosa del Mar Il Achao 1 Rébalo fresco 29/10/2018 21:45  30/10/2018 10:05 12 300 130 240
Diosa del Mar Il Achao 2 Rébalo fresco 30/10/2018 17:41  31/10/2018 7:45 14 300 200 220
Diosa del Mar Il Achao 3 Rébalo fresco 30/10/2018 18:32  31/10/2018 12:50 18 600 200 221
Diosa del Mar Il Achao 4 Rébalo fresco 31/10/2018 19:30  01/11/2018 8:30 13 300 99 220
Diosa del Mar Il Achao 5 Rébalo fresco 31/10/2018 20:10  01/11/2018 10:28 14 590 215 227
Diosa del Mar Il Achao 6 Rébalo fresco 01/11/2018 18:02  02/11/2018 8:37 15 600 80 200
Diosa del Mar Il Achao 7 Rébalo fresco 01/11/2018 19:42  02/11/2018 10:50 15 900 82 190
Diosa del Mar Il Achao 8 Rébalo fresco 01/11/2018 20:28  02/11/2018 12:54 16 540 80 121
Diosa del Mar Il Achao 9 Rébalo fresco 12/11/2018 18:10  13/11/2018 7:30 13 549 100 135
Diosa del Mar Il Achao 10 Rébalo fresco 12/11/2018 18:59  13/11/2018 9:14 14 600 144 185
Diosa del Mar Il Achao 11 Rébalo fresco 12/11/2018 20:41  13/11/2018 11:32 15 300 110 137
Diosa del Mar Il Achao 12 Rébalo fresco 13/11/2018 12:52  15/11/2018 6:30 42 300 150 181
Paconru Gala 1 Rébalo fresco 31/10/2018 15:20  01/11/2018 7:32 16 300 300 320
Paconru Gala 2 Rébalo fresco 31/10/2018 15:35  01/11/2018 9:25 18 300 138 200
Paconru Gala 3 Rébalo fresco 31/10/2018 16:00  01/11/2018 10:00 18 300 260 340
Paconru Gala 4 Rébalo fresco 31/10/2018 16:23  01/11/2018 13:55 22 300 110 250
Paconru Gala 5 Rébalo fresco 01/11/2018 16:20  02/11/2018 6:52 15 300 70 70
Paconru Gala 6 Rébalo fresco 01/11/2018 16:49  02/11/2018 7:43 15 300 200 210
Paconru Gala 7 Rébalo fresco 01/11/2018 17:05  02/11/2018 8:47 16 300 200 230
Paconru Gala 8 Rébalo fresco 01/11/2018 17:18  02/11/2018 9:50 17 300 133 160
Paconru Gala 9 Rébalo fresco 06/11/2018 15:30  07/11/2018 8:40 17 300 240 278
Paconru Gala 10 Rébalo fresco 06/11/2018 15:41  07/11/2018 10:30 19 300 100 240
Paconru Gala 11 Rébalo fresco 06/11/2018 15:56  07/11/2018 12:40 21 300 180 240
Paconru Gala 12 Rébalo fresco 06/11/2018 16:15 07/11/2018 14:01 22 300 180 207
Pajaro azul Islas Charles 1 Sardina fresca 09/10/2018 18:30  10/10/2018 7:50 13 900 240 260
Pajaro azul Islas Charles 2 Sardina fresca 10/10/2018 19:00 11/10/2018 11:10 16 600 240 316
Pajaro azul Islas Charles 3 Sardina fresca 13/10/2018 18:00  14/10/2018 10:00 16 900 213 264
Pajaro azul Islas Charles 4 Sardina congelada  14/10/2018 18:30  15/10/2018 10:04 16 600 207 313
Pajaro azul Islas Charles 5 Sardina congelada  15/10/2018 18:44  16/10/2018 9:10 14 900 292 292
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4.2.2 Capturay rendimiento de pesca expresados en numero
4.2.2.1 Regién de Los Lagos
Crucero |

En términos generales, del total de 7.734 anzuelos virados, 5.187 anzuelos no presentaron
captura y 1.357 anzuelos tuvieron captura de alguna especie (Tabla 14). La mayor captura
correspondié al tiburén pintarroja con 559 ejemplares, seguido de brétula con 380
ejemplares y congrio dorado con 231 ejemplares (Tabla 14). La captura de tiburén pintarroja
fue especialmente alta en las lineas 1, 2 y 4, donde la retencion correspondié a 120, 206 y
85 ejemplares, respectivamente. En las restantes lineas, la captura de esta especie fluctuo
entre 2y 36 ejemplares (Tabla 14). Una situacién similar ocurrié con brétula, donde la mayor
captura se registro en las lineas 2, 3y 4 con 94, 61 y 100 ejemplares, respectivamente
(Tabla 14). En el caso del congrio dorado, la retencién fluctué entre 3 y 49 ejemplares por
linea, registrandose los mayores valores en las lineas 1, 5y 6 con 47, 42 y 49 ejemplares,

respectivamente (Tabla 14).

Tabla 14. Captura (en ndmero) por especie en las lineas viradas durante la actividad de muestreo
del Crucero 1, en la regién de Los Lagos (Achao).

Linea N°

Especie Coptle
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 towl
Blanquillo 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3
Brotula 33 94 61 100 40 30 6 0 13 2 1 380
Cabrilla 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 4
Chancharro 16 23 13 2 32 3 11 1 1 3 4 109
Congriodorado 47 26 7 28 42 49 4 5 16 4 3 231
Estrella de mar 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4
Merluza austral 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Merluza de cola 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 4
Pejegallo 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Raya espinosa 28 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
Raya volantin 1 0 2 10 12 1 0 0 1 2 2 31
Tiburén pintarroja 120 206 36 85 30 5 2 34 2 8 13 559
Total captura 248 354 119 230 157 88 23 41 54 19 24 1.357
Sin captura 601 467 366 593 689 204 247 318 793 636 273 5187

Informe Final FIPA 2017-46: “Construccion de indicadores de abundancia de congrio dorado en la pesqueria
demersal austral (PDA)” Centro CAPES-UC. 156



El rendimiento de captura de todas las especies capturadas en las experiencias realizadas
en esta region fluctué entre 2,9 y 43,1 ejemplares por cada 100 anzuelos operativos virados,
esto es descontando anzuelos cortados o enredados, con un valor total de 20,7 ejemplares
capturados por cada 100 anzuelos virados (Tabla 15). El rendimiento mas alto estuvo
asociado al tiburén pintarroja con 8,5 ejemplares capturados por cada 100 anzuelos
operativos, fluctuando entre 0,7 y 25,1 ejemplares por cada 100 anzuelos operativos (Tabla
15). En el caso de congrio dorado, el rendimiento de captura fluctué entre 0,6 y 16,8
ejemplares por cada 100 anzuelos virados, con un valor estandar total de 3,5 ejemplares

por cada 100 anzuelos virados (Tabla 15).

Al estandarizar en funcién del nimero de anzuelos y del tiempo de reposo, el rendimiento
de congrio dorado fluctué entre 0,041y 1,002 ejemplares por cada 100 anzuelos operativos
durante una hora de reposo (ind*100anz*h-1), con un valor promedio de 0,246
ind*100anz*h-1 (Tabla 16). Ambas unidades de medicién del rendimiento de captura
mostraron un patrén de comportamiento similar (Figura 39), lo que puede estar asociado a
que la mayor cantidad de lineas de espineles (10 de un total de 11 lineas) fueron caladas

con un tiempo de reposo entre 14 y 17 horas.

Tabla 15. Rendimientos de captura (ind*100 anzuelos operativos) por especie en las lineas viradas
durante la actividad de muestreo del Crucero I, en la regién de Los Lagos (Achao). Se muestra
también el rendimiento global estimado a partir del total de anzuelos virados y el total de ejemplares
capturados de cada especie.

. Linea N° Rend.

Especie lobal
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 globa

Blanquillo 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0,04
Brétula 39 114 126 122 4,7 103 2.2 0 15 03 03 58
Cabrilla 0o 01 0 04 O 0 0 0 0 0 0 0,1
Chancharro 19 28 27 02 38 10 41 03 01 05 13 17

Congriodorado 55 32 14 34 50 168 15 14 19 06 10 35
Estrella de mar 01 02 0 0 0 0 0 0 0 0 03 0,1

Merluza austral 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01
Merluza de cola 0,1 0 0 02 01 0 0 0 0 0 0 0,1
Pejegallo 0 0 0 0 0 0 0 03 O 0 0 0,02
Raya espinosa 33 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5
Raya volantin 01 0 04 12 14 03 O 0 01 03 07 05

Tiburén pintarroja 14,1 251 74 103 35 1,7 07 95 24 12 44 8,5
Total 29,2 431 245 279 186 301 85 114 64 29 81 20,7
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Tabla 16. Rendimientos de captura (ind*100anz*h-t) por especie en las lineas viradas durante la
actividad del Crucero I, en la region de Los Lagos (Achao). Se muestra también el promedio simple
y el coefciente de variacién (%) de los rendimientos de captura de las lineas caladas.

Especie Hnea f Rend._ CV (%)
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 promedio
Blanquillo 0 0 0 0 0 0 0 0 0020 O 0 0,002 3317
Brétula 0,278 0,717 0,889 0,711 0,308 0,613 0272 0 0,089 0,021 0,022 0,356 90,7
Cabrilla 0 0008 0 0021 O 0 0 0 0 0 0 0,003 251,1
Chancharro 0,135 0,175 0,189 0,014 0,246 0,061 0,499 0,017 0,007 0,031 0,088 0,133 109,6

Congrio dorado 0,396 0,198 0,102 0,199 0,323 1,002 0,181 0,084 0,109 0,041 0,066 0,246 111,3
Estrellade mar 0,008 0,015 0 0 0 0 0 0 0 0 0,022 0,004 186,3
Merluza austral 0,008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001 3317
Merluzadecola 0,008 0 0 0014 0008 0 0 0 0 0 0,003 180,8
Pejegallo 0 0 0 0 0 0 0017 0 0 0 0,002 3317
Raya espinosa 0,236 0,015 0 0 0 0 0 0 0 0 0,023 310,1
Raya volantin 0,008 0 0,029 0071 0,092 0,020 0 0,007 0,021 0,044 0,027 1159
Tiburdn pintarroja 1,011 1,571 0,525 0,604 0,231 0,102 0,091 0572 0,137 0,083 0,286 0,474 98,2
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Figura 39. Rendimientos de captura de congrio dorado obtenidos durante la actividad de muestreo
del Crucero |, realizada en la region de Los Lagos, expresados en términos de ejemplares por cada
100 anzuelos operativos (ind*100 anz) y ejemplares por cada 100 anzuelos operativos durante una
hora de reposo (ind*100 anz*h-t).
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Durante el segundo crucero del total de 5.879 anzuelos virados, 5.107 anzuelos no
presentaron captura y 704 anzuelos tuvieron captura de alguna especie (Tabla 17). En
términos de especies retenidas, la mayor captura correspondié al congrio dorado con 238
ejemplares, seguido de tiburdn pintarroja con 204 ejemplares y brétula con 168 ejemplares
(Tabla 17).

La captura de congrio colorado fluctué entre 3 y 86 ejemplares por linea durante el segundo
crucero. Las mayores capturas se registraron entre las lineas 6 y 10, ubicadas al sur de isla
Chaulinec, donde la retencion fue mayor a 20 ejemplares por linea, con un maximo de 86
ejemplares en la linea 7. En las lineas ubicadas al este del area de estudio, la captura de
esta especie fue algo menor y fluctué entre 3 y 12 ejemplares (Tabla 17). Una situacién
similar ocurrié con brétula, donde la mayor captura se registré en las lineas 1, y 6 a 10, con
retenciones entre 16 y 34 ejemplares, mientras que las lineas 2 a 5 presentaron capturas
muy inferiores entre 0y 7 ejemplares por linea (Tabla 17). En el caso del tiburén pintarroja,
la mayor captura se registré en las lineas 1, 2, y 5 con 31, 33 y 37 ejemplares,

respectivamente.

Tabla 17. Captura (en nimero) por especie en las lineas viradas durante el Crucero Il, realizado en
la region de Los Lagos (Achao).

. Linea N° Captura
=l 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 totd
Blanquillo 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 2
Brétula 18 7 3 0 2 34 29 17 21 16 8 13 168
Chancharro 0 2 0 0 9 9 8 19 2 2 11 1 63
Congrio dorado 16 6 8 3 12 34 86 21 20 22 3 7 238
Estrella de mar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Merluza austral 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3
Merluza de cola 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4
Raya volantin 0 1 0 0 0 0 11 4 0 1 0 0 17
Tiburon/pintarroja = 31 33 13 3 37 7 18 25 6 6 2 23 204
Tollo 0 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4
Total captura 65 51 29 6 63 85 1563 86 49 47 26 44 704
Sin captura 235 249 571 290 522 500 738 452 498 542 260 250 5.107
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El rendimiento de pesca por linea fluctué entre 2,0y 21,7 ejemplares por cada 100 anzuelos
operativos, con un valor total de 12,1 ejemplares capturados por cada 100 anzuelos
operativos (Tabla 18). El congrio dorado, evidencié rendimiento de captura entre 1y 9,7
ejemplares por cada 100 anzuelos operativos, con un valor total de 4,1 ejemplares por cada

100 anzuelos operativos (Tabla 18).

Al estandarizar en funcion del nimero de anzuelos y del tiempo de reposo, el rendimiento
de congrio dorado fluctué entre 0,057 y 0,643 ejemplares por cada 100 anzuelos operativos
durante una hora de reposo (ind*100anz*h), con un valor promedio de 0,236 ind*100anz*h
1 (Tabla 19 y Figura 40).

Tabla 18. Rendimientos de captura (ind*100 anzuelos operativos) por especie en las lineas viradas
durante el Crucero Il, realizado en la regidn de Los Lagos. Se muestra también el rendimiento global
estimado a partir del total de anzuelos virados y ejemplares capturados.

Linea N°

Especie Rk
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 9lona
Blanquillo 0 0 0 0 0 02 0 0 0 0 03 © 0,04
Brétula 60 23 05 0 03 58 33 32 38 27 28 44 29
Chancharro 0 07 0 0 15 15 09 35 04 03 38 03 11
Congriodorado 53 20 13 10 21 58 97 39 37 37 10 24 41
Estrella de mar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 0 0,03
Merluza austral 0 0 0,2 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0,1
Merluza de cola 0 0 o5 0 02 0 0 0 0 0 0 0 0,1
Raya volantin 0 0,3 0 0 0 0 1,2 07 0 0,2 0 0 0,3
Tiburén pintarroja 10,3 110 22 10 63 12 20 46 11 10 07 78 35
Tollo 0 07 02 O 0 0 01 O 0 0 0 0 01
Total 217 170 48 20 108 145 172 160 90 80 91 150 12,1
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Tabla 19. Rendimientos de captura (ind*100anz*h-t) por especie en las lineas viradas durante el
Crucero ll, realizado en la regiéon de Los Lagos. Se muestra también el rendimiento global estimado
a partir del total de anzuelos virados y ejemplares capturados. Se muestra también el promedio
simple y el coefciente de variacion (%) de los rendimientos de captura de las lineas caladas.

Especie Hinea N LBl cy

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Promedio (%)
Blanquillo 0 0 0 0 0 0011 O 0 0 0 0023 0 0003 2495
Brotula 0500 0,167 0028 0 0024 0387 0217 0197 0295 0,194 0,186 0,105 0,192 77,7

Chancharro 0 0048 O 0 01110 0,103 0,060 0,221 0,028 0,024 0,256 0,008 0,071 121,6
Congrio dorado 0,444 0,143 0,074 0,078 0,147 0,387 0,643 0,244 0,281 0,267 0,070 0,057 0,236 76,9
Estrella de mar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0023 0 0,002 346,4
Merluza austral 0 0 0009 0 0024 0 0 0 0 0 0 0 0,003 260,4

Merluza de Cola 0 0 0,028 0 0,012 0 0 0 0 0 0 0 0,003 253,9
Raya volantin 0 0,024 0 0 0 0 0,082 0,046 0 0,012 0 0 0,014 188,8
Tiburén/pintarroja 0,861 0,786 0,120 0,078 0,452 0,080 0,135 0,290 0,084 0,073 0,047 0,186 0,266 107,1
Tollo 0 0048 0009 0 0 0 0007 O 0 0 0 0 0,005 255,4
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Figura 40. Rendimientos de captura de congrio dorado obtenidos durante la actividad de muestreo
del Crucero Il, realizada en la regién de Los Lagos, expresados en términos de ejemplares por cada
100 anzuelos operativos (ind*100 anz) y ejemplares por cada 100 anzuelos operativos durante una
hora de reposo (ind*100 anz*h-1).
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4.2.2.2 Region de Aysén

Crucero |

Durante el primer crucero, del total de 3.600 anzuelos virados, 3.209 anzuelos no
presentaron captura y 334 anzuelos tuvieron captura de alguna especie (Tabla 20). Las
especies mas abundantes en la captura correspondieron a brétula (n=95), congrio dorado
(n=66) y cabrilla espafiola (n=56). Estas especies estuvieron presentes en casi la totalidad
de los espineles virados, con excepcion de brétula en la linea 5 y cabrilla espafiola en las
lineas 3, 10 y 12. Congrio dorado fue la Unica especie presente en la totalidad de los
espineles virados, no obstante, su captura fue baja, fluctuando entre 2 y 8 ejemplares por
linea (Tabla 20). Otras nueve especies presentes en las capturas tuvieron una participacion

menor.

Tabla 20. Captura (en niGmero) por especie en las lineas viradas durante la actividad de muestreo
del Crucero |, en la regién de Aysén (Gala).

Linea N°

Especie Captura

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 totl
Brétula 9 22 15 7 0 11 12 3 1 7 6 2 95
Cabrilla espafiola 8 11 0 2 1 14 1 3 2 0 4 0 56
Chancharro 3 5 7 5 0 0 3 1 0 0 1 0 25
Congriodorado 6 5 2 7 7 7 7 3 2 5 8 7 66
Merluza austral 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 3
Pejerrata 0 0 0 0 1 3 2 1 3 0 6 0 16
Chalaco 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Raya espinosa 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 4 1 8
Raya volantin 0 0 0 0 14 2 3 0 4 3 7 8 41
Tiburdn pintarroja = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 5 2 11
Tollo negro 0 0 1 0 1 2 2 0 0 0 0 1 7
Tollo zapata 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0 1 0 5
Total captura 26 43 27 21 27 42 42 12 12 19 42 21 334
Sin captura 219 257 272 279 273 258 258 288 288 281 257 279  3.209

Por su parte, el rendimiento de captura total, por linea, fluctu6 entre 4,0 y 14,3 ejemplares
por cada 100 anzuelos operativos, con un rendimiento total de 9,4 ejemplares capturados
por cada 100 anzuelos operativos (Tabla 21). Los rendimientos més elevados

correspondieron a brétula (2,7 ind*100 anzuelos), congrio dorado (1,9 ind*100 anzuelos
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operativos) y cabrilla espafiola (1,6 ind*100 anzuelos) (Tabla 21). En el caso de congrio
dorado, el rendimiento de captura por linea fluctué entre 0,7 y 2,7 ejemplares por cada 100

anzuelos operativos (Tabla 21).

El rendimiento de congrio dorado estandarizado en funcion del nimero de anzuelos
operativos y del tiempo de reposo fluctu6é entre 0,030 y 0,142 ejemplares por cada 100
anzuelos operativos durante una hora de reposo (ind*100anz*h™), con un valor promedio
de 0,093 ind*100anz*h? (Tabla 22). La Figura 41 muestra que ambas unidades de
medicion del rendimiento de captura presentan un patron de comportamiento similar, no

obstante, el tiempo de reposo fluctué entre 17,2 y 24,5 horas.

Tabla 21. Rendimientos de captura (ind*100 anzuelos operativos) por especie en las lineas viradas
durante la actividad de muestreo del Crucero |, en la region de Aysén (GALA). Se muestra también
el rendimiento global estimado a partir del total de anzuelos virados y ejemplares capturados.

Especie Linea N° Rend.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Globa
Brétula 37 73 50 23 0 37 40 10 03 23 2 0,7 2,7
Cabrilla espafiola 3,3 3,7 0 07 03 47 37 10 07 0 1,3 0 1,6
Chancharro 12 17 23 17 0 0 10 03 0 0 0,3 0 0,7
Congriodorado 24 17 07 23 23 23 23 10 07 17 27 23 19
Merluza austral 0 0 0 0 03 03 03 0 0 0 0 0 0,1
Pejerrata 0 0 0 0 03 10 07 03 10 0 2,0 0 0,5
Chalaco 0 0 0 0 0 0 0 0,3 0 0 0 0 0,0
Raya espinosa 0 0 0,7 0 0 0,3 0 0 0 0 1,3 0,3 0,2
Raya volantin 0 0 0 0 47 07 10 0 13 10 23 27 12
Tiburén pintarroja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 1,7 07 0,3
Tollo negro 0 0 0,3 0 03 0,7 07 0 0 0 0 0,3 0,2
Tollo zapata 0 0 0 0 07 03 03 0 0 0 0,3 0 0,1
Total 106 143 90 70 90 14 14 40 40 63 14 70 94
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Tabla 22. Rendimientos de captura (ind*100anz*h1) por especie en las lineas viradas durante la
actividad de muestreo del Crucero |, en la region de Aysén (Gala). Se muestra también el promedio
simple y el coefciente de variacion (%) de los rendimientos de captura de las lineas caladas.

Especie Linea N° CEBIlE. cy
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12  Ppromedio (%)
Brétula 0214 0407 0269 0120 0 0191 0200 0049 0015 0103 0086 0027 0140 862
Cabrilla 0190 0204 O 0034 0018 0244 0183 0049 0030 0 0057 0 0084 1097
espafiola
Chancharo 0,071 0093 0125 008 0 0 005 0016 0 0 0014 0 0038 1188
ggr”a%r(')o 0142 0093 0036 012 0126 0122 0117 0049 0030 0073 0115 0095 0093 40,4
Merluza 0 0 0 0 0018 0017 0017 0 0 0 0 0 0004 1810
austral
Pejerrata 0 0 0 0 0018 0052 0033 0016 0045 0 008 0 0021 1336
Chalaco 0 0 0 0 0 0 0 0016 0 0 0 0 0001 3464
Raya 0 0 003 0 0 0017 0 0 0 0 0057 0014 0010 1790
espinosa
\ng);ﬁﬁn 0 0 0 0 0251 0035 0050 O 0060 0044 0100 0109 0054 1355
Tiburon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0059 0072 0027 0013 1955
pintarroja
Tollonego 0 0 0018 0 0018 0035 0033 0 0 0 0 0014 0010 1375
Tolozapata 0 0 0 0 003 0017 0017 0 0 0 0014 0 0007 1653
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Figura 41. Rendimientos de captura de congrio dorado obtenidos durante la actividad de muestreo
del, Crucero |, realizada en la region de Aysén, expresados en términos de ejemplares por cada 100
anzuelos operativos (ind*100 anz) y ejemplares por cada 100 anzuelos operativos durante una hora
de reposo (ind*100anz*h-1).
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Crucero |l

Durante el segundo crucero realizado en el sector GALA, Regién de Aysén, del total de
3.600 anzuelos virados, 3.139 anzuelos no presentaron captura y 424 anzuelos tuvieron
captura de alguna especie (Tabla 23). Las especies mas abundantes correspondieron a
congrio dorado (n=236), raya volantin (n=62) y tollo negro (n=32). Solo el congrio dorado
estuvo presente en la totalidad de los espineles virados, mientras que la raya volantin
estuvo ausente en la linea 10. La captura de Congrio dorado fluctu6 1y 42 ejemplares por
linea (Tabla 23). Otras siete especies presentes en las capturas tuvieron una participacion

menor.

Tabla 23. Captura (en nimero) por especie en las lineas viradas durante la actividad de muestreo
del Crucero Il, en la region de Aysén.

) Linea N° Captura
Especie

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ol
Brotula 5 0 4 0 9 0 0 5 0 1 0 0 24
Cabrilla espafiola 9 0 1 2 0 0 5 0 0 5 0 0 22
Chancharro 4 1 0 2 5 0 0 0 0 3 5 2 22
Congriodorado 11 4 42 1 6 19 38 21 33 32 15 14 236
Merluza austral 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
Merluza de cola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Raya Volantin 22 6 2 6 1 4 6 9 3 0 1 2 62
Tollo negro 0 0 5 0 0 3 0 8 5 5 5 1 32
Tollo pajarito 1 0 0 1 0 3 0 0 0 0 1 8
Tollo zapata 4 2 1 3 0 1 1 3 0 0 0 0 15
Total captura 57 14 56 14 22 27 54 46 41 47 26 20 424
Sin captura 243 285 244 280 278 270 245 254 238 253 272 277 3.139

Por su parte, el rendimiento de captura total por linea fluctu6 entre 4,7 y 19,0 ejemplares
por cada 100 anzuelos operativos, con un rendimiento total de 11,9 ejemplares capturados
por cada 100 anzuelos operativos (Tabla 24). Los rendimientos més elevados
correspondieron a congrio dorado fluctuando entre 0,3 y 14,0 ejemplares por cada 100
anzuelos virados, raya volantin (7,3 ind*100 anzuelos) y cabrilla espafiola (3,0 ind*100

anzuelos) (Tabla 24).
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Centro UC

El rendimiento de congrio dorado estandarizado en funcién del nimero de anzuelos y del
tiempo de reposo fluctué entre 0,015 y 0,794 ejemplares por cada 100 anzuelos operativos
durante una hora de reposo (ind*100anz*h), con un valor promedio de 0,381 ind*100anz*h
1 (Tabla 25).

Tabla 24. Rendimientos de captura (ind*100 anzuelos operativos) por especie en las lineas viradas
durante la actividad de muestreo del Crucero I, en la region de Aysén, Gala. Se muestra también el
rendimiento global estimado a partir del total de anzuelos virados y ejemplares capturados.

i Linea N° Rend.
Especie lobal
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 globa
Brotula 1,7 0 1,3 0 3,0 0 0 1,7 0 0,3 0 0 0,7
Cabrilla espafiola 3,0 0 03 07 0 0 1,7 0 0 1,7 0 0 0,6
Chancharro 1,3 03 0 07 17 0 0 0 0 10 17 07 0,6
Congriodorado 3,7 13 140 03 20 64 127 70 118 10,7 50 47 6,6

Merluza austral 0 0 0,3 0 0 0 0,3 0 0 0 0 0 0,1
Merluza de cola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 0 0 0,0
Raya Volantin 73 20 07 20 03 13 20 30 11 0 03 07 17
Tollo negro 0 0 17 0 0 1,0 0 27 18 17 17 03 0,9
Tollo pajarito 07 03 0 0 0,3 0 1,0 0 0 0 0 0,3 0,2
Tollo zapatero 13 07 03 10 0 03 03 10 0 0 0 0 0,4
Total 190 47 187 48 73 91 181 153 147 157 87 67 11,9

Tabla 25. Rendimientos de captura (ind*100anz*h-1) por especie en las lineas viradas durante el
Crucero ll, en la region de Aysén. Se muestra también el promedio simple y el coefciente de variacion
(%) de los rendimientos de captura de las lineas caladas.

Linea N°

Especie Rend._ cv

1 2 3 4 5 6 78 9 10 1 12 Promedio (%)
Brotula 0104 0 0074 0 0200 O 0 0098 0 0018 0 0 0041 1570
Cabrilaespafiola 0188 0 0019 0031 0 0 0105 0 0 0088 0 0 003 1680
Chancharro 0083 0019 0 0031 0111 0 0 0 0 0053 0080 0,031 003 1155
Congriodorado 0,229 0074 0778 0015 0,133 0426 0794 0412 0696 0561 0240 0214 0,381 718
Merluza austral 0 0 0019 0 0 0 0021 0 0 0 0 0 0003 2341
Merluza de cola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0018 0 0 0001 3461
Raya Volantin 0458 0111 0037 0093 0022 0090 0125 0176 0063 O 0016 0031 0102 1214
Tollo negro 0 0 0093 0 0 0067 0 0157 0105 0088 0080 0015 00s0 1070
Tollo pajarito 0042 0019 0 0 002 0 006 0 0 0 0 0015 0013 1528
Tollo zapatero 0083 0037 0019 0046 0 0022 0021 0059 0 0 0 0 0024 1148
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>

La Figura 42 muestra que ambas unidades de medicién del rendimiento de captura
presentan un patron de comportamiento similar, no obstante, el tiempo de reposo fluctué
entre 15y 22 horas.
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Figura 42. Rendimientos de captura de congrio dorado obtenidos durante el Crucero Il, realizada en
la region de Aysén, expresados en términos de ejemplares por cada 100 anzuelos operativos
(ind*100 anz) y ejemplares por cada 100 anzuelos operativos durante una hora de reposo (ind*100
anz*h1).

4.2.2.3 Region de Magallanes
Crucero |

Durante el primer crucero, del total de 3.600 anzuelos virados, 2.246 anzuelos no
presentaron captura de ninguna especie y 190 anzuelos tuvieron captura de alguna especie
(Tabla 26). La especie mas abundante en las capturas fue brétula, con 108 ejemplares
retenidos en nueve de los 11 espineles virados. Destaca su captura en la linea 2, donde se
capturd 50 ejemplares. Le siguen en importancia merluza austral y tiburén pintarroja con 25
y 21 ejemplares, respectivamente (Tabla 26).
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Congrio dorado fue la quinta especie en términos de importancia en nimero, con 12
ejemplares en total capturados Unicamente en las lineas 3, 4 y 5 (Tabla 26). En las restantes

8 lineas de espineles, no fue capturado ningun ejemplar de esta especie.

Tabla 26. Captura (en nimero) por especie en las lineas viradas durante la actividad de muestreo
del Crucero |, realizada en la Region de Magallanes (Charles).

Linea N°
Especie Total
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
Brétula 19 50 5 7 11 4 0 2 0 6 108
Congrio dorado 0 0 3 6 3 0 0 0 0 0 0 12
Merluza austral 4 4 2 6 1 1 3 1 0 0 3 25
Merluza de cola 1 3 2 0 1 0 0 1 1 2 3 14
Merluza de tres aletas 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Raya volantin 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 4
Tiburdn pintarroja 6 6 0 1 4 0 0 0 1 0 3 21
Tollo negro 0 0 0 0 1 0 0 0 2 1 0 4
Total captura 31 66 12 20 21 7 7 2 6 3 15 190
Sin captura 108 227 139 252 189 149 264 120 253 260 285 2.246

El rendimiento de captura por linea fluctué entre 1,1 y 22,5 ejemplares por cada 100
anzuelos virados, con un rendimiento total de 7,8 ejemplares capturados por cada 100
anzuelos virados (Tabla 27). El rendimiento de captura mas alto correspondié a la brotula

con 4,4 ind*100 anzuelos, seguido de merluza austral y tiburén pintarroja (Tabla 27).

En el caso de congrio dorado, el rendimiento de captura se calculé a partir de solo tres
lineas de espineles que tuvieron captura de esta especie, fluctuando entre 1,4 y 2,2
ejemplares por cada 100 anzuelos virados (Tabla 27). El rendimiento de congrio dorado
estandarizado en funcion del nimero de anzuelos y del tiempo de reposo fluctuo6 entre 0,086
y 0,126 ejemplares por cada 100 anzuelos operativos durante una hora de reposo
(ind*100anz*h), con un valor promedio de 0,030 ind*100anz*h* considerando el total de
lineas caladas (Tabla 28). La Figura 43 muestra que ambas unidades de medicién del
rendimiento de captura presentan un patron de comportamiento similar, lo cual es
consistente con el tiempo de reposo y la respuesta observada en las experiencias en las

otras regiones.
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Tabla 27. Rendimientos de captura (ind*100 anzuelos operativos) por especie en las lineas viradas
durante la actividad de muestreo del Crucero |, realizada en la Region de Magallanes, (Charles). Se
muestra también el rendimiento global estimado a partir del total de anzuelos virados y ejemplares
capturados.

. Linea N° Rend.
Especie
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12  globa
Brétula 137 171 33 26 52 26 15 0 0,8 0 2,0 44
Congrio dorado 0 0 20 22 1,4 0 0 0 0 0 0 0,5
Merluza austral 29 14 13 22 05 06 11 08 0 0 1,0 1,0
Merluza de cola 07 10 13 0 0,5 0 0 08 04 08 10 0,6
Merluza de tres aletas 0 0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1
Raya volantin 0,7 0,3 0 0 0 1,3 0 0 0 0 0 0,2
Tiburén pintarroja 43 20 0 04 19 0 0 0 04 0 1,0 0,9
Tollo negro 0 0 0 0 05 0 0 0 08 04 0 0,2
Total 23 225 79 74 10 45 26 16 23 11 5 78
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Tabla 28. Rendimientos de captura (ind*100anz*h-t) por especie en las lineas viradas durante la
actividad de muestreo del Crucero |, realizada en la region de Magallanes (Charles). Se muestra
también el promedio simple y el coefciente de variacién (%) de los rendimientos de captura de las

lineas caladas.

Especie Hinea N e, o
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 Ppromedio (%)
Brétula 0,814 1,012 0,194 0,147 0,316 0,51 0089 O 0046 0 0,114 0,262 137,4
Congrio dorado 0 0 0117 0,126 008 0 0 0 0 0 0 0,030 183,8
Merluza austral 0,171 0,081 0,078 0,126 0,029 0,038 0,066 0,02 0 0 0,057 0,061 95,8
Merluza de cola 0,043 0,061 0078 0 0,029 0 0 0,02 0,023 0,044 0,057 0,032 91,8
Merluza de tres aletas 0 0,04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,004 3464
Raya volantin 0,043 0,02 0 0 0 0075 0 0 0 0 0 0,013 207,9
Tiburdn pintarroja 0257 0121 0 0021 0115 O 0 0 0023 0 0,057 0054 159,7
Tollo negro 0 0 0 0 0029 0 0 0 0,046 0022 0 0,009 192,3
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Figura 43. Rendimientos de captura de congrio dorado obtenidos durante la actividad de muestreo
del Crucero |, realizada en la regidon de Magallanes, expresados en términos de ejemplares por cada
100 anzuelos operativos (ind*100 anz') y ejemplares por cada 100 anzuelos operativos durante una

hora de reposo (ind*100 anz*h-t).
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Crucero |l

Durante el segundo crucero en el sector de Islas Charles, del total de 3.900 anzuelos
virados, 3.302 anzuelos no presentaron captura y 222 anzuelos tuvieron captura de alguna
especie Tabla 29. La especie mas abundante en las capturas fue brétula, con 121
ejemplares retenidos en los 5 espineles virados. Destaca su captura en la linea 2, donde se
capturé 93 ejemplares, le siguen en importancia merluza austral con 59 ejemplares (Tabla
29). Congrio dorado fue la tercera especie en términos de importancia en nimero, con 22

ejemplares capturados (Tabla 29).

Tabla 29. Captura (en nimero) por especie en las lineas viradas durante la actividad de muestreo
del Crucero Il, en la regién de Magallanes.

. Linea N° Captura
Especie : 5 . f 5 total
Brétula 4 93 16 5 3 121
Congriodorado 4 3 4 9 22
Merluza austral 19 2 9 10 19 59
Merluza de cola 0 1 0 0
Raya volantin 0 0 0 1
Tollo negro 1 1 7
Tiburén pajarito 3 3 1 0
Total captura 30 103 31 19 39 222
Sin captura 870 464 850 581 537 3.302

Por su parte, el rendimiento de captura por linea fluctué entre 3,2 y 18,3 ejemplares por
cada 100 anzuelos operativos, con un rendimiento total de 6,4 ejemplares capturados por
cada 100 anzuelos operativos (Tabla 30). El rendimiento de captura méas alto correspondié
a la brétula con 16,4 ind*100 anzuelos operativos, linea 2, seguido de merluza austral con
3,3 ejemplares cada 100 anzuelos operativos en la linea 5 (Tabla 30). En el caso de congrio
dorado, el rendimiento de captura fluctué entre 0,3y 1,6 ejemplares por cada 100 anzuelos

operativos (Tabla 30).

El rendimiento de congrio dorado estandarizado en funcién del numero de anzuelos
opertivos y del tiempo de reposo fluctu6 entre 0,021 y 0,124 ejemplares por cada 100
anzuelos operativos durante una hora de reposo (ind*100anz*h?), con un valor promedio

de 0,050 ind*100anz*h* considerando el total de lineas caladas (Tabla 31).
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La Figura 44 muestra que ambas unidades de medicién del rendimiento de captura
presentan un patron de comportamiento similar, lo cual es consistente con el tiempo de

reposo y la respuesta observada en las experiencias en las otras regiones.

Tabla 30. Rendimientos de captura (ind*100 anzuelos operativos) por especie en las lineas viradas
durante la actividad de muestreo del Crucero Il, en la region de Magallanes. Se muestra también el
rendimiento global estimado a partir del total de anzuelos virados y ejemplares capturados.

. Linea N° Rend.
Especie | . . p . global
Brotula 0,4 16,4 18 0,8 0,5 34
Congriodorado 0,4 0,5 05 0,3 1,6 0,6
Merluza austral 2,1 04 1,0 1,7 33 1,7
Merluza de cola 0 0,2 0 0,3 0 0,1
Raya volantin 0 0 0 0 0,2 0,04
Tollo negro 0 0,2 01 0 12 0,3
Tiburén pajarito 0,3 0,5 01 0 0 0,2
Total 33 18,2 35 32 6,8 6,3

Tabla 31. Rendimientos de captura (ind*100 anz*h-1) por especie en las lineas viradas durante la
actividad de muestreo en el Crucero Il, en la region de Magallanes. Se muestra también el promedio
simple y el coefciente de variacion (%) de los rendimientos de captura de las lineas caladas.

Especie Linea \° Rend. Cv
P 1 2 3 4 5  promedio (%)
Brétula 0034 1025 0114 0052 0,037 0,252 171,6

Congriodorado 0,034 0,033 0028 0021 0112 0,046 81,7
Merluza austral 0,162 0,022 0,064 0,104 0,236 0,118 713

Merluza de cola 0 0,011 0 0,021 0 0,006 1473
Raya volantin 0 0 0 0 0,012 0,002 223,6
Tollo negro 0 0,011 0,007 0 0,087 0,021 176,8
Tiburén pajarito 0,026 0,033 0,007 0 0 0,013 116,12
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Figura 44. Rendimientos de captura de congrio dorado obtenidos durante el Cucero I, realizada en
la region de Magallanes, expresados en términos de ejemplares por cada 100 anzuelos operativos
(ind*100anz) y ejemplares por cada 100 anzuelos operativos durante una hora de reposo
(ind*100anz*h1).
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4.2.3 Captura de congrio dorado expresada en peso
4.2.3.1 Crucero |

A partir del peso promedio de los ejemplares retenidos en cada area de pesca, se calculd
la captura en peso en cada linea, asi como el rendimiento de captura expresado en gramos
por anzuelo y también estandarizado por el tiempo de reposo (gramos por anzuelo y hora
de reposo). La captura total de congrio dorado fue de 240,5, 226,8 y 73,9 kg en las
experiencias realizadas en las regiones de Los Lagos, de Aysén y de Magallanes (Tabla
32). El rendimiento en peso fluctué entre 6,4 y 174,7 g*anz* en la region de Los Lagos,
siendo el rendimiento promedio de 39,4 g*anz (Tabla 32). En la regién de Aysén en tanto,
el rango estuvo comprendido entre 22,9y 91,9 g*anz™*, con un valor promedio de 64,3 g*anz’
1 mientras que en la regiéon de Magallanes solo tres lineas tuvieron un resultado de captura
positivo, con valores que fluctuaron entre 88,0 y 135,9 g*anz™, pero con un valor promedio

global mas bajo debido a la gran cantidad de anzuelos sin captura (Tabla 32).

En términos del rendimiento en peso estandarizado por hora de reposo, el rango global
estuvo comprendido entre 0,43 y 10,43 g*(anz*hr)* para las lineas que presentaron captura,
siendo los valores totales de 2,56, 3,20 y 1,84 g*(anz*hr)* para las regiones de Los Lagos,

Aysén y Magallanes, respectivamente (Tabla 32).
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Tabla 32. Captura en peso y rendimiento de pesca estandarizados (g*anz-1 y g*(anz*hr)-1) para
cada una de las lineas de pesca viradas durante el primer crucero.

Linea Captura (kg) Rendimiento g*anz! Rendimiento g*(anz*hr)!
N° Los Lagos Aysén Magallanes Los Lagos Aysén Magallanes Los Lagos Aysén Magallanes
1 48,9 20,6 0 57,6 84,1 0 4,12 4,89 0
2 27,1 17,2 0 33,0 57,3 0 2,06 3,18 0
3 73 6,9 185 15,0 23,0 122,4 1,06 1,23 7,18
4 29,1 24,1 37,0 354 80,2 135,9 2,07 4,11 7,74
5 43,7 24,1 185 51,7 80,2 88,0 337 4,32 5,30
6 51,0 24,1 0 1747 80,2 0 10,43 4,19 0
7 * 24,1 0 * 80,2 0 * 4,01 0
8 4,2 10,3 * 154 34,4 o 1,89 1,70 o
9 52 6,9 0 14,5 22,9 0 0,88 1,03 0
10 16,7 17,2 0 19,7 57,3 0 1,14 2,52 0
11 42 275 0 6,4 91,9 0 0,43 3,93 0
12 31 24,1 0 10,5 80,2 0 0,69 3,27 0

Total 240,5 226,8 73,9 394 64,3 28,9 2,56 3,20 1,84

(*) La linea 7 de la Region de los Lagos no pudo ser virada. (**) La linea 8 de Magallanes fue virada completamente

enredada.

4.2.3.2 Crucero |l

Durante el segundo crucero, la captura total de congrio dorado fue de 344,6, 808,8 y 72,2
kg en las experiencias realizadas en las regiones de Los Lagos, de Aysén y de Magallanes,
respectivamente (Tabla 33). El rendimiento en peso fluctué entre 14,7 y 139,8 g*anz! en la
regién de Los Lagos, siendo el rendimiento promedio de 50,6 g*anz! (Tabla 33). En la
regién de Aysén en tanto, el rango estuvo comprendido entre 0 y 502,4 g*anz, con un
promedio de 227,1 g*anz, mientras que en la region de Magallanes los valores fluctuaron

entre 10,0 y 52,2 g*anz, con un promedio de 22,1 g*anz! (Tabla 33).

En términos del rendimiento en peso estandarizado por hora de reposo, el rango global
estuvo comprendido entre 0,6 y 27,9 g*(anz*hr)* para las lineas que presentaron captura,
siendo los valores totales 3,4, 13,0y 1,5 g*(anz*hr)* para las regiones de Los Lagos, Aysén

y Magallanes, respectivamente (Tabla 33).
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Tabla 33. Captura en peso y rendimiento de pesca estandarizados (g*anz y g*(anz*hr)!) para cada
una de las lineas de pesca viradas durante el Crucero Il. En la region de Magallanes sélo se operé
con cinco lineas en el Crucero .

Linea Captura (kg) Rendimiento g*anz! Rendimiento g*(anz*hr)!
N° Los Lagos Aysén Magallanes Los Lagos Aysén Magallanes Los Lagos Aysén Magallanes
1 23,2 40,4 12,0 77,2 1348 134 6,4 8,4 1,0
2 8,7 14,7 12,0 29,0 49,2 212 21 2,7 13
3 11,6 150,7 12,0 19,3 502,4 13,7 11 27,9 0,9
4 43 0 6,0 14,7 0 10,0 11 0 0,6
5 174 22,1 30,1 29,7 735 52,2 21 49 3,7
6 49,2 69,8 84,2 235,2 5,6 15,7
7 1245 128,7 139,8 430,3 9,3 26,9
8 304 735 56,5 245,1 35 14,4
9 29,0 88,2 52,9 316,2 41 18,6
10 319 117,6 54,1 392,1 39 20,6
11 43 515 15,2 172,7 1,0 8,2
12 10,1 515 34,5 173,3 0,8 7,9

Total 344,6 808,8 72,2 50,6 227,1 22,1 34 13,0 15
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4.2.4 Estimacion de rendimientos de pesca

i. Crucero | en Regién de Los Lagos

Estimador de razén

En el Anexo IV se entrega, la ubicacion media de las cuadriculas definidas para ambos
poligonos en Achao, el ID de cada cuadricula (centroide), el nimero de anzuelos, la captura,
el nimero de anzuelos operativos y el estimador de razon (CPUE_RAZ), expresado como
individuos por anzuelo operativo, asociado a cada cuadricula, para el primer crucero.
Durante el primer crucero se visitaron 19 de las 77 cuadriculas definidas para ambos
poligonos, equivalentes al 24,7% de cobertura espacial, para la zona de ACHAO, en la
region de los Lagos (Anexo V). El estimador de razon por cuadricula, evidencia
rendimientos mayores en el Poligono_01, ubicado al oeste del area de estudio. Dichos
valores oscilan entre 0,014 y 0,174 ind/anz, con un promedio de 0,0587 ind/anz, mientras
que en el Poligono_02, los rendimientos varian en un rango de 0,0035 ind/anz a 0,0272

ind/anz, con un rendimiento promedio de 0,010 ind/anz (Anexo V).

Estimador geoestadistico

En la Tabla 34 se indican los parametros de los modelos de variogramas que mejor se
ajustan a los datos, en las distintas modalidades de analisis, asociados al valor mas bajo
del Error Medio Cuadratico. Ademés, se indica el promedio kriging (CPUE),
correspondiente al promedio simple de los valores predichos al interior de la grilla de
interpolacion. El tipo de variograma aplicado a los datos (clasico 6 robusto) y el modelo

ajustado (esférico, gaussiano o exponencial).

Todas las modalidades de andlisis evidenciaron una baja correlacion espacial de la variable
regionalizada (CPUE). Lo anterior se ve reflejado en los bajos valores del rango de los
variogramas ajustados, los cuales oscilaron entre 1.171y 4.000 m, lo que indicaria que solo
existe correlacion espacial a una distancia similar a la longitud de una linea (Tabla 34). El

valor de tendencia central de la CPUE_GEO, para el poligono_01 oscila entre 0,046 y 0,082
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ind/anz, y entre 0,012 y 0,028 ind/anz, en el poligono_02, segun la modalidad de analisis
(Tabla 34).

Cabe recordar que el CME como criterio de seleccién del modelo, indica cuando los valores
predichos son mas préximos, a los valores observados. Con este criterio en vista, el analisis
por secciones de 100 anzuelos seria el que entrega una mejor aproximacion a los datos
observados. Por lo anterior la CPUEx mas representativa del muestreo realizado durante el
Crucero | para el poligono_01 seria 0,0599 ind/anz y 0,0126 ind/anz en el poligono_02.
Compartivamente, el valor promedio del estimador de razon de las observaciones por
cuadricula, fue de 0,058 ind/anz en el poligono_01 y de 0,0102 ind/anz en el poligono_02.
Por lo que, en ausencia de correlacion espacial, el promedio simple del estimador de razon
por cuadricula es tan valido como el promedio kriging, obtenido a través de geoestadistica

intrinseca.

Tabla 34. Parametros del variograma, Error Medio Cuadratico, tipo de variograma, modelo y
promedios de los datos predichos y del kriging al interior de la grilla de interpolacion para el
Poligono_01 en la zona de Achao. NAV: No hay Ajuste en los Variogramas.

Moda[i(_jqd de Poligono NO Si”. el CME Variograma Mo_delo S CV (%)
analisis bin parcial (m) aplicado (ind*anz!) estandar
Cuadricula/pol Poligono_01 24 4,82E-03 3288,6 2,41E-03 Clasico Gaussiano 0,0537 0,0308 57,4
Cuadricula/Zona Poligono_01 40 4,07E-03 3634,7 1,44E-03 Cléasico Gaussiano 0,0456 0,0342 75,1
Seccion 300 anz  Poligono_01 15 3,21E-03 3461,6 6,45E-03 Cléasico Gaussiano 0,0816 0,0449 55,0
Seccién 100 anz  Poligono_01 14 4,53E-03 4000,0 1,44E-03 Clasico Esférico 0,0599 0,0275 46,1
Cuadricula/pol Poligono_02 NAV NAV NAV NAV NAV NAV NAV NAV NAV
Cuadricula/Zona Poligono_02 40 4,07E-03 3634,7 1,47E-03 Cléasico Gaussiano 0,0284 0,0098 34,6
Seccién 300 anz  Poligono_02 NAV NAV NAV NAV NAV NAV NAV NAV NAV
Seccioén 100 anz  Poligono 02 46 3,81E-03 11715 1,44E-03 Cléasico Esférico 0,0126 0,0019 15,1
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ii. Crucero Il en Regién de Los Lagos

Estimador de razén

Durante el segundo crucero, se visitaron 24 de las 77 cuadriculas definidas para el sector
de Achao, considerando ambos poligonos, equivalentes al 31,2% de cobertura espacial
(Anexo V). En el Anexo V se indica la ubicacion media del centroide de las cuadriculas
definidas para ambos poligonos, el ID de cada cuadricula, el nimero de anzuelos, la
captura, el nimero de anzuelos operativos y el estimador de razéon (CPUE_RAZ),
expresada como individuos por anzuelo operativo (ind/anz), asociada a cada cuadricula.
Durante el segundo crucero, el Poligono_01 evidencié rendimientos en un rango entre 0 y
0,30 ind/anz, con un valor medio de 0,055 ind/anz. Mientras que en el Poligono_02 fueron
menores y socilaron entre 0,01 y 0,031 ind/anz, con un promedio de 0,021 ind/anz (Anexo
V).

Estimador geoestadistico

En la Tabla 35 se indican los parametros de los modelos de variogramas, en las distintas
modalidades de analisis, el promedio kriging (CPUE,), el tipo de variograma aplicado a los
datos (clasico 6 robusto) y el modelo ajustado (esférico, gaussiano o exponencial). Todas
las modalidades de andlisis evidenciaron una baja correlacion espacial de la variable
regionalizada (CPUE). Lo anterior se ve reflejado en los bajos valores del rango, los cuales
oscilaron entre 1.000 y 3.634 m, lo que indicaria que solo existe correlacion espacial en un
rango similar o menor a la longitud total de una linea (Tabla 35). El estimador medio
geoestadistico del rendimiento (CPUE_GEOQO), para el poligono_01 oscila entre 0,0437 y
0,0558 ind/anz, segun la modalidad de andlisis, y en el poligono_02, donde solo fue posible
ajustar el variograma en la modalidad de analisis como zona, se obtuvo un valor de 0,0363
ind/anz (Tabla 35).

Considerando que en el caso del poligono_01, el CME mas bajo se obtiene en la modalidad
de andlisis por secciones de 100 anzuelos, nos quedamos con que la CPUE_GEO, para el
poligono_01 se estima como 0,0509 ind/anz (Tabla 35). Cabe recordar que el valor

obtenido como el promedio del estimador de razén por cuadricula fue de 0,0551 ind/anz en
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el poligono_01. Por lo que el promedio simple del estimador de razén es muy similar al

promedio kriging, obtenido a través de geoestadistica intrinseca.

En el caso del poligono_02, no fue posible ajustar un variograma, en ninguna de las
modalidades en las que se consideran solo los datos del mismo. El resultado de fusionar
ambos poligonos, unificando los datos y ajustando un variograma global, resulta en una
sobreestimacion de los rendimientos para dicho sector, alcanzando valores de 0,0363
ind/anz, superior al estimador de razén obtenido como el promedio de los rendimientos de

las cuadriculas visitadas que fue de 0,0206 ind/anz.

Tabla 35. Parametros del variograma, Error Medio Cuadrético, tipo de variograma, modelo y
promedios de los datos predichos y del kriging al interior de la grilla de interpolacién para el
Poligono_01 en la zona de Achao. NAV: No hay Ajuste en los Variogramas.

Modalidad de Poligono N° sill Rango cme  Variogra  Modelo CPUE.GEO  Desv. cVv
analisis bin parcial (m) ma aplicado (ind*anz!) estandar (%)
Cuadricula/pol Poligono_01 22 8,21E-03 3461,6 3,44E-03 Clasico Gaussiano 0,0558 0,0475 85,2
Cuadricula/Zona Poligono_01 39 8,72E-03  3634,7 2,71 E-03 Clasico  Gaussiano 0,0513 0,0488 95,1
Seccién 300 anz Poligono_01 31 8,33E-03 1200.0 5,22 E-03 Clasico Esférico 0,0437 0,0619 14,0
Seccion 100 anz Poligono_01 14 1,63E-03 1000,0 1,28E-03 Clasico Esférico 0,0509 0,0746 14,7
Cuadricula/pol Poligono_02 NAV NAV NAV NAV NAV NAV NAV NAV NAV
Cuadricula/Zona Poligono_01 39 8,72E-03  3634,7 2,71 E-03 Clasico  Gaussiano 0,0363 0,0086 24,6
Seccion 300 anz Poligono_02 NAV NAV NAV NAV NAV NAV NAV NAV NAV
Seccién 100 anz Poligono_02  NAV NAV NAV NAV NAV NAV NAV NAV NAV

iii. Crucero | en Regién de Aysén

Estimador de razon

En el Anexo VI se entrega la ubicacion media (centroide) de las cuadriculas definidas para
el poligono de interpolacion en zona de GALA, el ID de cada cuadricula, el nimero de
anzuelos en la cuadricula, la captura, el nimero de anzuelos operativos y el estimador de
razén CPUE_RAZ, expresada como ind/anz, asociada a cada cuadricula. Durante el primer
crucero se visitaron 12 cuadriculas de un total de 45 en la zona de GALA, equivalentes al

26,7% de cobertura espacial para la Region de Aysén (Anexo VI). Los rendimientos mas
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altos, se registraron en el extremo norte del poligono, correspondiente a la cuadricula 4 con
0,033 ind/anz. El promedio del estimador de razén para la zona (CPUE_RAZ), fue de 0,017
ind/anz (Anexo VI).

Estimador geoestadistico

En la Tabla 36 se indican los parametros de los modelos de variogramas ajustados, en las
distintas modalidades de andlisis. Ademas, se indica el promedio kriging para la zona
(CPUE_GEO), el tipo de variograma aplicado a los datos (clasico 6 robusto) y el modelo
ajustado (esférico, gaussiano o exponencial). Todas las modalidades de andlisis
evidenciaron una baja correlacion espacial de la variable regionalizada (CPUE). Lo anterior
se ve reflejado en los bajos valores del rango de los variogramas ajustados, los cuales
oscilaron entre 1.000 y 4.700 m, lo que indicaria que solo existe correlacion espacial en una

distancia corta, equivalente a la longitud de dos cuadriculas continuas (Tabla 36).

El valor de tendencia central del estimador geostadistico (CPUE_GEOQ), oscila entre 0,0153
y 0,0175 ind/anz, segun la modalidad de analisis. Segun el CME, el analisis por secciones
de 100 anzuelos seria la mas apropiada. Por lo anterior la CPUE_GEO més representativa
del muestreo realizado durante el Crucero | seria 0,0175 ind/anz. Cabe recordar que el valor
obtenido como el promedio simple del estimador de razén CPUE_RAZ para las cuadriculas
visitadas fue de 0,017 ind/anz. Por lo que, el estimador de razén, es tan valido como el

promedio kriging obtenido a través de geoestadistica intrinseca.

Tabla 36. Parametros del variograma, Error Medio Cuadrético, tipo de variograma, modelo y
promedios de los datos predichos y del kriging al interior de la grilla de interpolacién para el
Poligono_01 en la zona de Achao. NAV: No hay Ajuste en los Variogramas.

Modalidad de N° Sill Rango : Modelo CPUE_GEO  Desv. cv
L . . CME Variograma .
analisis bin parcial (m) aplicado (ind*anz?)  Standar (%)
Cuadricula 18 1,21E-04 4700,6 9,98E-5 Clasico Esférico 0,0175 0,0048 27,7
Seccion 300 anz =~ 34 1,21E-04 3956,3 5,21E-5 Clasico Gaussiano 0,0153 0,0045 29,3
Seccion 100anz 25  1,81E-04 1000,0  3,34E-5 Clasico Esférico 0,0170 0,0014 46,1
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iv. Crucero Il en Regién de Aysén

Estimador de razon

En el Anexo VIl se entrega la ubicacion media (centroide) de las cuadriculas definidas para
el poligono de interpolacion, el ID de cada cuadricula, el nUmero de anzuelos al interior de
la cuadricula, la captura, nimero de anzuelos operativos y el valor del estimador de razon,
CPUE_RAZ asociada a cada cuadricula. Durante el segundo crucero, se visitaron 11
cuadriculas de las 45 definidas para la zona de GALA, equivalentes al 24,4% de cobertura
espacial para la region de Aysén. Los rendimientos mas altos, se registraron en el extremo
norte del poligono, correspondiente a la cuadricula 2 con 0,14 ind/anz. El valor medio, del
estimador de razon, para la zona de Aysén se estima de 0,0602 ind/anz, para las

cuadriculas visitadas (Anexo VII).

Estimador geoestadistico

En la Tabla 37 se indican los parametros de los modelos de variogramas ajustados, en las
distintas modalidades de andlisis, el Error Medio Cuadratico, el valor medio del estimador
geostadistico (CPUE_GEO) como promedio kriging, el tipo de variograma aplicado a los
datos (clasico 6 robusto) y el modelo ajustado (esférico, gaussiano o exponencial). Todas
las modalidades de analisis evidenciaron una baja correlacion espacial de la variable
regionalizada (CPUE), con rangos que oscilaron entre 2.097 y 3.000 m, muy similar a lo
observado en las otras zonas de estudio, lo que indicaria que solo existe correlacion

espacial entre cuadriculas contiguas (Tabla 37).

El valor medio de la CPUE_GEO estimada bajo las distintas modalidades de analisis, oscila
entre 0,0599 y 0,0631 ind/anz. Segun el CME, el andlisis por secciones de 100 anzuelos
seria el mas apropiado. Por lo anterior la CPUE_GEO estimado para la zona de GALA en
la regién de Aysen seria de 0,614 ind/anz, muy similar al valor obtenido como el promedio

del estimador de razo6n para las cuadriculas visitadas (0,0602 ind/anz).
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Tabla 37. Parametros del variograma, Error Medio Cuadratico, tipo de variograma, modelo y
promedios de los datos predichos y del kriging al interior de la grilla de interpolacion para el
Poligono_01 en la zona de Achao. NAV: No hay Ajuste en los Variogramas.

i o i CPUE k Desv.
Modapc_la_d de N Slll_ Rango CME Variograma Mo_delo CV
analisis bin  parcial (m) aplicado (ind*anz?)  Standar (%)
Cuadricula 20 2,56E-03 2097,0 0,0022870 Clasico Exponencial 0,0599 0,0091 15,2
Seccion 300 anz 34 2,73E-03  2380,5 0,0019717 Clasico Esférico 0,0631 0,0120 19,0
Seccién 100 anz 15 1,43E-03  3000,0  0,0017631 Clasico Esférico 0,0614 0,0117 19,0
V. Crucero | en Regién de Magallanes

Estimador de razén

En el Anexo VIl se entrega la ubicaciéon media de las cuadriculas (centroide) definidas para
el poligono de interpolacién en la zona de Islas CHARLES, el ID de cada cuadricula, el
namero de anzuelos en la cuadricula, la captura, el nimero de anzuelos operativos y el
estimador de razén (CPUE_RAZ) asociada a cada cuadricula. Durente el primer crucero,
se visitaron 11 cuadriculas de un total de 62 definidas para la Region de Magallanes,

equivalentes al 18% de cobertura espacial para la zona (Anexo VIII).

Los rendimientos fueron bajos, marcados por un alto nimero de cuadriculas sin captura.
Los rendimientos mas altos, se registraron en el extremo Noroeste del Poligono,
correspondiente a las cuadriculas 2 y 4, con 0,03 y 0,04 ind/anz, respectivamente (Anexo
VIII). En este caso no fue posible realizar estimaciones de CPUE por geostadistica, debido
al alto niumero de cuadriculas sin captura. El valor del estimador de raz6n de CPUE_RAZ

para el sector de Islas Charles fue de 0,0079 ind/anz, menor al 1% (Anexo VI).
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vi. Crucero Il en Regidon de Magallanes

Estimador de razén

En el Anexo IX se indica la ubicacion media de las cuadriculas (centroide), definidas para
el poligono de interpolacion de la zona de Islas Charles, el ID de cada cuadricula, el nimero
de anzuelos en la cuadricula, la captura, el nUmero de anzuelos operativos y el estimador
de razén CPUE_RAZ asociada a cada cuadricula. Durante el segundo crucero se visitaron
12 cuadriculas de las 62 definidas para la Region de Magallanes, equivalentes al 19% de
cobertura espacial para la zona. Los rendimientos mas altos, se registraron en las

cuadriculas 36 y 37, con 0,015 y 0,017 ind/anz, respectivamente (Anexo IX).

Al igual que en el primer crucero, debido a los bajos rendimientos de pesca, no fue posible
realizar el ajuste de un variograma y estimaciones de CPUE por geostadistica, debido a la
ausencia de correlacion espacial. El valor CPUE_RAZ para el sector de Islas Charles,
region de Magallanes fue de 0,0057 ind/anz (Anexo IX).

Informe Final FIPA 2017-46: “Construccion de indicadores de abundancia de congrio dorado en la pesqueria
demersal austral (PDA)” Centro CAPES-UC. 184



CentroUC

4.2.5. Estimador Bayesiano

Al igual que los resultados para la geoestadistica intrinseca, los datos permitieron hacer
estimaciones usando el método de campos aleatorios con inferencia bayesiana para las
localidades de Achao y Gala, descartando la aplicacion del método en la XII region por
insuficiencia de datos. Tomando en cuenta los mejores estimadores obtenidos desde la
aplicacion de la geoestadistica intrinseca, se modela la CPUE considerando la particion de
los datos en seccion de 100 anzuelos. Debido a que este método el altamente demandante
de datos, andlisis preliminares indicaron que para la localidad de Achao es mas adecuado
modelar los dos poligonos en conjunto. Los resultados de la aplicacion de este método se

encuentran en la Tabla 38.

Para la localidad de Achao, la modelacién con inferencia Bayesiana entrega un estimado
medio de 0,031 (ind/anz), para ambos cruceros (Tabla 38). Este estimado es similar a la
media del estimador de razén (para ambos poligonos) el cual es 0,034 y 0,038 (ind/anz)

para el primer y segundo crucero, respectivamente.

Para el caso de la regién de Aysén (Gala), la estimacion con inferencia Bayesiana para el
primer crucero alcanza un estimado de 0,022 (ind/anz), similar al estimador de razén de
0,017 (ind/anz). De forma similar, para el segundo crucero la estimacion por el método
Bayesiano alcanza una estimacion de 0,075 (ind/anz), mientras que el estimador de razon

para el mismo crucero y zona es de 0,062 (ind/anz).

Informe Final FIPA 2017-46: “Construccion de indicadores de abundancia de congrio dorado en la pesqueria
demersal austral (PDA)” Centro CAPES-UC. 185



Centrollc

Tabla 38. Estimaciones de CPUE (ind/anz) or localidad (Gala y Achao) y crucero. Lim inf/sup indican
los intervalos de credibilidad del 95%.

Localidad Crucero CPUE (ind/anz) Lim inf Lim sup

Achao I 0.031 0.021 0.045
Achao Il 0.031 0.021 0.047
Gala I 0.022 0.018 0.028
Gala Il 0.075 0.058 0.097

Cabe sefialar que los estimados por el método Bayesiano son estadisticamente similares a
aquellos estimadores de razon. Esto por cuanto los intervalos de credibilidad contienen a
los estimadores de razén. Para el caso de Gala, los estimadores desde el método

Bayesiano son levemente mayores a aquellos estimadores de razén.

El éxito en la aplicacion del método Bayesiano, al igual que la geoestadistica intrinseca,
dependera de cantidad de datos y de la estructura de correlacion. Dado que los datos de
congrio dorado contienen baja o nula estructura de correlacién espacial, el método tiende
a estimar la CPUE del area como un promedio de los datos y, por lo tanto, el estimador por
el método Bayesiano debiese ser entonces similar al estimador de razon, como los

resultados aqui entregados.
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4.3- OBJETIVO ESPECIFICO 3

4.3.1 Composicion de tamafios

Congrio dorado

Las estructuras de talla del congrio estuvieron determinadas en parte, por la diferencia en
el nivel de capturas por zona de pesca. En particular, resalt el bajo éxito de captura en la
zona “CHARLES”, de la Region de Magallanes, el cual contrasté en especial con “ACHAQ”,
ademas de “GALA” (Tabla 39).

Tabla 39. Tallas promedio (cm) y nimero de ejemplares medidos (N) de congrio dorado en los
cruceros 1y 2 (C1ly C2) por Zona.

ZONA TALLAMEDIA - AU, NGl NC2
ACHAO 62,1 68,9 217 154
GALA 89,6 91,2 61 160
CHARLES 102,9 88,3 8 25

En la zona de “ACHAQ?”, la estructura de tallas en el crucero 1 indicé la presencia de una
moda principal en 51 cm, ademas de una moda secundaria en los 80y 82 cm. En el segundo

crucero en tanto, la moda principal fue 62 cm (Figura 45).

En la zona “GALA”, en la Regién de Aysén, en el primer crucero las capturas fueron bajas,
no obstante, se registrd6 una moda de 105 cm, seguida de modas de 84 y 94 cm. En el
crucero 2 en tanto, se logré un mayor éxito de captura, lo cual permitié la construccion de
una estructura de tallas mas completa. En dicha oportunidad, se registraron modas

principales de 93 y 95 cm y una moda secundaria de 82 cm (Figura 45).

En la zona “CHARLES”, en la Region de Magallanes, durante el primer crucero sélo se

obtuvo capturas aisladas de congrio dorado, cuyas tallas totales variaron entre 72 y 132
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cm. En lo que respecta al crucero 2, se registraron las tallas de un total de 25 ejemplares,

entre 63 y 117 cm, con una moda de 94 cm (Figura 45).
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Figura 45. Estructuras de tallas de congrio dorado, por crucero y zona.

Fauna acompariante

Se registré la talla a un nimero variable de ejemplares de fauna acompafiante asociada a
los lances de pesca de congrio dorado, entre unoy 174 ejemplares. En el caso de la brétula,
se midieron 640 ejemplares, con tallas medias por Zona/Crucero entre 37,5 y 55,5 cm,
mientras que en Pintarroja, se midieron 411 ejemplares con tallas medias por Zona/Crucero
entre 52 y 66,8 cm. Cabe indicar que en ambos recursos se registré un patron de talla media

creciente norte sur, es decir, las mayores tallas medias en la Regién de Magallanes
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(CHARLES) y las menores en la Region de Los Lagos (ACHAO), situacion igualmente

observada en otras especies de fauna acompafiante (Tabla 40).

Tabla 40. Tallas promedio (cm) y numero de ejemplares medidos (N) por especie de fauna
acompafiante en los Cruceros 1 y Il (C1y C2), por Zona.

ESPECIE ZONA M-Iggll_kpc\il M-II;ADII_A_AC\ZZ N C1 N C2
Blanquillo ACHAO - 33,3 - 4
Brotula ACHAO 37,8 37,5 155 129
Brotula CHARLES 54,1 50,8 152 120
Brotula GALA 411 55,5 82 2
Cabrilla espafiola GALA 33,6 35,6 67 25
Chancharro ACHAO 28,1 - 86 -
Chancharro CHARLES - 34,3 - 3
Chancharro GALA 25,0 25,9 15 19
Merluza austral ACHAO - 77,3 3
Merluza austral CHARLES 77,5 85,9 29 89
Merluza austral GALA 79,7 84,5 3 2
Merluza de cola ACHAO - 79,5 - 4
Merluza de cola CHARLES 97,4 95,7 14 3
Merluza tres aletas CHARLES 57,5 - 2 -
Pintarroja ACHAO 55,1 52,0 174 162
Pintarroja CHARLES 66,6 66,8 26 16
Pintarroja GALA 59,8 55,4 25 8
Raya volantin CHARLES 113,4 50,0 5 1
Raya volantin GALA 94,5 97,3 24 68
Tollo GALA 50,5 2
Tollo negro ACHAO - 64,0 - 1
Tollo negro CHARLES 69,3 47,4 10 19
Tollo negro GALA 44,4 28,4 10 25
Tollo zapata GALA 46,5 11
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Respecto de las estructuras de tallas de la fauna acompafiante, el nivel de capturas de
brétula y de pintarroja, en especial en ACHAO, permitié la construccion de estructuras de
tallas representativas, presentando otras especies, como merluza austral o congrio negro,

estructuras con buen grado de representatividad sélo en algunas combinaciones.

En brotula, en la zona de ACHAO, la moda en ambos cruceros fue de 34 cm, en GALA en
tanto sé6lo se registraron capturas relevantes durante el Crucero |, en donde la moda fue 40
cm, respecto de CHARLES, en la Regién de Magallanes las modas fueron 50 cm y 41 cm

en los Cruceros | y Il, respectivamente (Figura 46).
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Figura 46. Estructuras de tallas brotula, pintarroja y merluza austral, capturadas como fauna
acompafiante de congrio dorado, por crucero y zona.
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4.3.2. Relaciones talla-peso

Relacién talla-peso

Las relaciones talla-peso de congrio dorado, se construyeron a partir de los registros de un

total de 582 ejemplares. El mayor nimero de muestra se obtuvo en ACHAO (Region de Los

Lagos), en tanto la menor cantidad en la zona CHARLES, en la Region de Magallanes

(Tabla 41).

Tabla 41. Numero de ejemplares de congrio dorado medidos y pesados, por Crucero, Zona y Sexo.

LUGAR CRUCERO INDETERMINADOS  MACHOS HEMBRAS Total
ACHAO 1 181 - - 181
ACHAO 2 3 55 95 153

CHARLES 1 - 3 13 16

CHARLES 2 - - 25 25
GALA 1 16 20 12 48
GALA 2 - 73 86 159

Total 200 151 231 582

A partir del ajuste de las relaciones talla-peso, se estimaron coeficientes (b1) entre 2,85y

3,66, obteniéndose el menor valor en la zona GALA, durante el Crucero 1 y el mayor en

CHARLES, en la ejecucion del Crucero 2 (Tabla 42 y Figura 47).

Tabla 42. Coeficientes de relaciones talla-peso de congrio dorado, por Zona y Crucero.

ZONA-CRUCERO b0 bl EE(bO) EE(b1)
ACHAO-Crucerol  0,001575709 3,24937 0,14656 0,03549
ACHAO-Crucero 2 0,001579558 3,24348 0,25171 0,05975
GALA-Crucero1l  0,008506795 2,85891 0,34860 0,07866
GALA-Crucero 2 0,001003030 3,34822 0,22558 0,05006
CHARLES-Crucero1 0275368  3,62380 0,61150 0,13240
CHARLES-Crucero 2 0218330  3,66880 0,43990 0,09840
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En el caso de aquellos ejemplares que pudieron ser sexados, se estimaron relaciones talla-

peso separadamente para machos y hembras. Comparativamente, las estimaciones de bl

por sexo variaron entre 2,76 y 3,96, registrandose la menor estimacién en hembras de

GALA, durante el Crucero 1 y la mayor en hembras de CHARLES, esta Ultima con una

mayor variabilidad del estimador, asociada a los menores tamafios muestrales (Tabla 43 y

Figura 48).

Tabla 43. Coeficientes de relaciones talla-peso de congrio dorado, por Zona, Crucero y Sexo.

ZONA-CRUCERO Sexo bo b1 EE(bO) EE(b)
ACHAO-Crucero 1 Machos ; ;
Hembras - -
ACHAO-Crucerg g Machos  0,00847521 304360 0,60390 0,14680
Hembras 0,00162528 3,24194 0,27289 0,06387
CALA-Grucerg 1 Machos 000207935 3,17170 074370 0,16670
Hembras 001297410 2,76790 0,60800 0,13740
CALA-Grucergz  Machos 000120362 3,30352 026976 0,06026
Hembras 0,00105396 3,33880 0,43680 0,09640
CHARLES.Crucerg 1 Machos 000326720 3,06940 1,18340 0,26850.
Hembras 005747  3,96440 1,11800 0,23850
CHARLES-Crucero 2 Machos ; ; ;
Hembras 021833  3,66880 0,43990 0,09840
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Figura 47. Graficos de dispersién y curva ajustada para relaciones talla-peso de congrio dorado por
zona y crucero.
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Figura 48. Graficos de dispersién y curva ajustada para relaciones talla-peso de congrio dorado por
Zzona y crucero y sexo (anaranjado = machos; azul=hembras).
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4.3.3. Aspectos Reproductivos

4.3.3.1. Tamafio de las hembras y estadios de madurez

Los tamafios de las hembras analizadas con histologia variaron significativamente entre las
localidades (valor P<0,05, Figura 49). En promedio (CV, coeficiente de variacién), aquellas
colectadas en Achao (X Regién) midieron 77,4 cm (CV=19,8%), mientras que las hembras
provenientes desde Gala (XI Region) e Islas Charles fueron de mayores tamarios,
alcanzando los 96,8 cm (CV=12,7%) y 92,7 cm (CV=13,1%), respectivamente. En las
comparaciones multiples, la prueba de Tukey sefialé que solo las muestras de Achao

difirieron de las otras localidades (valor P<0,05).

120 -
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Figura 49. de la longitud total de las hembras por localidad de muestreo. Datos colectados durante

octubre-noviembre de 2018, proyecto FIPA 2017-46. Linea horizontal del boxbplot corresponde la
mediana. Asterisco corresponde la media.

4.3.3.2. Analisis microscopico cualitativo de la linea germinal en hembras

La gonada femenina que presenta una organizacion en unidades morfofuncionales

lobulares donde ocurre el desarrollo de la linea germinal en interaccibn con células
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somaticas, de acuerdo con las caracteristicas citomorfoldégicas de su desarrollo, fue

clasificada en uno de los siguientes 5 estados:

Estado de madurez sexual 1. Inmaduro. Lébulos ovaricos estrechos convergiendo al eje
conjuntivo fibroso central. Predomina la linea germinal temprana con ovocitos
“previtelogénicos” de bordes poligonales de tamafio variable; citoplasma baséfilo poco
estructurado u homogéneo. La vesicula germinal central de bordes regulares lisos con un
nucléolo principal de mayor tamafio y multiples nucléolos secundarios pequefios hacia la
corteza. Estos ovocitos se encuentran rodeados por una fina capa de células foliculares. En
la regién adbasal de los I6bulos esté la poblacion de ovogonias y ovocitos previtelogénicos

de reserva, asociados a células somaticas (Figura 50A-C).

Estado de madurez sexual 2. En maduracién. En maduracion inicial. Vitelogénesis inicial.
Lobulos ovéricos con una cubierta epitelial fina a la cual subyace un tejido conectivo bien
irrigado. Persisten ovocitos “previtelogénicos” basoéfilos de limites mas redondeados y
aparecen ovocitos “previtelogénicos” vesiculosos que presentan vesiculas lipidicas
perinucleares y/o en la corteza ovocitaria, que caracterizaria una etapa vitelogénica lipidica.
Estos ovocitos mas desarrollados ya presentan la zona radiada, aunque no estructurada o
indiferenciada y una capa de células somaticas foliculares bien organizadas. La vesicula
germinal ha aumentado de tamafio adquiriendo una forma ovoidal de limite irregular. La
cantidad de nucléolos aumenta notoriamente ubicandose hacia la corteza nuclear, sin

destacar un nucléolo primario de mayor tamafio (Figura 50D-F).

Estado de madurez sexual 3. Maduro. En maduracion avanzada. Vitelogénesis avanzada.
Lébulos ovéricos de mayor didmetro con un epitelio de revestimiento un poco mas alto al
que subyace una fina capa de tejido conjuntivo. En este estado son evidentes los ovocitos
de mayor tamafio con granulos de vitelo preferentemente eritrosinéfilos de pequefios hasta
granulos grandes, mezclados con vesiculas correspondientes a vitelo lipidico, que son de
mayor tamafio en su ubicacién perinuclear. La vesicula germinal ovoidal se aprecia de
mayor tamafo de bordes muy irregulares en contacto con las vesiculas lipidicas y un
citoplasma con granulos finos basdfilos tefiidos con el azul de metilo. Los mudltiples
nucléolos son de tamafo heterogéneo, sin destacarse un nucléolo principal. Rodeando al
ovocito se observa la zona radiada diferenciada y una capa de células somaticas de
granulosa y una fina capa de células somaticas tecales propias del foliculo ovocitario

desarrollado (Figura 50G-I).
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Estado de madurez sexual 4. En desove. En hidratacion inicial. Lébulos ovaricos amplios
revestidos por un epitelio mas alto al cual subyace una fina capa de tejido conjuntivo que
mas avanzado el proceso de desove disminuyen de tamafio y se colapsan. Estado que se
caracteriza por el comienzo de la hidratacion de los ovocitos de gran tamafio cuyo
citoplasma se observa con grandes vesiculas de tamafio y color heterogéneo en su
reaccion con el colorante azul de metilo. Una masa de citoplasma mas homogéneo también
de color azul se observa desplazado hacia la corteza y ya es dificil observar la vesicula
germinal. La zona radiada y mas delgada comparada con la de los ovocitos vitelinicos
granulares y las células somaticas de la granulosa y de la teca son planas (Figura 50J-L).
En hidratacion final. Persisten ovocitos previtelogénicos y los ovocitos vitelogénicos con su
citoplasma lleno de granulos de vitelo heterogéneo predominando granulos grandes; que
en su estado mas avanzado aparentemente son los que se van hidratando hasta alcanzar
el aspecto de ovocitos vesiculosos hidratados de formas irregulares y de citoplasma azul
mas homogéneo. Este estado es acompafnado por la presencia de foliculos postovulatorios

remanentes del proceso de ovulacion (Figura 50M-0).

Estado de madurez sexual 5. a. Desovado. En regresién inicial. Lobulos ovéricos de
pared epitelial alta al cual subyace tejido conjuntivo con vasos sanguineos. Ademas de los
ovocitos “previtelogénicos” basofilos y vesiculosos, persisten ovocitos con granulos de vitelo
eritrosinofilos (“maduros”) y foliculos con ovocitos hidratados. Estado caracterizado por la
abundancia de foliculos atrésicos en los distintos estados y la persistencia de foliculos post
ovulatorios (Figura 50Q-S). b. Desovado y en regresion. En regresion final. Lobulos
ovaricos de didmetro mediano con su region central generalmente ocupada por tejido
conjuntivo més bien fibroso; conectandose al eje de tejido conjuntivo central del ovario. La
poblacion de células germinales esta constituida por los ovocitos inmaduros de reserva y
por previtelogénicos vesiculosos. Persisten foliculos residuales atrésicos en reabsorcion
final. (Figura 50T-V).
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Figura 50. Estados de madurez de los ovarios en ejemplares hembra de congrio dorado de los
fiordos de la zona austral de Chile. Punta de flecha: |6bulos ovaricos; cf: célula folicular; cg: células
somaticas de la granulosa; ct: células somaticas de la teca; e: epitelio de revestimiento; fa: foliculo
atrésico; fpo: foliculo postovulatorio; np: nucléolo principal; ns: nucléolos secundarios; ohf: ovocito
hidratado final; ohi: ovocito hidratado inicial; opvb: ovocitos previtelogénicos basdfilos; opvr:
ovocitos previtelogénicos de reserva; opvv: ovocitos previtelogénicos vesiculosos; ovm: ovocito
vitelogénico o vitelado maduro; tc: tejido conjuntivo; vg: vesicula germinal; vic: vesiculas lipidicas
corticales; vlp: vesiculas lipidicas perinucleares; zr: zona radiada. (A, D, G, J, M, N, Q, T; barra de
escala = 400 um). (B, E, H, K, O, R, U; barra de escala = 200 um). (C, F, I, L, S, V; barra de escala
=50 um).
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Figura 50 (Continuacion). Estados de madurez de los ovarios en ejemplares hembra de congrio
dorado de los fiordos de la zona austral de Chile. Punta de flecha: I6bulos ovéricos; cf: célula
folicular; cg: células somaticas de la granulosa; ct: células somaticas de la teca; e: epitelio de
revestimiento; fa: foliculo atrésico; fpo: foliculo postovulatorio; np: nucléolo principal; ns: nucléolos
secundarios; ohf: ovocito hidratado final; ohi: ovocito hidratado inicial; opvb: ovocitos
previtelogénicos basofilos; opvr: ovocitos previtelogénicos de reserva; opvv: ovocitos
previtelogénicos vesiculosos; ovm: ovocito vitelogénico o vitelado maduro; tc: tejido conjuntivo; vg:
vesicula germinal; vic: vesiculas lipidicas corticales; vip: vesiculas lipidicas perinucleares; zr: zona
radiada. (A, D, G, J, M, N, Q, T; barra de escala = 400 um). (B, E, H, K, O, R, U; barra de escala =
200 um). (C, F, I, L, S, V; barra de escala = 50 um).
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Figura 50 (Continuacion). Estados de madurez de los ovarios en ejemplares hembra de congrio
dorado de los fiordos de la zona austral de Chile. Punta de flecha: I6bulos ovéricos; cf: célula
folicular; cg: células somaticas de la granulosa; ct: células somaticas de la teca; e: epitelio de
revestimiento; fa: foliculo atrésico; fpo: foliculo postovulatorio; np: nucléolo principal; ns: nucléolos
secundarios; ohf: ovocito hidratado final; ohi: ovocito hidratado inicial; opvb: ovocitos
previtelogénicos basofilos; opvr: ovocitos previtelogénicos de reserva; opvv: ovocitos
previtelogénicos vesiculosos; ovm: ovocito vitelogénico o vitelado maduro; tc: tejido conjuntivo; vg:
vesicula germinal; vic: vesiculas lipidicas corticales; vip: vesiculas lipidicas perinucleares; zr: zona
radiada. (A, D, G, J, M, N, Q, T; barra de escala = 400 um). (B, E, H, K, O, R, U; barra de escala =
200 pm). (C, F, I, L, S, V; barra de escala = 50 um).

A continuacion, se describe cada estadio de madurez de la Figura 50:

Figura 50A-C. Inmaduro (Estadio 1). Lébulos ovaricos con ovocitos “previtelogénicos” poligonales
con citoplasma baséfilo homogéneo. Vesicula germinal central redondeada con nucléolo principal y
multiples nucléolos secundarios. Ovogonias y ovocitos previtelogénicos de reserva basales
asociados a células sométicas.

Figura 50D-F. En maduracion (Estadio 2). En maduracién inicial o Vitelogénesis inicial, I6bulos
ovaricos aparecen ovocitos “previtelogénicos” con vesiculas lipidicas perinucleares y/o en la corteza
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ovocitaria, con zona radiada indiferenciada y una capa de células somaticas foliculares bien
organizadas. Vesicula germinal de mayor tamafio ovoidal y de limite irregular; aumento notorio de
nucléolos corticales.

Figura 50G-l. Maduro (Estadio 3). En maduracién avanzada o Vitelogénesis avanzada, son
evidentes los ovocitos de mayor tamafio con granulos de vitelo eritrosinéfilos de pequefios hasta
granulos grandes y vesiculas lipidicas; con zona radiada diferenciada, una capa de células somaticas
de granulosa y una fina capa de células somaticas tecales. Vesicula germinal ovoidal mas grande,
de bordes irregulares en contacto con las vesiculas lipidicas perinucleares; multiples nucléolos de
tamafio heterogéneo.

Figura 50J-O. En desove (Estadio 4). En hidratacion inicial, 16bulos ovaricos amplios revestidos
por un epitelio mas alto al cual subyace una fina capa de tejido conjuntivo que mas avanzado el
proceso de desove disminuyen de tamafio. Comienzo de la hidratacion de los ovocitos con grandes
vesiculas de que se tifien con el azul de metilo. Masa de citoplasma homogéneo desplazado hacia
la corteza. Zona radiada més delgada; células de la granulosa y de la teca planas (J-L). Persisten
ovocitos previtelogénicos y los ovocitos vitelogénicos con su citoplasma lleno de granulos de vitelo
grandes. En su estado mas avanzado alcanzan el aspecto de ovocitos vesiculosos hidratados de
formas irregulares con citoplasma azul mas homogéneo, junto a foliculos postovulatorios remanentes
del proceso de ovulacion (M-0).

Figura 50Q-V. Desovado (Estadio 5). a) En regresion inicial, I6bulos ovaricos con epitelio alto donde
persisten ovocitos “maduros” y foliculos con ovocitos hidratados. Es caracteristica la abundancia de
foliculos atrésicos en los distintos estados y la persistencia de foliculos post ovulatorios (Q-S). b) En
regresion final, I6bulos con su region central generalmente ocupada por tejido conjuntivo mas fibroso.
Solo hay ovocitos inmaduros de reserva y previtelogénicos vesiculosos. Persisten foliculos
residuales atrésicos en reabsorcion final. (T-V).

4.3.3.3. Analisis microscopico cualitativo de la linea germinal en machos

En la Figura 51, se muestran los tipos celulares de la linea germinal y las células somaticas
que las acompafian en la unidad morfofuncional, permitiendo caracterizar cada estado
gonadal y consecuentemente ilustran los siguientes estados gonadales que estan

presentes en los testiculos:

Estado de madurez sexual 1. Inmaduro. Inicio de la espermatogénesis. Testiculo con
tubulos seminiferos con una masa de células germinales inmaduras en la region o
compartimiento adluminal (lumen), en algunos casos cistos de tamarfio regular. Hacia la
regibn o compartimiento adbasal de los tubulos se pueden observar espermatogonias
solitarias y en cistos pequefios. El compartimiento intertubular intersticial esta integrado por
abundante tejido conjuntivo con vasos sanguineos (Figura 51A-F). Hacia la regién centro
0 médula que confluye a los ductos de emision, los tibulos se observan mas vacios y con

algunos espermatozoides (Figura 51C, F).

Informe Final FIPA 2017-46: “Construccion de indicadores de abundancia de congrio dorado en la pesqueria
demersal austral (PDA)” Centro CAPES-UC. 202



CentrouC

Estado de madurez sexual 2. En maduracion. Testiculos con tubulos seminiferos mas
amplios con espermatogénesis muy activa en la corteza, caracterizada por cistos adbasales
de distinto tamafio y nimero de células germinales, asociados a las células soméaticas. En
el lumen hay cistos adluminales abundantes que caracterizarian fundamentalmente la
espermiohistogénesis por el predominio de espermatidas en distintos estados de su
citodiferenciacion a espermatozoides, y espermatozoides libres (Figura 51G-I). Hacia la
region medular central los tlbulos muy amplios no contienen cistos y se aprecian

espermatozoides acumulandose (Figura 511).

Estado de madurez sexual 3. Maduro. Testiculo con tibulos muy amplios en la corteza,
repletos de espermatozoides y escasa cantidad de cistos adbasales que solo contienen
espermatogonias de reserva y algunos cistos pequefios de espermatogonias mas
diferenciadas, asociados a las células somaticas (Figura 51J-L). Hacia la region central se

observan tabulos colmados de espermatozoides (Figura 51L).

Estado de madurez sexual 4. En reproduccién. En emisién inicial de espermatozoides.
Testiculo con tubulos corticales con contenido residual de espermatozoides y cistos
desorganizados, junto a los que se encuentran tibulos amplios todavia cargados de
espermatozoides. En la region adbasal asociadas a las células sométicas, hay
espermatogonias de reserva y algunos cistos pequefios de espermatogonias mas
diferenciadas (Figura 51M-0O). Hacia la regiéon central de la gobnada hay amplios tubulos
con espermatozoides junto a otros con escasos espermatozoides (Figura 510).

Estado de madurez sexual 5. Emitido y en regresidén. Presencia importante de
espermatogonias sobre pequefios y escasos cistos con espermatocitos y esperméatides,
tanto en los tabiques de gran grosor como en la region de la corteza testicular.
Espermatozoides residuales en el lumen de los ductos de evacuacion (estado no

modificado de la clasificacion original porque no se present6 en las muestras analizadas)
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Figura 51. Estados de madurez de los testiculos en machos de congrio dorado de los fiordos de la
zona austral de Chile. Asterisco: region central o medular; cab: compartimiento adbasal; cal:
compartimiento adluminal; ced: cisto de espermatidas; ceg: cisto de espermatogonia; ces/d: cistos
de espermatocitos/espermatidas; ci: compartimiento intersticial; eg: espermatogonia; ez:
espermatozoides; T: testiculo; ts: tlbulo seminifero; tsll: tibulo seminifero lleno; tsv: tubulo
seminifero vacio; vs: Vaso sanguineo. (A, D, G, J, M, C, F, I, L, O; barra de escala = 200 um). (B,
E, H, K, N; barra de escala = 50 pum).
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Figura 51 (Continuacion). Estados de madurez de los testiculos en machos de congrio dorado de
los fiordos de la zona austral de Chile. Asterisco: region central o medular; cab: compartimiento
adbasal; cal: compartimiento adluminal; ced: cisto de espermatidas; ceg: cisto de espermatogonia;
ces/d: cistos de espermatocitos/espermatidas; ci: compartimiento intersticial; eg: espermatogonia;
ez: espermatozoides; T: testiculo; ts: tibulo seminifero; tsll: tabulo seminifero lleno; tsv: tabulo
seminifero vacio; vs: Vaso sanguineo. (A, D, G, J, M, C, F, I, L, O; barra de escala = 200 um). (B,
E, H, K, N; barra de escala = 50 um).

A continuacion, se describe cada estadio de madurez de la Figura 51:

Figura 51A-F. Inmaduro (Estadio 1). Tubulos seminiferos con una masa de células germinales
inmaduras en la regibn o compartimiento adluminal (lumen). Compartimiento adbasal con
espermatogonias solitarias y en cistos pequefios. El compartimiento intersticial con abundante tejido
conjuntivo con vasos sanguineos. Hacia el centro los tabulos se observan mas vacios con escasos
espermatozoides.

Figura 51G-I. En maduracién (Estadio 2). Tabulos seminiferos amplios con espermatogénesis muy
activa con cistos adbasales y cistos adluminales abundantes. Espermiohistogénesis adluminal con
espermatidas en citodiferenciacion y espermatozoides libres Region central con tdbulos amplios sin
cistos y con espermatozoides acumulandose (Figura 50G-I).

Informe Final FIPA 2017-46: “Construccion de indicadores de abundancia de congrio dorado en la pesqueria
demersal austral (PDA)” Centro CAPES-UC. 205



Figura 51J-L. Maduro (Estadio 3). Tubulos muy amplios en la corteza, llenos de espermatozoides.
Compartimiento adbasal solo contiene espermatogonias de reserva y cistos pequefios de
espermatogonias mas diferenciadas. Region central con tubulos llenos de espermatozoides (Figura
51L).

Figura 51M-O. En reproduccién (Estadio 4). En emision inicial de espermatozoides. Tubulos
corticales vacios con cistos desorganizados, y tabulos amplios con espermiohistogénesis. Regién
adbasal asociadas a las células somaticas, hay espermatogonias de reserva solitarias y en cistos
pequefios. Regién central tibulos con espermatozoides y sin espermatozoides (Figura 510).

Los analisis histologicos revelaron que el 63% de las hembras de congrio dorado de aguas
interiores fueron maduras, de las cuales el 46% se encontraron en estadio hidratado inicial
(desove inminente) o en desove. Por localidad, el 84% de aquellas colectadas en Gala (XI
Region) fueron maduras, mientras que mas del 66% y 90% de las hembras colectadas en
Achao (X Regidn) e Islas Charles (XII Region) fueron inmaduras, respectivamente (Figura
52). Solo un 4% de hembras desovadas (madura inactiva) fueron observada entre Achao y

Gala.

En los machos, la técnica histoldgica reveld que el 85% fueron maduros, de las cuales el
18% se encontraron en estadio maduro o en reproduccién (emisién inicial). Por localidad,
el 86% y 91% de los machos colectados en Achao y Gala fueron maduros, respectivamente.
El 50% de los seis ejemplares colectados en Islas Charles (Xl Regién) fueron maduros

(Figura 52). No se observaron ejemplares en estadio emitido y en regresion.

A partir de las caracteristicas de los estados de desarrollo gonadal evaluado con histologia,
se puede sefialar que la eleccién del periodo de muestreo (octubre y noviembre) fue
apropiado debido que las hembras y machos estuvieron en pleno proceso reproductivo sin

sefiales de disminucién de su actividad.
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Figura 52. Frecuencia relativa de los estadios de madurez sexual asignados con histologia por sexo
y localidad de muestreo. Datos colectados durante octubre-noviembre de 2018, proyecto FIPA 2017-
46. n sobre cada barra corresponde al nimero de ejemplares analizados.

En Achao, la mayor incidencia de la condicion gonadal de los machos fue en maduracion
(estadio 2). En Gala, la predominancia de la condicién de madurez gonadal también fue en
maduracién, aunque también se observaron una fraccién importante de estadios maduros
y en emision de gametos, con un escaso porcentaje que corresponde al estado inmaduro
asociado a talla menor. En la reducida muestra poblacional para machos de Islas Charles
corresponde a animales que son inmaduros y en maduracion que corresponden a animales

de talla menor comparado con el tamafio de las hembras.
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4.3.3.4. Analisis de concordancia

Los estadios de madurez sexual macroscépico asignados por personal en terreno tuvieron
un nivel de concordancia con la histologia que abarcé entre 88% - 93% en las hembras
(Tabla 44). Excluyendo aquellas coincidencias producto del azar, los valores de coeficiente
de Kappa (k) superaron el 60%, alcanzando nivel de concordancia considerable con la
histologia en Gala e Islas Charles, mientras que en Gala el nivel de concordancia fue 6ptimo
(k=83%). En Gala, la histologia revel6 que un 59% de las hembras fueron mal asignadas
como inmadura macroscopicamente (Tabla 44; Figura 53). En los machos, el nivel de
concordancia en la asignacién entre ambas metodologias abarc6 entre 39% - 58% (Tabla
44), pero este nivel disminuyd notablemente cuando se excluyd el efecto azar (<1%),
indicando que el nivel de concordancia fue producto del azar (valor P>0,05). Ademas, la
histologia revelé que mas del 75% de los individuos fueron erroneamente asignados como

inmaduros en Achao y Gala y un 50% en Islas charles (Figura 53).

En general, para los datos agrupados de las tres localidades la asignacién de madurez en
hembras alcanz6 un nivel de concordancia considerable (k=78% [95% IC=69% ; 86%)),
mientras que en machos solo alcanzé un nivel pobre (k=11% [95% IC=-2% ; 25%])
demostrando que el uso de la macroscopia en este sexo no es confiable, dado que cambios
del desarrollo de los gametos no se expresa claramente en el tamafio, forma y color del

testiculo.

Tabla 44. Nivel de concordancia por sexo en la asignacion de madurez sexual entre la macroscopia
e histologia con el coeficiente de kappa (k). Los valores entre paréntesis corresponden el intervalo
de confianza al 95%. El valor P de k prueba la hipotesis nula de que el nivel de concordancia es igual
que el aleatorio.

Histologia Nivel de concordancia
Sexo  Localidad | Macroscopia Inmadura Madura| Ewtc))ng:(zldua?: Coeficiente de « valor P valor k segun
Y (excluye el azar) Landis & Koch (1977)
azar)

Achao Inmadura 43 4 0,829 A
XRegion  |Madura 1 19 0,925 (06230936 &92€12 Optimo
Gala Inmadura 20 14 0.617 .

Hembras R
XIRegién  [Madura 4 110 0878 04320756 L60e14 Considerable
Islas Charles |Inmadura 16 0 .
Xl Region |Madura 2 2 0,90 0,615 287e-03  Considerable
Achao{ ) Inmadura 3 16 0393 0,033 7 41001 Pobre
X Region Madura 1 8 (-0,186 ; 0,173) ,
Gala Inmadura 2 13 0,083

Machos ,
XIRegién  |Madura 1 17 0,576 (-0,114 ; 0,315) 4,39%e-01 Pobre
Islas Charles |[Inmadura 3 3
Xl Regién  [Madura 0 0 0,50 B - Pobre
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Figura 53. Comparacion de la madurez ovarica agrupada entre macroscopia e histologia por sexo y
localidad de muestreo. Datos colectados durante octubre-noviembre de 2018, proyecto FIPA 2017-
46. n sobre cada barra corresponde al nimero de ejemplares analizados.

4.3.3.5. Validacion del indice gonadosomatico

En la relacion lineal log-log entre el peso eviscerado y peso gbénada, la pendiente fue
significativamente distinta de cero para todos los estadios (valor P<0,05), excepto para las
hembras viteladas (estadio 3-4), la cual el valor P fue igual a 0,53 con un r?> de 5% (Tabla
45). EI ANCOVA sefal6 que el intercepto y pendiente fueron homogéneos entre el estadio

hidratado y en desove (valor P>0,05). Esto ultimo se explica porque el estadio en desove
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(estadio 6) las hembras todavia tienen ovocitos hidratados, pero por la presencia de
foliculos post-ovulatorios, algunos ya fueron desovados, fase que estaba en proceso en los
ejemplares al momento de ser capturado, la cual no genero variacion notable de su tamafio

gonadal en comparacion a las hembras hidratadas (estadio 5).

El crecimiento gonadal de los estadios maduros activos (2-4) fue isométrico, es decir,
pendiente igual a uno (P>0,05, Tabla 45). Mientras que el estadio desovado no se pudo
probar la hipétesis de isometria (i.e., Ho: 8=1), debido que la relacion lineal entre peso
eviscerado y peso gbénada no fue significante (valor P>0,05, Ho: 8=0). La significancia de
los coeficientes de cada término del modelo lineal generalizado esta resumida en la Tabla
46. El estadio de madurez explico el 87% de la devianza del IGS, mientras que los restantes
predictores solo explicaron <1,5%. El factor de condicion no fue significante (valor P>0,05).
Estos resultados sefialaron que el IGS pueda ser usado como un indicador representativo
de la condicion reproductiva de congrio dorado, cuyo cambio de sus valores no es afectado
notoriamente por el tamafio del pez. Finalmente, los valores del IGS para hembras maduras
fueron >6%, similar a lo observado para aquellas maduras colectadas en aguas exteriores,

cuyos valores sobrepasaron el 4% (Aguayo et al., 2001).

Tabla 45. Resumen de la relacién lineal en escala log entre el peso eviscerado y peso gonadal
agrupadas por estadio de madurez. a = intercepto; 8 = pendiente; e.e. = error estandar; g.l. = grado
de libertad; r? = coeficiente de determinacion. El valor P (Ho: 8 =0) prueba la hipétesis nula de que 8
es igual a cero; El valor P (Ho: 8 =1) prueba la hipétesis de isometria. Los niUmeros entre paréntesis
corresponden a los estadios de la escala de madurez.

valor P valor P

Estadios a(e.e. e.e. A r?
(ee)  Ble)  h:g=0) ¢ (Ho: B=1)
Inmaduro -3,45 (0,20) 1,39 (0,06) 3,80e-37 84 0,86 1,20e-08

En maduracién -2,43(0,68) 1,17 (0,19) 4,1e-06 22 0,63 3,77e-01

Maduro 0,21(0,70)  0,61(0,19)  2,59e-02 5 066 1,00e-01
En desove -1,13(0,33) 0,98(0,09) 220e-18 106 052  8,28e-01
Desovado 2,06 (1,97) -0,03(0,56) 9,55e-01 8 000 1,02-01
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Tabla 46. Significancia de los coeficientes de cada predictor del modelo seleccionado, datos 2018,
fuente CAPES. S.C.E., suma cuadrado del error; g.l., grado de libertad; F, estadistico de Fisher.

Predictor S.C.E. g.l. De\g(:/?)nza valor F Pr(>F)
EMS 102,40 4 86,8 193,99 <2e-16
LT 1,61 1 1,3 12,23 0,00
IHS 0,79 1 0,4 5,99 0,02
K 0,02 1 0,0 0,16 0,69

La Figura 54 revela que el IGS cambia directamente proporcional al desarrollo gonadal.
Las hembras con ovarios inmaduros (1 y 2), su valor del IGS fue inferior a 1%, pero cuando
entraron en la maduracién (3-4), éste incrementd notoriamente hasta alcanzar valores en
torno a los 6,5% (Figura 54 a). La variacion del IHS entre los estadios de madurez, fue
similar al IGS. El IHS incremento entre los estadios 1 y 2 hasta mantenerse en un 6%
cuando en estadios de madurez avanzados (estadios 3-4), posteriormente este indicador
disminuy6 notoriamente cuando la hembra terminé de patrticipar de la reproduccion (Figura
54 b). Cambios del K con respecto a la madurez gonadal mostr6é un patron diferente a lo
observado con IGS e IHS (Ver Figura 54 a). Entre los estadios 1 y 2, el valor de K
incrementd levemente, mientras en los estadios 3 hasta 5, éste disminuy6 y mostré una
variacion inversa con respecto del IGS e IHS (Figura 54). Estos patrones entre los
indicadores y la madurez gonadal pueden reflejar diferente grado de demanda energética
para la produccion de ovocitos. De este modo, las hembras adquieren energia
principalmente de la alimentacion durante la reproduccion, pero cuando éstas terminan de
participar del desove, recuperan energia de la reserva corporal, principalmente del higado,

dado que el IHS disminuy6 en las desovadas.
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Figura 54. Cambios de los valores de indicadores biolégicos (IGS, IHS y K) en relacion al estadio de
desarrollo gonadal de las hembras de congrio dorado. La linea vertical corresponde el error estandar.
Datos colectados durante octubre-noviembre de 2018, proyecto FIPA 2017-46.

4.3.4. Ciclo reproductivo

Un modelo GAM del IGS con distribucion Gamma y funcién de enlace log fue seleccionado
basado en el valor inferior de la validacién cruzada generalizada (GCV). Los coeficientes
del modelo GAM resultaron significantes (valor P<0,05), explicando el 35% y 20% de la
devianza total del IGS y proporcion de hembras maduras activas (PMA), respectivamente.
El modelo revelé que la actividad reproductiva se inicia a partir desde junio en sincronia
para todas las tallas, pero las hembras pequefias (<86 cm LT) mostraron una participacion
mas acotada y de menor intensidad, con un peak registrado entre agosto y septiembre,
cuyos valores méaximos del IGS y PMA fueron inferiores al 2,3% y 40%, respectivamente
(Figura 55 a y b), mientras que la participacién reproductiva de aquellas >81 cm LT fue de
mayor intensidad y duracion, alcanzando su participacion hasta el periodo estival (Figura
55 a). El peak reproductivo de las hembras adultas se estimé entre septiembre y octubre,
desfase de un mes en comparacion a las pequefias, cuyos valores maximos del IGS y PMA
fueron mayores que el 3% y 43%, respectivamente (Figura 55 b).
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Para una estimacion mas precisa de la ojiva de madurez con la macroscopia, se aplicaron
dos criterios para filtrar informacién de la serie anual histérica 2005-2017 colectada por
observadores cientificos de IFOP. Primero, se seleccion6 la ventana temporal desde julio
hasta noviembre estimada por el GAM (Figura 55 a), criterio que ayuda minimizar la
presencia de hembras inmaduras y desovadas en la misma muestra, y reducir datos con
error en la asignacion de madurez sexual, por la similitud de las caracteristicas externas del
ovario entre estos estadios. Segundo, a partir de la informacién filtrada previamente,
mediante un boxplot se seleccionaron aquellos afios cuya variacién del IGS estuvo en

correspondencia con los estadios de madurez.

a) b)
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Figura 55. Indice gonadosomatico (a) y proporcién de hembras maduras activa (b) modelada con el
GAM. Los nimeros corresponde la longitud total de las hembras de congrio dorado. El area en rojo
claro indica el periodo apropiado para estimar la ojiva de madurez. Datos de IFOP colectados entre
2005-2017.

4.3.5. Determinacion de la proporcion madura basado en el IGS

Los parametros de la funcion logistica basada en el IGS fueron significativos (valor P<0,05).

Las lineas de la Figura 56 representan la probabilidad de estar en una de las categorias de
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madurez a un valor de IGS dado. La hipétesis nula de la bondad de ajuste del modelo
logistico fue aceptada (valor P>0,05) y el r? alcanzé los 66% de la devianza. La interseccién
entre ambas curvas de la Figura 56 corresponde al valor de corte estimado del IGS (IGS¢u
o= 1,39%), a partir del cual determin6 cuando las hembras pasan de inmaduras a maduras-
activas y, por lo tanto, clave para la determinacién de la proporciéon de hembras maduras a
la talla.
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Probabilidad
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Figura 56. Probabilidad estimada del modelo logistico simple para clasificar la categoria de madurez
sexual de una hembra basada en el indice gonadosomatico (IGS). La linea discontinGa indica el valor
de corte del IGScutort €stimado que corresponde la interseccion entre la curva inmadura y madura-
activa. Datos colectados durante octubre-noviembre de 2018, proyecto FIPA 2017-46.

4.3.6. Ojiva de madurez sexual

4.3.6.1. Datos colectados durante Octubre — Noviembre de 2018, fuente CAPES

La hipotesis de diferencia de madurez a la talla entre las unidades de pesqueria de aguas
exteriores planteada por Baker et al., (2014) no pudo ser probada para ejemplares
colectados en aguas interiores del presente proyecto, debido a la escasa captura de congrio

dorado en Islas Charles de la Xl Region. Por este motivo se estimé una sola ojiva de
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madurez por sexo para los datos agrupados de las tres localidades durante 2018. No
obstante, esta hipdtesis si se sometié a prueba con la informacién histérica 2005-2017 de
la pesqueria artesanal de aguas interiores colectadas por IFOP, aunque la madurez fue

determinada con la macroscopia y gonometria.

Los parametros de la ojiva de madurez fueron significantes (valor P<0,05) para los tres
métodos aplicados a las hembras colectadas durante 2018 (Tabla 47, Figura 57 a). En la
bondad de ajuste, los valores de HL indicaron un buen ajuste la ojiva de madurez estimada
(valor P>0,05), excepto la estimada por la histologia. Los valores de r? fueron >0,50. El valor
de LTso estimada por la histologia fue de 84,8 cm (I.C. 95%: 81,8 — 87,5), mientras que con
la macroscopia se estimé en 86,3 cm (I.C. 95%: 83,7 — 88,5). Con la aplicacion del método
gonomeétrico, LTso fue estimada en los 87,8 cm (1.C. 95%: 85,6 — 89,4). Segun la prueba de
Wald indicé que la ojiva de madurez estimada no vario significativamente entre los tres

métodos (valor P>0,05), la cual el intervalo de confianza de LTs se solaparon (Tabla 47).

En los machos, los pardmetros de la ojiva de madurez fueron significantes (valor P<0,05).
A partir del valor estadistico de HL, la hipotesis nula de la bondad de ajuste fue aceptada
(valor P>0,05), con un valor r? de 0,51 (Tabla 47). La LTs, estimada por la macroscopia fue
de 77,9 cm (I.C. 95%: 75,6 — 79,7), tamafio pequefio en comparacion a la estimada en las
hembras. La prueba de Wald indic6 que la ojiva de madurez varié significativamente entre

sexo (valor P<0,05, Figura 57 b).

Tabla 47. Parametros de la ojiva de madurez estimada por métodos, datos 2018, fuente CAPES. Sy,
intercepto; B2, pendiente; e.e., error estandar; HL, r2, coeficiente de determinacion; g.l., grado de
libertad; HL, estadistico de Hosmer-Lemeshow para la bondad de ajuste; LTs, longitud total en el
50% de madurez; I.C. 95%, intervalo de confianza al 95%.

valor P
(Ho: B=0)
Histologia 11,4 (1,62) 0,13(0,02) 1,79e-13 0,51 233 15,97 0,04 84,8(81,8-87,5)
Hembras Gonometria 14,1 (1,55) 0,16 (0,02) 2,37e-20 0,61 337 11,95 0,15 87,8(85,6-89,4)
Macroscopia 11,0 (1,19) 0,13 (0,01) 2,75e-21 0,54 354 9,05 0,34 86,3(83,7-88,5)

2 g1 HL VAP 1o 0.co95w)

Sexo Método B;(ee) By(ee) (HL)

Machos Macroscopia 11,5 (1,31) 0,15(0,02) 3,74e-20 051 344 7,6 0,51 77,9 (75,6 - 79,7)
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Figura 57. Ojiva de madurez estimada por sexo y método en congrio dorado. La linea discontindia
indica el valor de LTso estimado. Datos de octubre-noviembre de 2018, proyecto FIPA 2017-46.

4.3.6.2. Datos histérico colectados entre 2005 — 2017, fuente IFOP.

La ojiva de madurez estimada por ambos métodos y sexos fue significante (valor P<0,05).
No obstante, el valor HL indic6é que la bondad de ajuste de ojiva fue aceptada solo para las
hembras de XII Regién con el método gonométrico y macroscopico. Ademas, los valores
de r? fueron inferiores a 50% en todos los ajustes, lo cual revela que, con la informacién
histérica validada previamente, todavia resulta dificil obtener una asignacién precisa de la
madurez (Tabla 48).

En las hembras, la prueba de Wald indicé que la ojiva estimada por ambos métodos varié

significativamente entre Regiones (valor P<0,05). Aquellas muestras en la X-XI Regiones,
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los valores de LTs fue estimada en los 96,9 cm (I.C. 95%: 95,4 — 98,8) por macroscopia y
88,4 cm (I.C. 95%: 87,1 — 89,7) por gonometria. En la XIl Region, LTs se estimé en 106,8
cm (I.C. 95%: 102,9 — 111,0) y 96,1 cm (I.C. 95%: 92,2 — 100,0) por macroscopia y
gonometria, respectivamente (Tabla 48, Figura 58). Estos resultados sefalan que aquellas
colectadas en la X-XI regiones maduran a una talla mas pequefia en comparacion de la
estimada para XIl Region (Figura 58), coincidiendo con lo planteado por Baker et al. (2014)
gue la tasa de maduracion de las hembras de congrio dorado varia latitudinalmente en la

zona sur-austral.

En los machos, la ojiva de madurez fue posible ser ajustada solo para las muestras
colectadas en la X-XI Regiones. La prueba de Wald indico6 que la ojiva varié
significativamente entre sexos (valor P<0,05). LTs, fue estimada en los 78,9 cm (I.C. 95%:
78,1 —79,5) por macroscopia, resultando inferior a lo estimado para las hembras (Tabla 48,
Figura 58), lo cual indicé que los machos maduran prematuramente que las hembras,

coincidiendo con lo observado en las muestras colectadas durante 2018 (Figura 57).

Tabla 48. Parametros de la ojiva de madurez estimada por métodos, datos 2005-2017 fuente IFOP.
B1, intercepto; B2, pendiente; e.e., error estandar; HL, r?, coeficiente de determinacion; g.l., grado de
libertad; HL, estadistico de Hosmer-Lemeshow para la bondad de ajuste; LTsp, longitud total en el
50% de madurez; I.C. 95%, intervalo de confianza al 95%.

valor P valor P
Sexo Regién Método ee. e.e. r? l. HL LT5, (1.C. 95%
g Bi(ee) Bz(ee) (Ho: B=0) g (HL) 50 ( )
X Gonometria 10,4 (0.61) 0,12 (0,01) 4,45e-63 0,39 1302 32,1 8,83e-05 88,4(87,1-89,7)
Hemb Macroscopia 9,9 (0,62) 0,10 (0,01) 3,13e-50 0,32 36,9 1,21e-05 96,9 (954 - 98,8)
embras
il Gonometria 12,2 (2,05) 0,13(0,02) 1,06e-09 0,49 145 11,8 1,58e-01 96,1 (92,2 - 100,0)
Macroscopia 12,9 (2,24) 0,12 (0,02) 1,72e-08 0,44 87 3,64e-01 106,8 (102,9 - 111,0)
Machos Xl Macroscopia 10,4 (0,40) 0,13 (0,01) 2,04e-143 0,41 3068 91,2 2,22e-16 78,9(78,1-79,5)
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Figura 58. Ojiva de madurez estimada para cada método y zona de la pesqueria artesanal de congrio
dorado en aguas interiores. La linea discontinta indica el valor de LTso estimado. Datos acumulados
del periodo Julio-Noviembre desde 2006-2017, colectados por observadores cientificos de IFOP.

4.3.7. Fecundidad parcial

En esta seccidn, solo hembras maduras e hidratadas fueron seleccionadas para la
estimacion de fecundidad parcial, cuya composicién de tamafios de los ovocitos mas
avanzados estd representada en la Figura 59. Las hembras en estadio maduro se
caracterizaron por mostrar una moda de ovocitos mas desarrollado a partir de los 650 um
(Figura 59), la cual se asume que sera la proxima tanda a desovar. Aquellas en estadio
hidratado mostraron una clara separacion entre la moda vitelada e hidratada a partir los 850
pm, indicativo que el desove es inminente. Las hembras en desove también mostraron una
composicion modal de ovocitos similar a las hembras hidratadas, pero fueron descartadas

del analisis posterior, debido la presencia de foliculos postovulatorios en el ovario, sefial
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gue ya desovaron algunos ovocitos previo a la captura y por lo tanto, pueden subestimar la
fecundidad parcial. Otra caracteristica de la mayoria de las hembras hidratadas fue la
escasa frecuencia de sus ovaocitos hidratados en comparacion a la moda vitelada, lo cual

sugiere que su fecundidad es baja.

Madura Hidratada En desove

o
)

10% o

Frecuencia relativa

5%

600 700 800 900 1000 600 70O 800 900 1000 600 700 800 900 1000
Diametro del ovocito (um)

tramoda || 2damoda [l 3ramoda

Figura 59. Composicion de tamarfio de los ovocitos de hembras en diferentes estadios de madurez
sexual. La 1ra (anaranjado), 2da (rojo) y 3ra (azul) moda corresponde a ovocitos en vitelogénesis,
maduros e hidratados, respectivamente. Datos colectados durante octubre-noviembre de 2018,
proyecto FIPA 2017-46.

Los pardmetros de la relacion entre la fecundidad parcial y tamafio corporal de las hembras
fueron significantes (valor P<0,05, Tabla 49). El modelo con una familia Gama y funcion de
enlace log fue seleccionado para estimar la fecundidad a partir de la longitud total,
obteniendo un ajuste no lineal (Tabla 49, Figura 60). La fecundidad parcial estimada por la
LT abarco entre los 31.107 y 144.267 ovocitos desovados, con un promedio de 74.238
ovocitos y un coeficiente de variacion de 45,6%. Usando el peso eviscerado como predictor,
se seleccioné un modelo con la familia Gamma y funcién de enlace idéntico, la cual se
obtuvo un ajuste lineal (Tabla 49, Figura 60). La fecundidad parcial estimada por PE abarcé
entre los 27.202 y 125.816 ovocitos desovados, con un promedio de 76.509 ovocitos y un
coeficiente de variacion de 39,4%. El PC estim6 una fecundidad parcial que abarcé entre
los 26.053 y 114.601 ovocitos, cuyo promedio fue de 70.327 (CV=38%).
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Tabla 49. Parametros de la relacién entre la fecundidad parcial y tamafio corporal, fuente CAPES.
a, intercepto; B, pendiente; e.e., error estandar; g.l., grado de libertad.

Terms a valor P B valor P L AIC Devianza Familia
(e.e)) (Ho: a=0) (e.e) (H,:B=0) gl (%) (func. enlace)
7,24 0,04 Gamma
logLT (0.74) 2,11e-11 (0.01) 7,23e-06 34 839,8 41,8 (log)
-4490,1 18,5 Gamma
PE (14296.9) 7,55e-01 (3,91) 3,88e-05 34 843,7 35,3 (identity)
-2686,5 15,5 Gamma
P ’ 47e-01 ! Te- 4 84 . .
C (13792.4) 8,47e-0 (3.25) 3,37e-05 34 8433 36,0 (identity)
160 . 160 . 1604 .
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Figura 60. Fecundidad parcial estimada por la longitud total y peso (eviscerado y corporal) de la
hembra. El area gris corresponde el intervalo de confianza del 95%. Datos colectados durante
octubre-noviembre de 2018, proyecto FIPA 2017-46.

La relacion entre la fecundidad relativa y tamafio de las hembras no fue significante (valor

P>0,05, Figura 61). La fecundidad relativa abarcé entre los 6 y 26 ovocitos/g. peso corporal,

con un promedio de 15 ovocitos y un coeficiente de variacion de 39,4%. Respecto al tamafio

de la moda mas avanzada de los ovocitos, el diametro promedio de los ovocitos de las

hembras hidratadas fue 944 um (CV=2,0%), mientras que aquellas maduras, el tamafio
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promedio de los ovocitos vitelados fue de 731 um (CV=2,6%). El tamafo de los ovocitos

fue independiente del tamafio de la hembra (valor P>0,05, Figura 62).
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Figura 61. Fecundidad relativa estimada por la longitud total y peso eviscerado. El area azul
corresponde el intervalo de confianza del 95%. Datos colectados durante octubre-noviembre de
2018, proyecto FIPA 2017-46.
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Figura 62. Relacion entre el diametro del ovocito y tamafio de la hembra. El area azul corresponde
el intervalo de confianza del 95%. Datos colectados durante octubre-noviembre de 2018, proyecto
FIPA 2017-46.
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Finalmente, la Figura 63 muestra una comparacion de la fecundidad parcial entre las
hembras de congrio dorado de aguas interiores y exteriores. EI ANCOVA sefalé que el
intercepto y la pendiente fueron homogéneos entre ambas zonas (valor P>0,05), lo cual
significa que la fecundidad parcial a una talla especifica no varié entre la estimada en aguas

interiores por este estudio y aguas exteriores reportada por Chong (1993).

5.61 ®
-®- Chong (1993)

=@ Este estudio

Escala log - Fecundidad parcial (n° ovocitos)

. ® Ancova:
valor P > 0,05
©
1.90 195 2.00 2.05

Escala log - Longitud total (cm)

Figura 63. Comparacion de la relacion transformada en log entre la fecundidad parcial y longitud
total estimada por dos fuentes de estudios. El area azul y roja corresponde el intervalo de confianza
del 95%.
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4.4- OBJETIVO ESPECIFICO 4

Los resultados de este analisis estan divididos en palangre y arrastre de acuerdo al tipo de
arte de pesca. Existe un mayor de detalle de andlisis en el caso del palangre, debido a que
éste es el unico indice usado en la evaluacion de stock, donde el arrastre no es utilizado
desde el afio 2016 debido a la recomendacién de revision por pares internacionales
(Francis, 2015).

4.4.1. Palangre

A continuacién, se muestra una figura con los datos utilizados. En total se utilizo la
informacion correspondiente a 23.694 lances (zona norte: 8.158; zona sur: 15.536),
procedentes de 55 barcos pesqueros donde se identificd la presencia de 24 especies
(Figura 64).

Latitude (°)

Longitude (°)

Figura 64. Mapa correspondiente a los lances con congrio dorado en las capturas histéricas de la
pequeria de palangre.
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4.4.1.1 Analisis de sensibilidad.

El primer andlisis de sensibilidad se lleva a cabo al comparar la forma que toman los
rendimientos nominales ya sea teniendo una tactica de pesca idéntica para todos los afios
agrupados (juntos), en comparacion con una donde la asignacion de tacticas de pesca

pueda variar a través de los afios.

Serie de CPUE.ob

Mo

CPUE

Years

Figura 65. Andlisis de sensibilidad para las tacticas de pesca considerando los afios agrupados
(juntos) o variable entre afios (separado).

En la Figura 65 ambas series de CPUE nominal muestran una tendencia general muy
similar excepto en la zona norte entre 1999-2001 y para los ultimos 4 afios de la data en el
caso de la zona Sur. Se observan diferencias en la escala de estas dos series de CPUE
nominal, siendo la CPUE nominal extraida del andlisis aplicado a toda la serie de datos
junta mayor que la correspondiente a afios separados. Sin embargo, estas diferencias de
escala no son importantes desde el punto de vista del uso de la CPUE como indicador de

abundancia.

La diferencia en tendencias obtenidas mencionada anteriormente es indicativa de que el
modelo por afios juntos no capta cambios de intencionalidad de pesca que se hayan podido
producir entre diferentes afios. En base a esto, decidimos continuar el analisis con el modelo

de afios por separado.
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Previo a la comparacién de las CPUE nominales al aplicar un numero constante de clusters
frente a cambiar el nUmero de clusters para cada afo, se visualizo el nimero de especies
gue aparecen con una proporcién mayor al 5% en los lances de la data filtrada. Las Figuras
gue se muestran a continuacion para la zona Norte y Sur de la PDA (Figura 66 y Figura
67), son una buena forma de visualizar las principales especies capturadas en la pesqueria
palangrera de la PDA.

%:Peso por especies Norte
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Figura 66. Proporcion de especies presentes al 95% de la captura en la pesqueria palangrera de
congrio dorado zona norte PDA (X2 Merluza austral, X5 Brotula, X6 congrio dorado, X56 rayas)
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Figura 67. Proporcion de especies presentes al 95% de la captura en la pesqueria palangrera de
congrio dorado zona norte PDA (X2 Merluza austral, X5 Brétula, X6 congrio dorado, X4 merluza de
cola)

Como se puede observar, en ambas zonas, las especies que aparecen con un mayor
porcentaje en peso son la merluza austral (X2) y el congrio dorado (X6) para casi todos los
afos (Figura 66 y Figura 67), con la aparicion de otras especies en menor proporcion (X4,
X5y X56) y solo en determinados afios (sobre todo en la zona sur). En base a estas figuras,
se decidio aplicar el analisis variando el numero de metiers (los cuales definen en cuantos
clusters se corta el dendrograma) para cada afio, para considerar las diferentes especies

objetivo principales.

En otro andlisis de sensibilidad, se modifica el nimero de tacticas a ser determinadas en
cada afio (de 1 a 5), como se observa en la Figura 68.
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Figura 68. Cambio del nimero de tacticas de pesca a través de los afios para la CPUE considerada
como objetivo.

Puede observarse que la CPUE objetivo varia en escala dependiendo del niumero de
metiers que definamos, pero las tendencias entre los diferentes modelos son muy similares,

a excepcion del modelo con 1 sélo cluster (Figura 68).

Dado que las tendencias en el numero de metiers son muy similares, se selecciono el
modelo que permite la variacibn de metiers dependiendo del nimero de especies
capturadas cada afio. Dicho modelo permite caracterizar mejor los cambios en especies
objetivo y por tanto las diferentes intencionalidades de pesca a lo largo de la serie de datos,
en comparacion con el establecimiento constante de 3 metiers, que presume una

intencionalidad de pesca respecto al nUmero de especies objetivo constante.

Un tercer andlisis de sensibilidad estuvo basado en las posibles diferencias que se podrian
encontrar al analizar las tacticas de pesca, ya sea usando la base de datos completa
(bitacoras), donde se disponia de observador cientifico a bordo. Para la identificacion de
los lances con observadores cientificos se procedié a cruzar las bases de datos del
muestreo biol6gico con aquellas de bitacoras de capturas. Se consideraron con

observadores a aquellos lances donde se dispone de muestreo biolégico.
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La Figura 69 y Figura 70 muestran la proporcion de las principales especies capturadas
por zona y afios en aquellos lances dirigidos a congrio dorado con y sin observadores a
bordo.
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Figura 69. Proporcion de lances con y sin observadores cientificos por afio. Pesqueria de palangre
norte PDA, las lineas verticales corresponden a la desviacion estandar.
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Figura 70. Proporcién de lances con y sin observadores cientificos por afio. Pesqueria de palangre
sur PDA, las lineas verticales corresponden a la desviacion estandar.
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Cabe destacar la falta de observadores a bordo en la zona norte de la PDA en comparacion
con la Zona Sur. Antes de la aplicacién del modelo, encontramos un total de 398 lances en
la zona Norte, frente a 2.484 lances con observadores a bordo en la zona sur. Tras la
aplicacion del analisis multivariado, tan solo 139 lances fueron identificados como
intencionados para congrio dorado en la Zona Norte frente a 357 en la Zona Sur. Al aplicar
el andlisis por afios, no hay data suficiente. En la zona norte, las proporciones de las
principales especies son muy similares para los lances con y sin observadores a bordo. En
la zona Sur, sin embargo, se observan determinados afios (e.g. 1998, 2013, 2014...), donde
la proporcién de congrio dorado ha sido mayor en aquellos lances con observadores a
bordo. Sin embargo, no se ha comprobado estadisticamente si estas diferencias son
significativas y, teniendo en cuenta las amplias desviaciones estandar cabria esperar que

no fuese asi.

Ademas, si comparamos las CPUE nominales para congrio dorado entre los lances
identificados como intencionados para dicha especie con y sin observadores a bordo,
podemos observar una tendencia general similar de la CPUE, aunque con algunas
variaciones para determinados afos. Es importante mencionar en este momento que la
base de datos de observadores muestra un menor nimero de lances que la base de datos
total (aprox. entre el 10-40%), por lo que la variabilidad mostrada en la CPUE nominal entre

algunos afios puede ser debida a la falta de datos (Figura 71).
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Figura 71. Comparacion de los rendimientos nominales para congrio dorado cuando existe o no
observador cientifico a bordo.

Como se ha mencionado anteriormente, el modelo escogido fue aquel en el que el analisis
multivariado se aplica a cada afio por separado y estableciendo el nimero de clusters en
base al nimero de especies con una representacion mayor del 5% en peso para cada afio.
En la Figura 72 se pueden observar 3 series de CPUE. CPUE.ob, la cual indica la CPUE
nominal del cluster identificado como intencionado a congrio dorado por el modelo,
CPUE.tot, que designa la CPUE nominal usando toda la data sin aplicar el modelo
multivariado y la CPUE.byc, la cual se obtiene al calcular la CPUE de congrio dorado

capturado en el cluster identificado como intencionado a merluza austral.
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Figura 72. Series temporales de CPUE objetivo (CPUE.ob), bycatch (CPUE.by) y total (CPUE.tot)
resultantes del modelo seleccionado (intension adaptiva entre afios)

4.4.1.2. Analisis espacio-temporal

Mediante la utilizacion de la base de datos filtrada que presenta solo lances con capturas
positivas de congrio dorado se procedié a analizar los distintos factores que pudiesen estar
influyendo en los rendimientos del recurso, a nivel tanto espacial como temporal, con la
finalidad de conocer que factores pudiesen influir en los cambios de abundancia del recurso
en la operacion en aguas exteriores de la PDA. En este sentido, se utilizaron los registros
provenientes del andlisis de metiers que contienen informacion asociada a la posicion
geografica y de la profundidad del lance. Esta clasificacion de pesca (metiers), permite
asignar a los distintos lances de pesca la categoria de intencionalidad, identificando si el
lance fue dirigido a la captura del recurso o fue capturado como fauna acompafiante. En
terminos temporales, la bitacora de pesca contiene informacion asociada a la fecha de

realizacion del lance, por lo que se pudieron obtener las variables Mes y Afio.

Para el estudio de las variables temporales se analizé el comportamiento del nimero de
observaciones contenidas en la bitacora de pesca y que presentaron capturas de congrio
dorado asociado al afio y al mes. La Figura 73 presenta la frecuencia de observaciones de
lances con captura del recurso, mostrando que han existido afios con una importante

actividad asociada a la remocion de esta especie, particularmente se aprecia significativa
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ocurrencia de lances entre los afios 1989-1992, y otro periodo de mas baja cuantia en
terminos de actividad entre los afios 2003-2010. Para la variable mes, se aprecia que en
este recurso existe una marcada estacionalidad de pesca relacionada con la actividad entre
los meses de septiembre a noviembre (donde se registra los niveles maximos de
operacién). Entre los meses de diciembre y junio, en tanto, si bien se ha observado la
existencia de remociones del recurso; esta tiende a reducirse en el tiempo y ser

comparativamente menos frecuente.

Los graficos de boxplot, tanto para la variable afio como para el mes muestran los niveles
de captura asociados a la actividad ejercida en la remocion del recurso, destacando que a
nivel anual los mayores niveles de pesca se observaron entre los afios 1995 y 2008. En el
mismo sentido, se confirma que las mayores capturas se producen entre los meses de

septiembre y diciembre.

Para estudiar el comportamiento de estas variables a nivel de tendencia, se incluye un
ajuste de curvas suavizadas de las observaciones de pesca y mes/afio, lo que permite
apreciar los periodos temporales con mayores niveles captura en la serie analizada. Es asi
como se observa que los mayores niveles de captura presentan maximos en el inicio de la

serie y en los afios 1995, 2002; y en los meses de octubre y noviembre.

Informe Final FIPA 2017-46: “Construccion de indicadores de abundancia de congrio dorado en la pesqueria
demersal austral (PDA)” Centro CAPES-UC. 232



Centro UC
@ CAPES - Center of Applied

Ecology & Sustainability

1000- .
30000-
750~ —_
o (o]
o 5_ .
S ® 20000~ . ] T
3 500- = . & . 3
e s ! . vt I 7 § . 5
@ = . . .
L [§) [ . [ . . Lo
10000~ . . ! Py
250~ 1 . v . i
I I I $ : é é %é . é I . . - .
5
i nanl.nnnl Hilenn_EuE = FegeHLidad,
1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016
Afio Afio
7504 30000-
—_
(] (o]
© = 4 5
$ s00- @ 20000- ; : 2 .
3 3 L ) ! ; .
2 A
o F ] b 1 i s . | !
w Q 3 .
250- 10000- i x x I ; I
. — = | || ] ﬁ‘—, , ' fL‘
o] 0 T T ! 1 =— | | g | 3 =— T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mes Mes
4000~
6000 —
[+)] o
= =
s B
2 2 3000~
2 4000~ 3
o 4]
2000~
2000~
1990 2000 2010 25 50 75 100 12
Afio Mes

Figura 73. Frecuencia temporal de los lances de pesca con congrio dorado en la pesqueria demersal austral, boxplot que relaciona la captura de
congrio dorado con las variables afio y mes; y ajuste de tendencia para las variables temporales en estudio.
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La Figura 74, presenta el resultado de las observaciones espaciales analizadas y
contrastadas con los niveles de captura. En este sentido se destaca que ha existido en la
serie analizada de lances con pesca de congrio dorado, una importante actividad a nivel
espacial. En relacién a la variable latitud, se aprecia que han existido lances a través de
gran parte del area de explotacion del recurso (41°-57° L.S.), y en terminos de tendencia
se aprecia que exisitirian dos zonas asociadas a altos niveles de captura, llamando la
atencion que los maximos por zona se encontrarian entre las latitudes -45°y -47° L.S. (zona

norte); y entre -52.5° -55° L.S. (zona sur).

En terminos de la profundidad media, se aprecia que existe una mayor cantidad de datos
asociada a niveles en torno a los 300 metros, y en terminos de tendencia se observa
mayores niveles de captura pero con una alta variabididad en profundidades entre 100 y

250 mts, asi como también en profundidades superiores a los 400m.

Latitud
Profundidad media (m)

Captura (kg)

Captura (kg)
Captura (kg)

N L:aiitud - ; o F'ro'fundir.-lé‘d media (m) i o
Figura 74. Frecuencia espacial de los lances de pesca con congrio dorado en la pesqueria demersal
austral, boxplot que relaciona la captura de congrio dorado con las variables latitud y profundidad; y
un ajuste de tendencia para las variables en estudio.
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La Tabla 50, muestra la frecuencia de lances asociados a las variables afio y latitud, donde
se observa la varibilidad temporal de las capturas de congrio dorado en la zona de estudio.
Se aprecia también que en los primeros afios de actividad (1988-1994), se ejerciéo un
importante esfuerzo pesquero en toda la zona de estudio (41°- 57° L.S.), la que
posteriomente (y entre lo aflos 1995-2017), se focaliza en latitudes entre los 43°-53° L.S.
Las frecuencias maximas del periodo global, se presentarian en las latitudes 45°y 48° L.S.
En relacion al promedio anual de capturas (Tabla 51), se observa el mismo patrén espacial
antes descrito, sin embargo si bien existe una importante variabilidad a través de los afios,
se puede observar que la media de las capturas presentaria un maximo asociado a lances

con capturas de congrio entre 44°y 48° L.S.
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Tabla 50. Relacién de ocurrencia entre latitud y afios con captura de congrio dorado en la pesqueria demersal austral.
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Tabla 51. Promedio de Capturas (en miles de toneladas) entre latitud y afios de congrio dorado en la pesqueria demersal austral.
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La Figura 75 presenta espacialmente las capturas (t.) de congrio dorado en la zona norte
de la pesqueria demersal austral para la informacion global de la serie 1988-2017, mediante
el uso del paguete mapplot (Gerritsen, 2018) de R (R Core Team, 2018). Esta funcion nos
permite, generar automaticamente grillas de analisis de captura para los datos espaciales
(x=latitud, y=longitud y z=captura), y categorizar las zonas geograficas con mayores niveles
de captura de la serie historica en estudio (1988-2017). En esta Figura ademas se destaca,
gue capturas de mayor cuantia se produjeron en torno a la Isla Gumblin y sobre la peninsula
de Taitao. Cabe mencionar, que entre estas dos zonas mencionadas, también se han

obtenido buenos niveles de captura; con rangos entre 1y 1,6 mil toneladas.
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Figura 75. Capturas por latitud en la zona norte de la PDA en la serie historica.
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Figura 77. Lances de pesca (circulos amarillos) en la zona alrededor a la Isla Guamblin.
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Figura 79. Lances de pesca (circulos azules) en la sur de la PDA, zona Golfo de Penas.
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La Figura 76, muestra las capturas en la zona sur de la PDA, donde se presenta las grillas
de captura de congrio dorado por unidad espacial. Asi se destaca, que los mejores niveles
de captura global se han observado en torno a las 48° de L.S, en la parte sur del Golfo de
Penas. En esta extensa zona geografica se aprecian niveles de captura maximo entre 1,2
y 1,4 mil toneladas, bajo esta grilla si bien se registra actividad pesquera, los niveles de

remocién han sido de menor cuantia, alcanzando niveles totales por debajo de las 1,2 t.

La Figura 77, muestra la actividad de pesca (lances en color amarillo) en torno al area
donde se registran uno de los niveles maximos de captura de congrio dorado en la zona
norte de la PDA, y relacionado con lances en torno a la Isla Guamblin. Se presentan en la
figura ademas las is6batas que representan los veriles de profundidad donde se realizan
las capturas del recurso (100-300 m). La Figura 78, presenta la otra zona individualizada
con niveles altos de captura en la serie historica, y que se encuentra en latitudes menores
a la Peninsula de Taitao. Finalmente, la Figura 79, presenta la zona geogréfica donde se
registran los mejores niveles de captura de la zona sur de la pesqueria demersal austral, la

cual se encuentra en latitudes al norte del Golfo de Penas.

La Figura 80, muestra los rendimientos de pesca nominales en la zona norte de la PDA
entre los afios 1988 y 2017. En esta figura se observa los cambios de rendimiento
espacialmente explicitos, quedando claramente establecido que en los primeros afios de la
serie se encontraban buenos rendimientos de pesca (promedio nominal) a través de gran
parte de la zona, ocupando casi la totalidad del &rea de pesca. Lo anteriormente descrito
se aprecia con facilidad entre los afios 1989 y 1994, con posterioridad a este ultimo afio se
observa una baja en la actividad de pesca sobre los 44° L.S., que impacta en el estimador
medio de rendimientos, lo que podria estar indicando un agotamiento espacial del recurso
en estas latitudes. En este mismo sentido, y en afios posteriores no se vuelven a tener
registros de lances, ni capturas que permitan realizar célculos de unidades de rendimiento
en la unidad de captura realizadas por nUmero de anzuelos. Entre los afios posteriores a
1994, y hasta el 2010, tanto la actividad de pesca y por ende los rendimientos, presentan
valores entre los 44° y 47° de L.S., aprecidandose buenos rendimientos de pesca hominales.
Con posterioridad al afio 2010, la flota ha centrado su actividad en torno a las zonas de

Guamblin y Taitao. Cabe destacar que los peores registros de rendimientos de la serie
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espacio temporal analizada se registran en los afios 2011 y 2013, y en los Ultimos afios de

la serie se registra una mejor condicién a la indicada previamente.
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Figura 80. Rendimientos de pesca nominal (log(CPUE)) en la zona norte de la PDA por afio, para
lances con capturas de congrio dorado.
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Figura 80 (Continuacioén). Rendimientos de pesca nominal (log(CPUE)) en la zona norte de la PDA

por afio, para lances con capturas de congrio dorado.

La Figura 81, presenta los rendimientos de pesca nominal en la zona Sur de la PDA, la
cual se caracteriza por presentar una expansion espacial gradual de la actividad de la flota,
que llevé a ocupar gran parte de la zona geografica entre la latitud 47° y 57° de L.S. (en los
primeros tres afios de la serie). Esta caracteristica de cobertura espacial, se mantiene hasta
el afio 1993, afio donde se concentra la actividad pesquera en focos especificos con buenos

rendimientos nominales; y que desde el afio 1997 se ve concentrada la flota palangrera
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entre las latitudes 47° al 52.5°L.S. Un hecho a destacar, es que en esta zona es mas dificil
establecer patrones en los rendimientos nominales, aunque en gran parte de los afios
analizados se aprecia que los mejores resultados de captura por unidad de esfuerzo se han
obtenido en la fraccion norte de la zona sur de la PDA (47°-50° L.S.). En los dltimos tres
afos de la serie se aprecia una cobertura mayor de rendimientos, por lo que espacialmente

se aprecia una recuperacion de la cobertura de la explotacion pesquera.
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Figura 81. Rendimientos de pesca nominal (log(CPUE)) en la zona sur de la PDA por afio, para
lances con capturas de congrio dorado.
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Figura 81 (Continuacién). Rendimientos de pesca nominal (log(CPUE)) en la zona sur de la PDA
por afio, para lances con capturas de congrio dorado.
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CPUE Palangre

La Figura 82, muestra los resultados a la modelacién mediante la utilizaciéon de un modelo
aditivo generalizado (GAM, Wood, 2017) a la variable logaritmizada de la captura por unidad
de esfuerzo. Para la modelacién de esta variable se utilizan la profundidad y la latitud, las
cuales son modeladas con la utilizacién de suavizadores. Esta modelacion de la CPUE,
utiliza los elementos analizados previamente, por cuanto se reproducen vistas en
perspectiva o de contorno de las predicciones del modelo GAM. Estas gréficas ratifican las
variaciones espacio temporales observadas en andlisis previos realizados sobre las
capturas de congrio dorado, por cuanto se aprecia que existe una tendencia en los primeros
afios de los rendimientos del recurso con una mayor cobertura espacial de la CPUE, la cual
se va concentrando a traves de los afios. En relacion a la variable profundidad para explicar
los cambios en la CPUE en el tiempo, se observa que el modelo indica que en la mayor
parte de la serie analizada los mejores rendimientos de pesca se predicen en profundidades
menores a los 300 metros de profundidad.

linear predictor

lat

oyt - gach JEEL

prof

Figura 82. Modelacién (GAM) de Rendimientos de pesca nominal (log(CPUE)) en la PDA.
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4.4.2. Arrastre

4.4.2.1. Determinacion de intencionalidad de pesca

Arrastre norte

La Figura 83, presenta el resultado del proceso de agrupacién mediante clusters,
asignando en la primera agrupacién estadistica basada en la composicién de especies a
125 registros que presentaron una mayor proporcion de merluza de cola y en segunda
importancia a merluza austral. Esta agrupacion también present6 una importante proporcion
de congrio dorado. El cluster 2 a su vez, presentd una mayor cantidad de registros (210)
con una proporcion de especies mayoritariamente compuestas por lances de pesca con
capturas de merluza del sur, seguido de merluza de cola, y en menor medida a lances con
presencia de capturas de congrio dorado. Este analisis permitié determinar que los lances
con una composicién de especies como la que caracteriza al clister 1, present6 la mayor
proporcion de congrio dorado. Por lo tanto, se consideran aquellos lances que presentan
las caracteristicas de composicion de especies del Cluster 1, como los lances donde existié

la intencionalidad de capturar el recurso congrio dorado.
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Cluster 1: 125 registros

Micromesistius australis X3

Merluccius australis

Macruronus magellanicus
Genypterus blacodes

Salilota australis

Cluster 2: 210 registros

Merluccius australis

Genypterus blacodes
Macruronus magellanicus

Micromesistius
australis

Figura 83. Composicion de captura (especies) para cada clister que identifica la tactica de pesca
en la flota de arrastre de la zona norte de la pesqueria demersal austral.

Arrastre Sur

Para la informacién de bitacora de la zona sur que realiz6 la flota de arrastre, se obtuvieron
dos clasificaciones: cluster 1 con 263 registros y cluster 2 con 162 registros (Figura 84). La
primera agrupacion, se caracteriz6 por presentar una importante proporcion de lances que
presentaron registros donde dominaron las capturas de cojinoba moteada (Seriolella
punctata), ademas de otras especies. Lo anterior contrasta con lo obtenido en el clister 2;

el que se caracterizd por presentar una importante proporcion de merluza de cola en sus
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capturas. En relacién al cluster que define la intencionalidad de pesca sobre el recurso

congrio dorado correspondié al Claster 1, clister que present6 la mayor proporcion de

capturas de congrio dorado.

Cluster 1: 263 registros Cluster 2: 162 registros

Micromesistius
Macruronus magellanicus australis

Merluccius Micromesistius australis
Salilota australis australis
Macruronus Merluccius australis
magellanicus
Genypterus blacodes Seriolella punctata
Genypterus blacodes

Brama australis
Salilota australis

Seriolella
punctata

Figura 84. Composicién de captura (especies) para cada clister que identifica la tactica de pesca
en la flota de arrastre de la zona sur de la pesqueria demersal austral.

4.4.2.2. Analisis espacio temporal congrio dorado para la flota arrastera en aguas de la

pesqueria demersal austral.

Andlisis temporal flota arrastre norte

La Figura 85, muestra un histograma con la cantidad de informacién por afio y de los meses
de operacion sobre el recurso congrio dorado. De igual forma se presenta mediante graficos
(boxplot), la relacion entre la captura y las variables temporales afio y mes, mostrando las
variaciones en las remociones del recurso en la historia de explotacién de la pesqueria
como efecto de la aplicacion del arte de pesca, red de arrastre. Asi, se puede observar las
variaciones temporales de captura mostrando por ejemplo que la operacion presenta

mejores niveles de captura entre los meses de septiembre y noviembre, en comparacion
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con los otros meses del afio, lo que representa una clara evidencia de una pesqueria con
mayores niveles de captura asociada a una época o temporada de pesca especifica del
afio. En relacién a los niveles de captura en términos anuales se aprecia periodos con
mayores niveles de captura que elevaron las remociones del recurso en promedio, por
sobre los 1000 kilos. Un ajuste de tendencia reafirma estas observaciones mostrando

periodos de captura de mayor cuantia en la remocién de congrio dorado.
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Figura 85. Frecuencia temporal de los lances de pesca con congrio dorado en la pesqueria arrastrera demersal austral, boxplot que relaciona la
captura de congrio dorado con las variables afio y mes (lineas verticales corresponde a la desviacién estandar); y ajuste de tendencia para las
variables temporales en estudio.
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Andlisis espacial flota arrastre norte

La Figura 86, presenta un gréafico de frecuencia para mostrar las observaciones a nivel
espacial, ademas de un ajuste de las observaciones de captura a nivel espacial (latitud).
Este grafico al igual a lo observado en la flota palangrera muestra una importante relacion
entre los niveles de captura y la posicion donde se realiz6 la extraccion del recurso. En este
sentido destaca los niveles de captura asociados a la latitud 46° LS, donde se produjeron
los mejores niveles de remocion del recurso (>1000 kg). En la misma linea también
destacan, aunque de manera secundaria, los registros de captura realizados en torno a la

posicion geogréfica del 45° L.S. y entre 44° y 42,5° LS. (con capturas < a 750 kg).

1000 -

Latitud
Captura (kg)

500-

0 5000 10000 15000 a7 46 45 44 43 42 41
Captura (kg) Latitud

Figura 86. Frecuencia espacial (izquierda) de los lances de pesca con congrio dorado en la
pesqueria arrastrera demersal austral y un ajuste de tendencia (derecha) para las variables en
estudio.

Andlisis temporal flota arrastre sur

La Figura 87 presenta la cantidad de informacion por afio, en términos de conocer la
ocurrencia de la actividad pesquera en la zona sur de la pesqueria austral. Ademas, se

destaca que en los primeros afios existid una importante actividad relacionada con la
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captura del recurso; la cual ha bajado considerablemente desde el afio 1996, y que se
mantiene hasta los ultimos afios de la serie. Por otro lado, lo niveles de captura en esta
zoha, son de menor cuantia que lo observado en la zona norte, por cuanto en promedio las
capturas presentan mayoritariamente niveles inferiores a los 1000 kg afiol. Sobre la
tendencia general de la serie anual, se aprecia que el ajuste evidencia un decaimiento
continuo hasta el afio 1992, seguido de dos periodos con mejores niveles de captura, como

se aprecia en los afos: 1998-1999 y 2011.

En relacién a la informacion a nivel mensual se puede apreciar que ha existido actividad de
captura durante todo el afio, con una mayor frecuencia en los meses de mayo-junio, y entre
los meses de septiembre y noviembre. Por otro lado, y en términos de la captura observada
de congrio dorado, se aprecia que ésta presentaria mejoras en las remociones entre los
meses de junio-septiembre. Lo anterior, se ve confirmado con el andlisis de tendencia,

donde se aprecia la temporalidad de las capturas de congrio dorado.
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Figura 87. Frecuencia temporal de los lances de pesca con congrio dorado en la pesqueria arrastrera demersal austral, boxplot que relaciona la
captura de congrio dorado con las variables afio y mes (lineas verticales corresponde a la desviacién estandar); y ajuste de tendencia para las

variables temporales en estudio.
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Andlisis espacial flota arrastre sur

Al analizar tanto la frecuencia de datos con captura del recurso, como la tendencia de la
captura en relacion a la latitud, se aprecia que no existiria regularidad en las capturas del
recurso a nivel espacial en la zona sur. Ambos graficos nos presentan que existirian zonas
mas visitadas, y con mayores niveles de remociéon de congrio dorado, las cuales
corresponden a las obtenidas en torno a la posicion 1) 48°; 2) 53° y 55° de Latitud Sur
(Figura 88).

700~

-50.0-

500~

Latitud
Captura (kg)

300-

0 5000 10000 15000 20000 -55.0 -52.5
Captura (kg) Latitud

Figura 88. Frecuencia espacial (izquierda) de los lances de pesca con congrio dorado en la
pesqueria arrastrera demersal austral y un ajuste de tendencia (derecha) para las variables en
estudio.

4.4.2.3. Andlisis espacio temporal congrio dorado para la flota palangrera en aguas de la

pesqueria demersal austral

Analisis temporal

La Figura 89 presenta la frecuencia de observaciones de lances con captura del recurso,
mostrando que han existido afios con una importante actividad asociada a la remocion de
esta especie, particularmente se aprecia significativa ocurrencia de lances entre los afios

1989-1992, y otro periodo de mas baja cuantia en términos de actividad entre los afios
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2003-2010. Para la variable mes, se aprecia que en este recurso existe una marcada
estacionalidad de pesca relacionada con la actividad entre los meses de septiembre a
noviembre (donde se registra los niveles maximos de operacién). Entre los meses de
diciembre y junio, en tanto, si bien se ha observado la existencia de remociones del recurso,

esta tiende a reducirse en el tiempo y ser comparativamente menos frecuente.

Los mayores niveles de capturas se producen entre los meses de septiembre y diciembre.
Es asi como se observa que los mayores niveles de captura presentan maximos en el inicio

de la serie y en los afios 1995, 2002, y en los meses de octubre y noviembre.

Informe Final FIPA 2017-46: “Construccion de indicadores de abundancia de congrio dorado en la pesqueria
demersal austral (PDA)” Centro CAPES-UC. 255



2000-
Ao 1800 -
L&)
| =
z
3 1000~
o
llll-lllll Illllll_lll
‘1988 1992 1995 EUUU 2004 EUUB 2012 2015
Afio
1500 -
[}
2
@ 1000 -
0
[&]
o
T Il.ll
Mes
EEDDD'
©
E
o 4000 -
[11]
Q
2000-
1 1 1
1980 2000 2010
Afio

Centro UC
@ CAPES - Center of Applied

Ecology & Sustainability

30000
o
=
© 20000 | —
S l . [ ]
a L] [ ] . " [] . -
& 10000- TR P | ‘i
i LEAAELTRRY
D- 1 1 1 l l l l é 1
1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016
Afios
[ ]
30000~
N
=
® 20000 - .
2 !
o3
UWDDD-E'_J;%%;L;%; #
Mes
54000~
=
®
53000~
O
i)
O
2000 -
1 1 1 1 1
25 5.0 75 10.0 12
Mes

Figura 89. Frecuencia temporal de los lances de pesca con congrio dorado en la pesqueria demersal austral, boxplot que relaciona la captura de
congrio dorado con las variables afio y mes; y ajuste de tendencia para las variables temporales en estudio.
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Analisis Espacial

La Figura 90, presenta el resultado de las observaciones espaciales analizadas y
contrastadas con los niveles de captura. En este sentido se destaca que ha existido en la
serie analizada de lances de pesca con pesca de congrio dorado, una importante actividad
a nivel espacial. En relacion a la variable latitud, se aprecia que han existido lances a través
de gran parte del area de explotacién del recurso (41°-57° L.S.), y en términos de tendencia
se aprecia que exisitirian dos zonas asociadas a altos niveles de captura, llamando la
atencion que los maximos por zona se encontrarian entre las latitudes -45°y -47° L.S. (zona

norte); y entre -52.5° -55° L.S. (zona sur).

En términos de la profundidad media, se aprecia que existe una mayor cantidad de datos
asociada a niveles en torno a los 300 metros, y en términos de tendencia se observa
mayores niveles de captura, pero con una alta variabididad en profundidades entre 100 y

250 m., asi como también en profundidades superiores a los 400m.
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Figura 90. Frecuencia espacial (izquierda) de los lances de pesca con congrio dorado en la
pesqueria demersal austral y un ajuste de tendencia (derecha) para las variables en estudio.
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La Tabla 52, muestra la frecuencia de lances asociado a las variables afio y latitud, donde
se observa la varibilidad temporal de las capturas de congrio dorado en la zona de estudio.
Se aprecia también que en los primeros afios de actividad (1988-1994), se ejercido un
importante esfuerzo pesquero en toda la zona de estudio (41°- 57° L.S.), el que
posteriomente (y entre lo afios 1995-2017), se focaliza en latitudes entre los 43°-53° L.S.
Las frecuencias maximas del periodo global, se presentarian en las latitudes 45° y 48° L.S.
En relacion al promedio anual de capturas (Tabla 53), se observa el mismo patrén espacial
antes descrito, sin embargo, si bien existe una importante variabilidad a través de los afos,
se puede observar que la media de las capturas presentaria un maximo asociado a lances

con captuas de congrio entre 44°y 48° L.S.
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Tabla 52. Relacién de ocurrencia entre latitud y afios con captura de congrio dorado en la pesqueria demersal austral.

Latitud

Tabla 53. Promedio de capturas entre latitud y afios de congrio dorado en la pesqueria demersal austral.

Latitud
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La Figura 91 presenta espacialmente las capturas (t.) de congrio dorado en la zona norte
de la pesqueria demersal austral de la informacion global de la serie 1988-2017. En esta
figura ademas se destaca, que capturas de mayor cuantia se produjeron en torno a la Isla
Guamblin y sobre la peninsula de Taitao. Cabe mencionar, que entre estas dos zonas

mencionadas, también se han obtenido buenos niveles de captura; con rangos entre 2y 2,8

toneladas.
Capturas Congrio Dorado Zona Norte PDA
q N toneladas
M 3017 - 3291
~ W 27423017
§ M 2468 - 2742
W 21942468
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©
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Figura 91. Capturas por latitud en la zona norte de la PDA en la serie historica 1988-2017.

La Figura 92, muestra las capturas en la zona sur de la PDA, donde se presenta las grillas
de captura de congrio dorado por unidad espacial. Asi se destaca, que los mejores niveles
de captura global se han observado en torno a las 48° de L.S, en la parte sur del Golfo de
Penas. En esta extensa zona geografica se aprecian niveles de captura maximo entre 2,5
y 2,8 mil toneladas, bajo esta grilla si bien se registra actividad pesquera, los niveles de

remocion han sido de menor cuantia, alcanzando niveles totales por debajo de las 2,5 t.
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Figura 92. Capturas por latitud en la zona sur de la PDA en la serie historica 1988-2017.

La Figura 93, muestra la actividad de pesca (lances) en torno al area donde se registran
uno de los niveles méaximos de captura de congrio dorado en la zona norte de la PDA, y
relacionado con lances en torno a la Isla Guamblin. Se presentan en la figura ademas las
isGbatas que representan los veriles de profundidad donde se realizan las capturas del
recurso (100-300 m). La Figura 94, presenta la otra zona individualizada con altos niveles
de captura en la serie historica, y que se encuentra en latitudes menores a la Peninsula de
Taitao. Finalmente, la Figura 95, presenta la zona geografica donde se registran los
mejores niveles de captura de la zona sur de la pesqueria demersal austral, la cual se

encuentra al oeste del Golfo de Penas.
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Figura 93. Lances de pesca (circulos amarillos) en la zona alrededor a la Isla Guamblin.
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Figura 94. Lances de pesca (circulos rojos) en la zona sobre la Peninsula de Taitao.
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Figura 95. Lances de pesca (circulos azules) en la sur de la PDA, zona Golfo de penas.

La Figura 96, muestra los rendimientos de pesca nominales en la zona norte de la PDA
entre los afios 1988 y 2017. En esta figura se observa los cambios de rendimiento
espacialmente explicitos, quedando claramente establecido que en los primeros afios de la
serie se observaban buenos rendimientos de pesca (promedio nominal) a través de gran
parte de la zona, ocupando casi la totalidad del area de pesca. Lo anteriormente descrito
se aprecia con facilidad entre los afios 1989 y 1994, con posterioridad a este ultimo afio se
aprecia una baja en la actividad de pesca sobre los 44° L.S. que impacta en el estimador
medio de rendimientos, lo que podria estar indicando un agotamiento espacial del recurso
en estas latitudes. En este mismo sentido, y en afios posteriores no se vuelven a tener
registros de lances, ni capturas que permitan realizar calculos de unidades de rendimiento
en la unidad de captura realizadas por nimero de anzuelos. Entre los afios posteriores a
1994, y hasta el 2010, tanto la actividad de pesca y por ende los rendimientos, presentan
valores entre los 44° y 47° de L.S., apreciandose buenos rendimientos de pesca nominales.
Con posterioridad al afio 2010, la flota ha centrado su actividad en torno a las zonas de
Guamblin y Taitao. Cabe destacar que los peores registros de rendimientos de la serie
espacio temporal analizada se registran en los afios 2011 y 2013, y en los ultimos afios de

la serie se registra una mejor condicién a la indicada previamente.
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Figura 96. Rendimientos de pesca nominal (log(CPUE)) en la zona norte de la PDA por afio, para
lances con capturas de congrio dorado.
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Figura 96 (Continuacioén). Rendimientos de pesca nominal (log(CPUE)) en la zona norte de la PDA
por afio, para lances con capturas de congrio dorado.

La Figura 97, presenta los rendimientos de pesca nominal en la zona Sur de la PDA, la
cual se caracteriza por presentar una expansion espacial gradual de la actividad de la flota,

gue llevé a ocupar gran parte de la zona geografica entre la latitud 47° y 57° de L.S.
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pesquera (en los primeros tres afios de la serie). Esta caracteristica de cobertura espacial,
se mantiene hasta el afio 1993, afio donde se concentra la actividad pesquera en focos
especificos con buenos rendimientos nominales; y que desde el afio 1997 se ve
concentrada la flota palangrera entre las latitudes 47° al 52.5°L.S. Un hecho a destacar, es
que en esta zona es mas dificil establecer patrones en los rendimientos nominales, aunque
en gran parte de los afios analizados se aprecia que los mejores resultados de captura por
unidad de esfuerzo se han obtenido en la fraccion norte de la zona sur de la PDA (47°-50°
L.S.). En los ultimos tres afios de la serie se aprecia una cobertura mayor de rendimientos,
por lo que espacialmente se observa una recuperacion de la cobertura de la explotacion

pesquera.
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Figura 97. Rendimientos de pesca nominal (log(CPUE)) en la zona sur de la PDA por afio, para

lances con capturas de congrio dorado.
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Figura 97 (Continuacion). Rendimientos de pesca nominal (log(CPUE)) en la zona sur de la PDA
por afio, para lances con capturas de congrio dorado.
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4.4.2.4. Modelacion de la captura por unidad de esfuezo para congrio dorado

La Figura 98, ratifica las variaciones espacio temporales observadas en analisis previos
realizados sobre las capturas de congrio dorado, por cuanto se aprecia que existe una
tendencia en los primeros afios de los rendimientos del recurso con una mayor cobertura
espacial de la CPUE, la cual se va concentrando a través de los afios. Respecto de la
variable profunidad en relacién a explicar los cambios en CPUE en el tiempo, se observa
que el modelo indica que en la mayor parte de la serie analizada los mejores rendimientos

de pesca se producen en profundidades menores a los 300 metros de profundidad.

linear predictor

lat
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Figura 98. Modelacién (GAM) de Rendimientos de pesca nominal (log(CPUE)) en la PDA.
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Estandarizacion Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) flota arrastrera

Relacionado con este dltimo punto, la Figura 99 presenté desempefio de los dos modelos
GAM evaluados que consideran distintas distribuciones en la modelacién de la variable
respuesta CPUE. A continuacién, se presenta la salida de la Anova que determina el aporte
de cada variable en la prediccion de la CPUE, presentando una explicacion de devianza del
25.2%. Se destaca ademas que todos los factores predictivos alcanzan la significancia

estadistica.

> anova(model_satn)
Family: gaussian

Link function: identity
Formula:

log(cpueCongrio) ~ as.factor(year) + as.factor(month) + as.factor(vessel) +
s(latitud) + s(longitud)

Parametric Terms:

df F p-value
as.factor(year) 39 120.82 <2e-16
as.factor(month) 11 188.91 <2e-16
as.factor(vessel) 48 29.41 <2e-16

Approximate significance of smooth terms:
edf Ref.df F p-value

s(latitud) 8.745 8.978 34.78 <2e-16

s(longitud) 8.862 8.993 28.94 <2e-16
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Figura 99. Diferencias en la estimacion bajo dos distribuciones que permiten modelar el error de la variable CPUE, para informacion de la flota de
arrastre de la zona norte.
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La Figura 100 presenta el indice de abundancia estimada para zona norte derivado de

informacion de la flota arrastrera.
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Figura 100. indice de abundancia (relativo) flota arrastrera zona norte, periodo 1978-2017.

Para la zona sur de la pesqueria austral, se utiliz6 el mismo procedimiento para la
estimacion del indice de abundancia, lo que permitié contrastar modelos con distribucién
normal y gama (Figura 101). Apreciando ademas que el mejor ajuste de la variable

respuesta se logra considerando un error modelado con una distribucion normal.
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Figura 101. Diferencias en la estimacion bajo dos distribuciones que permiten modelar el error de la variable CPUE, para informacién de la flota de

arrastre de la zona sur.
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A continuacion, se presenta la salida de la Anova que determina el aporte de cada variable

en la prediccion de la CPUE, mostrando de manera similar a lo estimado en la zona norte,

que todos los factores incorporados en la modelacion de la variable CPUE son

estadisticamente significativos.

> anova(model_satn)
Family: gaussian

Link function: identity

Formula:

log(cpueCongrio) ~ as.factor(year)

s(latitud) + s(longitud)

Parametric Terms:

df F p-value

as.factor(year) 39 61.64
as.factor(month) 11 91.30
as.factor(vessel) 34 32.11

<2e-16
<2e-16
<2e-16

Approximate significance of smooth terms:

edf Ref.df

F p-value

s(latitud) 8.696 8.955 103.92 <2e-16
s(longitud) 8.543 8.930 15.32 <2e-16

+ as.factor(month) + as.factor(vessel) +

La Figura 102 presenta el indice de abundancia estimada para zona sur derivado de

informacioén de la flota arrastrera.
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Figura 102. indice de abundancia (relativo) flota arrastrera zona sur, periodo 1979-2017.

La Figura 103, resume los indices de abundancia estimados para la flota arrastrera tanto
en la zona norte como en la zona sur de la PDA. Si bien se destaca que las magnitudes son
diferentes en ambas areas de pesca, también es posible apreciar cierta sincronia en los
cambios de tendencia que permiten inferir qué procesos tanto de reduccion, como de

crecimiento poblacional estarian ocurriendo en toda la distribucidn del recurso en las aguas
demersales australes.
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Figura 103. indice estandarizado abundancia (relativo) por zona flota arrastrera, periodo 1978-2017.
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>

Estandarizacion Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) flota Palangrera

1. Rendimientos nominales

La Figura 104, muestra los rendimientos nominales obtenidos para los tres tipos evaluados
de fuentes de informacion. Se destaca en esta figura que los rendimientos promedio por
zona de pesca presentan distintas tendencias, asi mientras en la zona norte los
rendimientos presentan mayores fluctuaciones a través de la serie 1988-2017, en la zona

sur los rendimientos se mantienen mucho mas homogéneos y regulares.

Northern Area
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: | ' = Bycatch
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Figura 104. Rendimientos nominales por zona de pesca de congrio dorado, donde se incluyen si el
lance es considerado como Objetivo, como fauna acompafiante (Bycatch) o sin informacion de
intencionalidad (Total).

2. Estandarizacion Zona norte

Para la realizacion del procedimiento estadistico que permite generar un indice de
abundancia desde datos de bitdcora se utiliza, de manera inicial una estimacion que permite
evaluar el modelo de error que mejor predice la variable respuesta (CPUE). En los mismos
términos se aprecia que el mejor ajuste se logra con el error del modelo que utiliza la

distribucion gama (model_satg), error que sera utilizado en los sucesivos modelos.
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> AIC(model_satn,model_satg)
df AIC
model_satn 80.30107 8461.420

model_satg 74.74602 7116.291

La Figura 105, muestra las diferencias en la estimacion bajo dos distribuciones que
permiten modelar el error de la variable CPUE, en este sentido se utilizaron distribuciones
Gama y Gaussiana (normal), y se determiné que, el que reproduce de mejor forma, tanto la
variable respuesta como los residuos de este ajuste al modelo, corresponde a distribucion

Gama.
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Figura 105. Diferencias en la estimacion bajo dos distribuciones que permiten modelar el error de la variable CPUE, para informacién de la flota de
palangre de la zona norte.
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Seleccién de modelos palangre norte

La Tabla 54, presenta los resultados obtenidos para los modelos que intentan predecir la
abundancia de congrio dorado en la zona norte de la pesqueria demersal austral. Para la
realizacion de este contraste se evaluo el desempefio de tres modelos de distintas familias
como son GLM, GAM y GLMM. En términos generales se utilizaron los mismos factores
predictivos, como son: el Afio, Mes, Barco, Latitud y Longitud. De igual forma se puede
comentar que todos los modelos evaluados presentaron un buen desempefio en la
prediccion de la CPUE, y el que present6 el mejor desempefio estadistico correspondio al
modelo GAM que utiliza suavizadores para las variables espaciales (AIC= 7116). Este
modelo ademas presenté una devianza explicada del 46,7%, y un coeficiente de

determinacion (ajustado) de 40%.

Tabla 54. Desempefio en la prediccion de la CPUE flota palangrera en la zona norte, se incluye
grados de libertad (df) y criterio de informacion de Akaike (AIC).

Familia Modelo df | AIC

GLM Cpue~Afo+Mes+Barco+Latitud+longitud 70 | 7189
GAM Cpue~Afo+Mes+Barco+s(Latitud)+s(longitud) 75 | 7116
GLMM Cpue~Afo+Mes+Latitud+Longitud, efecto aleatorio=Barco | 44 | 8705

A continuacion, se presenta la salida de la Anova que determina el aporte de cada variable
en la prediccién de la CPUE, donde se presenta el grado de significancia estadistica de
cada uno de los factores utilizados en la prediccién del modelo, que utiliza la informacion
donde el lance tuvo como objetivo capturar congrio dorado por medio de la determinacion

de la intencionalidad de pesca.

Family: Gamma

Link function: log

Formula:

CPUEt ~ as.factor(year) + as.factor(month) + as.factor(vessel) + s(latitud) + s(longitud)

Parametric Terms:
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df F p-value
as.factor(year) 28 31.41 <2e-16
as.factor(month) 11 75.75 <2e-16
as.factor(vessel) 27 12.73 <2e-16
Approximate significance of smooth terms:

edf Ref.df F p-value

s(latitud) 5.743 6.890 9.727 8.66e-12
s(longitud) 1.003 1.006 0.138 0.712

La Figura 106, presenta los efectos parciales de cada uno los factores empleados en la
modelacion de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE), sefial estandarizada para

producir un indice de abundancia en la zona norte de la unidad de pesqueria.

Informe Final FIPA 2017-46: “Construccion de indicadores de abundancia de congrio dorado en la pesqueria
demersal austral (PDA)” Centro CAPES-UC. 280



) =
o (=1
= N
- 2 —_ = JR— = — —
5 = N o - - _ = _
Lol - - 2 S — £ 27— —
5 9 = = —
o —_— — —
g _ - - 4 £ -
2] - - - a — o - —
g — _ — - — w @ '
5 —_ - _ — 0 o2 8 - —
2 4 L — s = g
g - — = E oo -
o] - £ = b —
o - — g g —
= | — —
o — ] —_
=] — =
[fs]
g
' TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT T T T T T T T T T T T T TrTT T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
1988 1991 1994 1897 2000 2003 2008 2009 202 2016 1 2 3 4 5 -] 7 2 9 0 1 12 400081 400085 400073 400080 400092 400108 400112
year month vessel
o o
=] =]
= =
o (=1
= =
: (3] 3 o~
5 29 ERER
2 2
) =] /
= O w o
= 24
™ o™
2 <
=+ =
(=2 o 1
T T T T T T : T T T T T
-47 -45 -45 -44 -43 -42 -76.0 -75.5 -75.0 -T45 -T4.0
latitud longitud

Figura 106. Efectos parciales del ajuste de la CPUE mediante la utilizacién de un modelo aditivo generalizado.
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La Figura 107 presenta el indice de abundancia estimada para zona norte derivado de la
informacién de la flota palangrera, considerando ademas el tipo de lance o estrategia de

pesca en la estandarizacion (Tipos).
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Figura 107. indice de abundancia (relativo) flota palangrera zona norte, periodo 1988-2017.

Estandarizaciéon palangre sur

Al Igual a lo realizado en la zona norte, se realizo para la zona sur la seleccion de modelos
de estructuras de error que presentaran el mejor desempefio en la prediccién de los errores
(residual) y de la variable respuesta, siendo para el caso de la zona sur el modelo que utiliza

una distribuciéon normal el que presenté mejor ajuste.

> AlIC(model_n,model_g)
df AIC
model_satn 105.6398 32259.047

model_satg 105.2735 9011.003

La Figura 108, muestra las diferencias en la estimacién bajo dos distribuciones que
permiten modelar el error de la variable CPUE, en este sentido se utilizaron distribuciones
Gama y Gausiana (normal), y se determind que, el que reproduce de mejor forma, tanto la
variable respuesta como los residuos de este ajuste al modelo, correspondié al modelo con

distribuciéon normal.
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Figura 108. Diferencias en la estimacion bajo dos distribuciones que permiten modelar el error de la variable CPUE, para informacién de la flota de
palangre de la zona sur.
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Seleccion de modelos palangre sur

La Tabla 55, presenta los resultados obtenidos para los modelos que intentan predecir la
abundancia de congrio dorado en la zona sur de la pesqueria demersal austral. Para la
realizacion de este contraste se evalud el desempefio de cuatro modelos de distintas familias
como son GLM, GAM (2) y GLMM. En términos generales se utilizaron los mismos factores
predictivos, como son: el Afo, Mes, Barco, Latitud y Longitud. De igual forma, y al igual a lo
realizado en la zona norte se incluyé un modelo con variables Barco con efecto aleatorio. En
relacion al modelo que presentd el mejor desempefio correspondié al modelo GAM que utiliza
suavizadores para las variables espaciales (AIC= 9011), y que fue levemente mejor al modelo
gue incluy6 una interaccion entre las variables temporales. Este modelo ademas present6 una
devianza explicada del 50,1%, y un coeficiente de determinacion (ajustado) de 49,8%. En este
modelo ademas, se destaca que ambas variables espaciales como son la latitud y la longitud

presentan un ajuste significativo.

Tabla 55. Desempefio en la predicciéon de la CPUE flota palangrera en la zona sur, se incluye grados de
libertad (df) y criterio de informaciéon de Akaike (AIC).

Familia Modelo df AIC

GLM Cpue~Afo+Mes+Barco+Latitud+longitud 70 10480
GAM Cpue~Ano+Mes+Barco+s(Latitud)+s(longitud) 105 9011
GAM Cpue~Afio*Mes+Barco+s(Latitud)+s(longitud) 349 9020
GLMM Cpue~Afio+Mes+Latitud+Longitud, random=Barco 45 37833

> anova(model_chose)
Family: gaussian
Link function: log
Formula:

CPUEt ~ as.factor(year) + as.factor(month) + as.factor(vessel) + s(latitud) + s(longitud)
Parametric Terms:

df  Fp-value
as.factor(year) 29114.62 <2e-16

as.factor(month) 11 112.35 <2e-16
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as.factor(vessel) 46 19.57 <2e-16
Approximate significance of smooth terms:
edf Ref.df F p-value
s(latitud) 8.762 8.974 72.60 <2e-16

s(longitud) 8.877 8.990 13.74 <2e-16

La Figura 109, presenta los efectos parciales de cada uno los factores empleados en la
modelacion de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE), obtenidas con el modelo GAM, y que

permite para producir un indice de abundancia en la zona sur de la unidad de pesqueria.
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Figura 109. Efectos parciales del ajuste de la CPUE mediante la utilizaciéon de un modelo aditivo generalizado.
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La Figura 110 presenta el indice de abundancia estimada para la zona sur derivado de la
informacion de la flota palangrera, considerando ademas el tipo de lance o estrategia de pesca

en la estandarizacion de la CPUE (Tipos).
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Figura 110. indice de abundancia (relativo) flota palangrera zona sur, periodo 1988-2017.
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4.5- SOBRE OFERTA

Una vez que todos los contornos se han capturado con alta calidad, se pueden extraer los datos
numeéricos que caracterizan la forma de los contornos y que fueron analizados mediante métodos

estadisticos, que describiremos mas adelante.

e Se aplicaron los respectivos andlisis de Fourier y Wavelets. Cabe mencionar que
antes del uso de Wavelets, todos los otolitos son rotados a lo largo del eje mas

largo y se considera el area igual para todos.

e Se aplic andlisis multivariado para determinar si hay diferencias significativas

entre regiones/zonas.

Para su obtencion, se utiliz6 ShapeR (Libungan & Palsson, 2015), el cual es un paquete de
software de codigo abierto que corre bajo la plataforma de R y que estd especificamente
disefiado para estudiar la variacion de la forma de otolitos entre las poblaciones de peces. Este
paquete informatico extiende los softwares previamente usados para el andlisis de la forma de
los otolitos, permitiendo al usuario extraer automaticamente lineas de contorno de un gran
namero de imagenes, realizar el suavizado para eliminar pixeles de ruido, elegir entre realizar
una transformada de Fourier o una Wavelet a los contornos y visualizar la forma media. Las
salidas del paguete son independientes de los coeficientes de Fourier o de Wavelet, los cuales
pueden ser importado directamente a una amplia gama de edades en el paquete estadistico R,

de hecho, el paquete podria resultar util en estudios de cualquier objeto dimensional.

Finalmente, como se describié anteriormente, existen tres grupos muestrales tomadas en dos
pedriédos de tiempo distintos, por lo que que aqui en adelante usaremos la siguiente
nomenclatura: AC_1 para referirnos a las muestras de congrio dorado tomadas en Achao (X
region) entre Mayo y Junio, AC_2 para las muestras tomadas entre Octubre y Noviembre; GA 1
para referirnos a las muestras de congrio dorado tomadas en Gala (XI regién) entre Junio y Julio,
GA_2 para las muestras tomadas en Noviembre; PA_1 para referirnos a las muestras de congrio
dorado tomadas en Islas Charles (Xl region) entre Junio y Julio, PA_2 para las muestras tomadas
en Octubre.

4.5.1. Promedio de los contornos
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Como se venia indicando anteriormente, los resultados del analisis morfométrico a los otolitos
fueron més ajustados, claros y precisos utilizando Wavelets en vez de Fourier. Esto se produjo
trabajando en las muestras por separado como en conjunto. A modo de ejemplificar lo realizado
y con el animo de no saturar con demasiados gréficos se presentara lo realizado preferentemente
a la segunda muestra poblacional, y cuando se estime conveniente se realizara para todos los

casos.

A continuacion, en la Figura 111, se presenta el promedio de los contornos de los otolitos de las
poblaciones de congrio dorado (AC_2, GA_ 2, PA_2). Para ello se reconstruyeron las formas
mediante Wavelets. Los numeros representan los angulos de orientacion de las figuras en
grados, basados en coordenadas polares. Antes de la transformacién Wavelet, la rotacién de
todos los otolitos se colocan horizontalmente a lo largo del eje mas largo de los otolitos y el area
se establece igual en todos (area = 1). Las coordenadas polares se recogen dibujando un eje
polar (radial) horizontalmente desde el centroide del otolito (es decir, la media de las coordenadas
X e y del contorno) hacia la derecha, que corresponde al angulo de 0 ° del contorno del otolito
(Figura 111). Desde el Angulo de 0°, los radiales se recogen en sentido contrario a las agujas
del reloj hacia el angulo de 360° con angulos equidistantes entre radiales sucesivas. Los
coeficientes de Wavelet se obtienen usando las funciones wd y wr en el paquete wavetresh
(Nason, 2012). Para Fourier, la técnica de Fourier eliptica normalizada es realizado usando las
funciones iefourier y efourier (Claude, J. 2008) los cuales normalizan los otolitos, teniendo en
cuenta tamafio y rotacion, y ademas, relnen los coeficientes. Diez niveles de wavelet dan un
total de 64 coeficientes de wavelet con el wavelet menos asimétrico de Daubechies (Gencay et
al., 2001) y 12 armonicos dé 45 coeficientes de Fourier elipticos normalizados (48-3 = 45, los
primeros tres coeficientes se omiten, debido a la estandarizacion en relacion con el tamafo,

rotacion y punto de partida).
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Figura 111. Forma media de los otolitos basada en la reconstruccion Wavelet para las poblaciones de
Achao (AC_2, n = 72), Gala (GA_2, n = 104) e Islas Charles (PA_2, n = 23). Los nimeros representan
angulos en grados (°) segun las coordenadas polares (ver Figura 6). El centroide del otolito (centro de la
cruz) es el centro de las coordenadas polares.

De la figura anterior, se logra apreciar cierta semejanza entre el promedio de problaciones AC_2
y GA_2. Los correspondientes a Xll region (PA_2) se aprecian claramente distintos. Algo similar

ocurre al usar Fourier normalizado (Figura 112).
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Figura 112. Forma media de los otolitos basada en Fourier eliptico normalizado para las poblaciones de
Achao (AC_2, n = 72), Gala (GA_2, n = 104) e Islas Charles (PA_2, n = 23). Los numeros representan
angulos en grados (°) segun las coordenadas polares (ver Fig. 8). El centroide del otolito (centro de la cruz)
es el centro de las coordenadas polares.

Al observar ambas figuras (Figuras 111 y Figura 112, respectivamente), las diferencias de
desempefio entre ambos métodos son claras. Mientras la transformada de Fourier proporciona
funciones en forma de senos y cosenos, que no son locales, lo que da como resultado
aproximaciones pobres en bordes filosos. En cambio, la transformada Wavelet al usar funciones
aproximadas que estan contenidas en dominios finitos, las hace méas adecuadas para aproximar
bordes agudos. Esto se puede apreciar en el comportamiento de los coeficientes de ambas
aproximaciones, en donde los coeficientes de las Wavelets (wavelets levels) obtenidos decrecen
mucho mas rapido a cero, lo que muestra la mayor precision de estos para la descripcion
detallada del contorno de los otolitos. No es el caso de los coeficientes de Fourier (Fourier
harmonics), en donde estos paracen tener un comportamiento asintético, muy lejos del cero, lo
gue hace que sean mas caros e impresisos en la aproximacién, como se puede apreciar en la

Figura 113 a continuacion.
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Figura 113. Calidad de los niveles de Wavelets y coeficientes o armonicos de Fourier, respectivamente.
Las lineas verticales rojas muestran el nivel de Wavelet y el nUmero de armonicos de Fourier necesario
para una precision del 98,5% de la reconstruccion.

Un comportamiento similar ocurre con las otras poblaciones muestrales como se muestra de

forma resumida a continuacion:
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Figura 114. Promedios de los contornos usando Wavelets y graficos de los coeficientes de Wavelets y
armonicos de Fourier para las poblaciones AC_1, GA_1, PA_1, AC, GAy PA, en la primera y segunda
columna, respectivamente.

Continuando con el analisis de estas tres muestras de congrios en el sur de Chile y con la idea
de corroborar con mayor precision lo inferido de los resultados previos es que se obtuvo la media
y desviacion estandar (SD) de los coeficientes de Wavelet para todos los otolitos combinados y
la proporcion de varianza entre los grupos o Correlacion intraclase (ICC, linea negra continua en
Figura 113). El eje horizontal muestra el angulo en grados (°) en funcién de las coordenadas
polares (ver también la Figura 111) donde el Centroide del otolito es el punto central de las
coordenadas polares. Para inspeccionar como la variacion en los coeficientes de Wavelet
depende de la posicion a lo largo del contorno, la media y la desviacién estandar de los
coeficientes se pueden graficar versus el angulo. (Figura 115) utilizando plotCl del paquete
gplots (Warnes et al., 2014).
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Figura 115. Media y desviacion estandar (SD) de los coeficientes de Wavelet para todos los otolitos
combinados y la proporcion de varianza entre los grupos o Correlacion interclase (ICC, linea sélida
negra), para AC_2, GA 2y PA_2.

Basandose en los patrones de la Figura 115, esta claro que la mayoria de las variaciones entre
los grupos se encuentran en dos areas del otolito, los angulos 130-180 ° y 320-360 ° (ver
también Figura 111). Lo mismo puede apreciarse al realizar el mismo procedimiento con el
primer grupo de muestreo y todas las muestras, como se puede observar en la Figura 116 y
Figura 117, respectivamente. Estas evidentes variaciones entre los grupos no se logran apreciar
a cabalidad si uno realiza el mismo procedimiento, pero con los arménicos de Fourier, en donde
la gran mayoria se ve igual, salvo en los primeros coeficientes, como se pueden apreciar en la
Figura 118, en donde son contrastados con la media y desviacion estandar de los coeficientes
de Wavelets para AC_2, GA 2y PA 2, lo que viene a ratificar la mejor descripcion del método
de Wavelets. Esto también se ve reflejado cuando se consideran todas las muestras AC, GA'y

PA, como se muestra en la Figura 119.
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Figura 116. Media y desviacién estandar (SD) de los coeficientes de Wavelet para todos los otolitos
combinados y la proporcion de varianza entre los grupos o Correlacion interclase (ICC, linea sélida negra),
para AC_1, GA 1y PA 1.
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Figura 117. Media y desviaciéon estandar (DS) de los coeficientes de Wavelet para todos los otolitos

combinados y la proporcion de varianza entre los grupos o Correlacion interclase (ICC, linea sélida negra),
para AC, GAy PA.
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Figura 118. Comparacion de la media y desviacion estandar (SD) de los coeficientes de Wavelet y
armonicos de Fourier para todos los otolitos combinados y la proporcién de varianza entre los grupos o
Correlacion interclase (ICC, linea sélida negra), para AC_2, GA 2y PA 2.

: [ 1
& i
T o 9 @ II ]
o ¥ P
v | d
mo 0 ! o
a 0r+e 0 o~
4 ']' T 1 ©p 03¢ a8
+ —[ Q ¥ 4]
g a | 0, _ 0
] 0 o 7
9 0 FQ o

0.2
1
| —
—c
e
Fo
[ =)

o
I—_~t_‘-1_,_=,[‘:‘—-»-0
%
F o
o

© 4

et
=)

o
o
.o e

o —
— o —

T

0.00
0.14
1 1

0.10

ngulo Coefcente

Figura 119. Comparacion de la media y desviacion estandar (DS) de los coeficientes de Wavelet y
armonicos de Fourier para todos los otolitos combinados y la proporcién de varianza entre los grupos o
Correlacion interclase (ICC, linea sélida negra), para AC, GA y PA.
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Ademas, para analizar la variacion o diferencias en la forma de otolitos de las muestras de las
tres muestras de congrio dorado (X, Xl y Xl regiones), se utilizd analisis candnico de
coordenadas principales (Canonical Analysis of Principal Coordinates - CAP, ver Anderson &
Willis, 2003) con los coeficientes de Wavelet/Fourier. En la Figura 120 se muestran las
puntuaciones canonicas en los dos primeros ejes discriminatorios CAP1 y CAP2 usando
coeficientes Wavelets. Las letras negras representan el valor canonico medio. Para cada
poblacién, Achao (AC_2), Gala (GA_2) e Islas Charles (PA_2) y las letras mas pequefias
representan peces individuales que muestran la primera letra de cada muestra. El intervalo que
rodea los valores canonicos medios presenta un error estandar (media +/- 1SE). En la Figura
121 se compara con la distribucion usando coeficientes de Fourier. La misma comparacion se
muestran para los grupos de muestreo (AC_1, GA 1, PA 1)y (AC, GAy PA) en las Figuras 122
y 123, respectivamente.
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Figura 120. Variacion o diferencias en la forma de otolitos de las muestras de las tres poblaciones de
congrio dorado usando CAP con los coeficientes de Wavelets para AC_2, GA_ 2y PA 2.

Informe Final FIPA 2017-46: “Construccion de indicadores de abundancia de congrio dorado en la pesqueria
demersal austral (PDA)” Centro CAPES-UC. 297



CAPZ2

6
]
4 .
] . A
=¥ G W Al
2 b6 -|—_ 3 G |
P el is o
G LG ;-A,:t_,—z_q-: o :A:T T
O bl PRt
0 6 IR L "
Al Ay & fro
6 bg GG 6 & g &
¢ Co 4 gPET 4o O 3
2 g § 6 &
¢ obf @ G 6
& G &
4 4 . i & 6 .
]
-6 i -8
| | I | | |
4 2 0 2 4 6
CAP1

cAPZ2

Centro UC
@ Q!PES Cti’li f_.a\ plied

@

CAP1

Figura 121. Comparacion de la variacion o diferencias en la forma de otolitos de las muestras de las tres
poblaciones de congrio dorado usando CAP con los coeficientes de Wavelets y Fourier, respectivamente,
para AC_2, GA 2y PA 2.
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Figura 122. Comparacién de la variacion o diferencias en la forma de otolitos de las muestras de las tres
poblaciones de congrio dorado usando CAP con los coeficientes de Wavelets y Fourier, respectivamente,
para AC_1,GA 1y PA 1.
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Figura 123. Comparacién de la variacion o diferencias en la forma de otolitos de las muestras de las tres
poblaciones de congrio dorado usando CAP con los coeficientes de Wavelets y Fourier, respectivamente,
para AC, GAy PA.

En los tres casos, ambas figuras (muestras de congrio dorado) se logra apreciar una clara
superposicion o en este caso, similitud en la forma de los otolitos entre los peces de las zonas
de Achao y Gala como ya lo hemos notado anteriormente (ver Figura 111). Ademas, como se
menciond anteriormente, Fourier no presenta un buen desempefio, como se puede ver en las
Figuras 121 a 123, en donde se comparan los graficos usando CAP tanto para coeficientes de

Wavelets como de Fourier.

4.5.2. Andlisis Estadistico

Dado los resultados previos, se procedi6 a realizar una prueba de permutacion similar a ANOVA
para alisados y contornos suavizados, con el objeto de comparar la forma de los otolitos entre
las tres muestras de congrio dorado. La principal razén para ello es a causa de que ANOVA se
utiliza para comparar diferencias de medias entre mas de 2 grupos. Lo hace observando la
variacion en los datos y donde se encuentra esa variacion (de ahi su hombre). Especificamente,
ANOVA compara la cantidad de variacion entre grupos con la cantidad de variacién dentro de los

grupos. En nuestro caso, los valores obtenidos para los coeficientes de Fourier y Wavelets
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mediante shape R, se ingresaron en el paquete vegan (Oksanen et al., 2014). Las diferencias
entre las muestras fueron testeadas usando 1000 permutaciones. Los resultados de dicho
andlisis se muestran en la Tabla 56, en donde se define como, Df: grados de libertad, SumOfSqs:
suma de los cuadrados, F: pseudo valor F, Pr: proporcion de permutaciones que dieron como

tan grande o mayor al valor F observado, para cada prueba basada en los datos suavizados.
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Tabla 56. Comparacion de la forma de los otolitos entre las tres poblaciones de congrio dorado en el sur
de Chile.

Muestras Método Df SumOfSgs F Pr(>F)
AC 1,GA_1,PA_1 Fourier
Modelo 1 0.01405 2.8509 0.012
Residual 81 0.39924
Wavelet
Modelo 2 0.05014 2.1917 0.014
Residual 91 1.04084
AC 2,GA _2,PA 2 Fourier
Modelo 2 0.02557 461 0.001
Residual 156 0.43259
Wavelet
Modelo 2 6.761 4.4615 0.001
Residual 156 118.206
AC, GA, PA Wavelet
Modelo 2 0.05998 7.7583 0.001
Residual 249 0.96246

Viendo las tablas, aparentemente, comparando las tres muestras analizadas, habria
diferencias entre ellas. Dado estos resultados y todos los graficos previamente obtenidos
es que procedemos a realizar el estudio de ANOVA solamente a las poblacios de Achao
(AC) y Gala (GA). Ademas, la estimacion de la tasa de éxito de las clasificaciones de las
poblaciones muestrales basada en el analisis discriminante lineal (Lineal Discriminant
Analysis) puede ser hecho con validacién cruzada (cross-validation) usando la funcion
errorest en el paquete ipred (Peters & Hothom, 2013).
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Tabla 57. Comparacion de la forma de los otolitos entre las muestras de congrio dorado en Achao y Gala.

Muestras Método Df SumOfSgs F Pr(>F) Error de
Clasificacion
AC 1,GA 1 0.494
Fourier
Modelo 1 0.01110 2.1903 0.045
Residual 81 0.41064
Wavelet
Modelo 1 0.01556 1.2991 0.218
Residual 81 0.97006
AC 2,GA 2 0.4044
Fourier
Modelo 1 0.01071 3.6682 0.003
Residual 134 0.39117
Wavelet
Modelo 1 1.488 2.0054 0.05
Residual 134 99.410

A continuacién, se muestra una tabla donde se calcul6 el error de estar considerando por

separado las poblaciones de Achao, Gala e Islas Charles, considerando todas las muestras.

Tabla 58. Se muestra error de clasificacion respecto a las poblaciones considerando todas las muestras.

MUETRAS

AC comparada con GA

AC comparada con PA

GA comparada con PA

Error de Clasificacion

0.3242

0.1811

0.2278

Al observar la Tabla 57, se ve que las diferencias en las poblaciones de Achao y Gala ya no son

tan claras, pues Pr(>F) nos entrega valores de 0,218 y 0,05, para cada muestra, respectivamente.

En la segunda muestra se observa una mayor similitud de ambas poblaciones de peces. Esto se

ve ratificado, por el hecho de que el error de haberlos clasificado como poblaciones distintas es

del 49,4% en la primera poblacion muestral y de un 40,44% en la segunda poblacién muestral.
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Pero al considerarlas todas juntas, como se observa en la Tabla 58, esta baja a un 32,42%. Asi,
se puede concluir que, si existe similitud entre ambas poblaciones, esta es muy baja, no asi con
la tercera poblacion de congrio dorado proveniente de la Xll region, que se aprecia claramente

distinta.
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5.- TALLERES

1) Taller Técnico Metodoldgico (Valparaiso)

Se desarroll6 un taller técnico metodoldgico en la ciudad de Valparaiso, especificamente en la
Escuela de Ciencias del Mar, Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, Valparaiso, el dia 28
de marzo de 2018. El cual contd con la participacion de 3 expertos internacionales. El Dr. Carl
Donovan (U. St. Andrews), el Dr. Bruno Caneco (DMP Statistical Solutions) y el Dr. Andrés
Mllessi (CIC, INIDEP), con quienes se discutié sobre diferentes aspectos que serian abordados

durante la realizacion del presente Proyecto.

El desarrollo de la jornada se encuentra resumido en una minuta de las intervenciones de los
diferentes asistentes al taller en el Anexo lll. 1., y la revisién de la pesqueria de congrio dorado

en el Atlantico que se adjunta en el Anexo X.

2) Reuniones de difusién de aspectos operativos con pescadores artesanales y comité de

manejo (X, X'y XIlI).

Se llevaron a cabo tres reuniones de difusion de aspectos operativos de los cruceros
desarrollados en las regiones X, XI y Xll. Se realizaron presentaciones abarcando todos los
objetivos del proyecto, pero centrandose con mas detalles en los aspectos operativos. Las
reuniones se desarrollaron en las direcciones zonales de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura
en la X, Xl, Xll regiones, en las cuales se convoco a los pescadores artesanales de congrio
dorado de las respectivas zonas. El foco principal de estas reuniones de difusién fue mostrarle a
los pescadores en las regiones de los resultados del proyecto, asi como también, recabar

opiniones y sugerencias de los participantes.

La primera reunion se desarroll6 el 10 de abril de 2019 en la ciudad de Punta Arenas, en la cual
participaron pescadores artesanales y profesionales tanto de IFOP como de la Subsecretaria de
Pesca y Acuicultura a nivel local. La segunda reunién tuvo lugar en Puerto Aysén el dia 22 de
abril de 2019, también con la participacién de pescadores artesanales y profesionales de la

Subsecretaria de Pesca y Acuicultura a nivel local. La ultima reunion se realizé en la ciudad de
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Puerto Montt el dia 24 de abril de 2019. Cabe sefalar que la reunion desarrollada en la ciudad
de Puerto Montt se realiz6 bajo una sesion del Comité de Manejo, por lo tanto, esta instancia
también cumpli6 con la tarea de informar y discutir los resultados del proyecto con el resto de los

actores involucrados en la pesqueria de congrio dorado en el seno del Comité de Manejo.

El detalle de los asistentes, desarrollo y principales conclusiones de cada uno de estos talleres

se encuentra en el Anexo Ill. 2.

3) Taller difusion de Resultados (Valparaiso)

Como ultimo hito comunicacional del proyecto, el dia 10 de septiembre de 2019 se realiza un
Taller de Difusion de Resultados en dependencias de la Pontificia Universidad Catélica de
Valparaiso (PUCV), en la ciudad de Valparaiso. Este taller tuvo como objetivo exponer los
resultados del proyecto, primero desde una mirada holistica, para después pasar a describir
detalles técnicos de cada uno de los objetivos realizados. Se fueron recogiendo preguntas
técnicas al termino de cada presentacion, para luego finalizar con un plenario de discusion

abierto.

Participaron en este taller de difusion de resultados los investigadores de CAPES-UC, TECPES-
PUCV, IFOP, asi como también profesionales de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura y

CEPES. Todos los detalles de este taller pueden ser encontrados en el Anexo Ill.3.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Delimitacién de caladeros y operacion

La primera parte de este proyecto estuvo centrada en la delimitacion de zonas donde fuese
posible llevar a cabo los experimentos de pesca. Esta delimitacion de zonas estuvo basada en
tres etapas secuenciales. La primera, fue una recopilacion de la informacién georreferencia
existente para congrio dorado como pesca objetivo en aguas interiores de la PDA. La mayor
riqgueza para este tipo de informacién se encontré en el programa de seguimiento del Instituto de
Fomento Pesquero. Con esta base de datos, se logré construir una encuesta dirigida para
recabar informacion respecto de las operaciones de pesca artesanales. Esta encuesta fue
depurada a través de un esquema piloto realizado en la regién de Aysén y posteriormente fue
tomada en las 3 regiones por personal de CAPES-UC. Un tercer paso consistio en delimitar
caladeros especificos con capitanes de pesca y posteriormente el macado de caladeros in situ
(X'y Xl regiones). Este es un buen ejemplo de cémo la informacion histérica georreferenciada
disponible desde IFOP, la encuesta como una herramienta socioldgica y el trabajo con capitanes
de pesca se mezclan para obtener un resultado satisfactorio. Las zonas de pesca elegidas
cumplen con tres principios: (i) son zonas con historia de pesca en congrio dorado (ii) se espera
seguir operando en ellas en el futuro (iii) permitan la operativa de un crucero de investigacion a
través de los afios. Esta operativa estd relacionada con aspectos climaticos, obtencion de

carnada, acceso de muestreadores y habitabilidad (e.g lanchas vs botes).

6.2. Disefio de muestreo y geostadistica

En este estudio se estimaba muestrear entre el 22 y 25% de las cuadriculas totales que se
establecieron por zona, los cuales se alcanzaron en conformidad a lo comprometido, llegando al
31% de cobertura en el sector de Achao (regiéon de los Lagos), y entre un 24% y 26% de cobertura
en el sector de Gala (region de Aysén). Sin embargo, debido a la pérdida de lineas y enredos de
las mismas durante el primer crucero, en la region de Magallanes se alcanzé una cobertura
menor (18% de cobertura). En el segundo crucero, para hacer mas eficiente las actividades de
terreno debido a las dificultades meteoroldgicas del sector, se calé una menor cantidad de lineas,
pero con mayor numero de anzuelos, buscando de este modo acortar los tiempos de calado y
virado y asi evitar los enredos de material producidos durante el primer crucero. Asi, la cobertura
espacial real fue de un 19%. Lo anterior hace notar que, debido a las dificultades propias de

operacion en la zona de Magallanes, es necesario considerar en el disefio de muestreo la mejor
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época conforme a la climatologia. Al mismo tiempo, el uso de lineas mas largas facilita la
operacion de calado y virado en términos de tiempo de operacion mas cortos, pero se debe tener

precaucion en mantener la representativididad de la zona.

En cuanto a la aplicacion de geostadistica instrinsica, se llevé a cabo el andlisis en los sectores
de Achao y Gala, sin embargo, no fue posible obtener resultados positivos en el sector de Islas
Charles, donde los datos no evidenciaron estructura espacial para generar y ajustar los
variogramas. Al mismo tiempo, los resultados obtenidos por geostadistica y métodos
tradicionales como estimadores de razon para el célculo de la CPUE, muestran resultados muy
similares tanto en la regién de Los Lagos como en la region de Aysén. Por lo anterior, se
considera relevante que, junto con la definicion de un poligono y el cumplimiento de una cobertura
espacial en el muestreo, se mantengan las mismas ubicaciones de muestreo en el tiempo de tal
manera de posibilitar la comparacion interanual de los rendimientos en el caso de desestimarse
el uso de herramientas de geostadistica para el andlisis. Ademas, la imposibilidad de ajustar un
variograma a los datos en el sector de Islas Charles, debido a los bajos rendimientos y a la
ausencia de correlacion espacial, deja al estimador de razén como la Unica herramienta en el

caso de no poder realizar el ajuste de los variogramas.

El disefio de muestreo planteado consideraba como unidad de muestreo al pafio de espinel,
constituido por alrededor de 600 anzuelos, los cuales estaban asociados a cuadriculas de 1x1
mn. Asi, a partir de cada calado/virado del espinel se obtendrian estimadores de CPUE,
asociados a cada uno de los pafios que conforman el espinel. Sin embargo, debido a la alta
variabilidad interna que presentaron las lineas, y al analisis exploratorio realizado por medios
geoestadisticos, se concluyd que la modalidad de analisis por cuadricula enmascara esta
variabilidad, generando estimaciones menos precisas para la CPUE.

Otras modalidades de andlisis utilizadas fueron secciones de 300 y 100 anzuelos, las cuales
evidenciaron menores errores en el andlisis de correlacion cruzada al trabajar con secciones
pequefias que con valores asociados por cuadricula. Lo anterior busca minimizar la varianza del
error de estimacion, aumentando la cantidad de puntos analizados, caracterizando de mejor
forma la distribucion espacial de nuestra variable. Esto a su vez simplifica la operacion en terreno
debido a la dificultad de establecer de manera previa la ubicacion de lineas de 600 anzuelos para

maximizar la cobertura de cuadriculas.
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Por otro parte, la alta participacion de otras especies como brétula, tiburén pintarroja y merluza
del sur, podria dar pie a construir indices de abundancia para estas especies, ademas de la
especie objetivo, cuestion que ya fue propuesta por Quiroz et al. (2012) para la evaluacion piloto
realizada en la X y Xl regiones.

6.3. Capturas y rendimientos por region
Regién de Los Lagos

Las capturas de congrio dorado por linea, registradas en ambos cruceros oscilaron entre 3y 49
ejemplares, y entre 3 y 86 ejemplares para el primer y segundo crucero, respectivamente. Las
principales especies de fauna acompafante fueron el tiburén pintarroja y la brétula, en ambos
cruceros. Es destacable que el congrio dorado fue la especie principal en la captura solo en
algunas ocasiones, especificamente solo en dos lineas de las 12 caladas en el primer crucero y
en 4 del segundo crucero, alcanzando el 17% y 34% de la captura total para la zona, en términos
de nimero de ejemplares, lo que podria estar asociado a bajos niveles de abundancia, o bien, a

problemas de efectividad del método de captura para la especie objetivo.

Bajas proporciones de congrio dorado en lineas horizontales para el sector de Achao ya habian
sido registradas anteriormente por Quiroz et al. (2012), justo al este de la actual zona de estudio
(Figura 124). En dicha evaluacion los porcentajes de captura del congrio dorado oscilaron entre
0% y un maximo de 18%, con altos porcentajes de elasmobranquios como fauna acompafiante

(pintarroja, tollo de cachos, tollo comun y raya volantin (Quiroz et al., 2012).

Figura 124. Ubicacion de los lances de monitoreo a la izquierda proyecto actual y a la derecha el
desarrollado por Quiroz et al., 2012.
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En términos de rendimiento, se evidencié que las zonas visitadas presentaron rendimientos
diferenciados por sector, siendo las lineas ubicados hacia el oeste (Poligono_01) las que en
términos generales presentaron mayores rendimientos. El rendimiento medio por linea para el
poligono_01 fue de 4,3y 5,6 kg*100anz para el crucero | y Il respectivamente, mientras que para
el poligono_02 fue de 3,4 y 3,9 kg*100anz, respectivamente. Dichos valores son mayores a los

registrados por Quiroz et al. (2012), en cuyo caso el valor promedio fue de 2,4 kg*100anz.

Region de Aysén

Las capturas registradas para el sector de GALA fueron de 66 y 236 ejemplares en total, para el
primer y segundo crucero, respectivamente. Las principales especies de fauna acomparfante
fueron, brotula y cabrilla espafiola en el primer crucero y raya volantin y tollo negro en el segundo.
Anteriormente, Quiroz et al. (2012) destacan la importante captura de elasmobranquios que, en
términos de captura en numero, fueron superiores a las especies objetivo (congrio dorado y raya
volantin). Destacaron en dicha evaluacion piloto, el tollo de cachos, tollo comun y tiburén

pintarroja (Quiroz et al., 2012).

A diferencia de lo observado en el sector de Achao, el congrio dorado fue la especie principal en
la captura, en gran parte de las lineas caladas durante el segundo crucero, mientras que durante
el primer crucero el nimero de ejemplares capturados fue mas bajo, lo que indica que durante el
segundo crucero la especie objetivo estuvo mas vulnerable al aparejo de pesca. Es importante
exponer que, durante el segundo crucero, las labores de monitoreo se realizaron con una
embarcacion diferente, sin embargo, se mantiene similtud en cuanto a la cobertura, nimero y

ubicacién de los lances respecto al primer crucero.

En términos de rendimiento, el promedio por linea fue de 1,9 y 6,6 ind*100anz para el crucero |
y Il, respectivamente, equivalentes a 6,4 y 22,7 kg*100anz, evidenciando un importante
incremento en las capturas entre el primer y segundo crucero. Los valores del primer crucero son
similares a los registrados por Quiroz et al. (2012) en el canal Aysén, donde en promedio se
alcanzaron 2,3 ind*100anz. Al mismo tiempo, estos valores son consistentes con el promedio
regional informado por IFOP para el periodo 2007-2015 que se ubica en rangos entre 6 y 11
kg*100anz (Contreras et al., 2017), sin embargo, los rendimientos obtenidos en el segundo
crucero escapan de la media y del registro histérico regional.
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Regién de Magallanes

En esta region fue compleja la operacion ya que se sucedieron problemas con las condiciones
meteorologicas, enredos y pérdida de material, lo que interfirié6 con el normal desarrollo de las

actividades que fueron planificadas de manera previa a cada crucero.

Las capturas registradas para el sector de ISLAS CHARLES fueron bajas, 12 y 24 ejemplares en
total, para el primer y segundo crucero, respectivamente. Las principales especies de fauna
acompafiante fueron, en ambos cruceros brétula y merluza austral, superando en nimero en
ambos cruceros a la especie objetivo, observandose una baja eficiencia de captura de la especie

objetivo.

En términos de rendimiento, el promedio por linea fue de 0,03 y 0,6 ind*100anz para el crucero |
y Il respectivamente, equivalentes a 2,8 y 2,2 kg*100anz. Comparativamente, los rendimientos
son los mas bajos entre las tres zonas consideradas en este estudio. Estos rendimientos, se
encuentran muy por debajo del promedio regional descrito por Contreras et al. (2017) con 7
kg*100anz y aun mas alejado del promedio obtenido por Daza et al. (2005) de 16,6 kg*100anz.
Relativamente mas cercano es el rendimiento estimado por Galvez et al. (2015), sin embargo,
dicho valor se obtuvo con relativamente escasa informacion. Todo lo anterior, indicaria que los

valores obtenidos en el presente estudio deben ser tomados con cautela.

6.4. Distribucién de tallas

Las tallas registradas durante ambos cruceros evidencian un gradiente latitudinal, siendo los
ejemplares mas grandes capturados los de CHARLES (regién de Magallanes) con una talla
media para el sector de 95,6 cm, mientras que en GALA y ACHAO la talla media por zona fue de
90,4 y 65,9 cm, respectivamente. Es preocupante la alta presencia (>93%) de ejemplares bajo la
talla media de primera madurez sexual (90 cm; Chong (1993)) en el sector de Achao, regién de
los Lagos.

Lo anterior es coincidente con el registro historico de la flota espinelera por regién que expone
IFOP en el seguimiento de las pesquerias demersales y aguas profundas (Gélvez et al., 2016).
En dicho reporte, las tallas medias para la X region se encuentran entre 60,96 my 77,69 cm,
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similar a lo reportado en el presente estudio, destacando en casi todos los afios una proporcion

elevada (>90%) de ejemplares bajo talla de primera madurez (Galvez et al., 2016).

Una situacion similar se registra para las regiones de Aysén y Magallanes, donde las tallas
medias del crucero se encuentran dentro de los rangos registrados para cada region en el periodo
2004-2015 (Galvez et al., 2016). La regién con la menor proporcion de ejemplares bajo la talla
de primera madurez sexual es la de Magallanes (37%), mientras que la GALA presenté entre un
40 y 55% de ejemplaes bajo la TMS.

6.5. Aspectos reproductivos

El uso de la técnica macroscoOpica para la asignacion de estadios de madurez sexual tiene la
ventaja de ser rapida y de bajo costo, permitiendo evaluar un alto numero de ejemplares con
mayor cobertura espacio-temporal. No obstante, su precision depende del grado de experiencia
del observador, lo cual tiende a ser subjetiva. En congrio dorado no esta exenta de errores con
el uso de la macroscopia, a pesar que la escala de madurez se adapté a la especie en cuestion
(Aguayo et al., 2001), todavia persiste fuentes potenciales de error, tal como el nimero elevado
de fases o estadios (cinco estadios) y descripciones que involucra cambios de colores graduales
gue también conducen a la subjetividad. Brown-Peterson et al. (2011) sugirieron presentar una
escala de madurez la cual no involucra cambios de colores del ovario. En merluza de cola, el
mayor nivel error se cometié habitualmente entre estadios de madurez macroscépicos
pertenecientes a una misma categoria inmadura o madura, demostrando lo dificil de asignar la
madurez con exactitud a nivel de estadio especifico (Céspedes et al., 2013). Por este motivo, el
presente estudio opt6 reducir la escala macroscépica de seis a tres estadios en ambos sexos,
inmaduro (1), maduro-activo (2-4) y maduro-inactivo (5), dado que su uso fue exclusivamente
para estimar la ojiva de madurez. El trabajo realizado por el personal en terreno con la nueva
escala, donde algunos de ellos asignaron estadios de madurez por primera vez, alcanz6 un nivel
de concordancia considerable con la histologia en las hembras (k=78% [95% IC=69%; 86%]) y
un nivel pobre en los machos (k=11% [95% IC=-2%; 25%]) para datos agrupados de las tres
localidades. Estos demostraron que el uso de una escala simple reduce el error en la asignacion
de madurez, aunque la eficiencia de la macroscopia varid entre sexos, resultando menos
confiable su uso en los machos, dado que cambios del desarrollo de los gametos no se expresa
claramente en el tamafio, forma y color del testiculo. La aplicacion de la escala modificada en las
hembras de congrio dorado demostré ser apropiada en el campo de estudio, pero todavia no son

concluyentes, ya que sSu uso en este recurso o en otras especies demersales necesita ser
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validada con histologia para evaluar su precision en determinar la madurez gonadal para un ciclo

reproductivo anual.

La condicién reproductiva de las hembras en Gala (XI Region) mostr6 una condicion reproductiva
activa, con un predominio de ovarios hidratados y en desove, mientras que la mayoria de los
machos estuvieron activos reproductivamente, con sefiales de emision inicial de gametos
(estadio 4). En las restantes zonas, la mayoria de las hembras fueron inmaduras (inactivos y
previtelogénicos) y los machos recién entrando a la maduracion. Por lo tanto, el muestreo del
presente estudio se ejecuté cuando los ejemplares de congrio dorado estuvieron en pleno
proceso de desove por la presencia de hembras hidratadas con foliculos post-ovulatorios y
machos con emision inicial de espermatozoides, sin sefial de disminucién de la actividad. En
términos latitudinal, la incidencia de ejemplares maduros identificados en las localidas de la X y
Xl Regiones fue similar a la reportadas por otras fuentes de investigaciones ejecutados. En
caladeros de pesca en aguas interiores, se observo una predominancia de individuos maduros
en el Golfo de Ancud (X Regién) durante en primavera y desde Norte de Estero Pangal hasta
Seno Gala (XI Regién) durante en invierno (Rubilar et al., 2000). En aguas exteriores, basado en
el IGS se identificé un area de desove principal entre las latitudes 14°30'S y 47°00’ (Aguayo et
al., 2001).

En congrio dorado, los cambios de los valores de los tres indicadores (IGS, IHS y K) con la
maduracion revelaron indirectamente un patrén de adquisicién de la energia para la produccién
de ovocitos. Las reservas del higado no son consumidas completamente dado que el IHS se
mantuvo estable en las hembras maduras activas (Estadios 2-4), mientras que las reservas
corporales pueden proveer su energia hacia el ovario, pero en menor fraccion dado que el factor
de condicion no fue significante con el IGS (valor P>0,05). Por lo tanto, todo indica que la mayor
demanda energética proviene directamente del alimento durante la produccion de ovocitos. No
obstante, cuando las hembras finalizan su actividad reproductiva (estadio desovado), mostraron
una disminucién del IHS, no asi el K, lo que puede indicar que después de la reproduccion ellas
estarian recuperando energia directamente del higado. Tales patrones entre estos indicadores y
la madurez has sido observados en Merluccius merluccius (Dominguez-Petit et al., 2010) y
Trachurus trachurus (Ndjaula et al., 2009). Un aspecto comun entre estas dos especies y congrio
dorado, es que las hembras poseen un desarrollo gonadal del tipo asincrénico con fecundidad
indeterminada. Esta estrategia reproductiva ha sido asociada con el tipo de adquisicion
energética “income breeders”, la cual las hembras contintan alimentdndose durante la

reproduccion (McBride et al., 2015).
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La ojiva de madurez estimada con la macroscopia y gonometria tuvieron el mismo nivel de
precision con la obtenida por la histologia, no obstante, es necesario sefialar las ventajas y
desventajas de cada método para sus aplicaciones en futuras investigaciones. La ventaja de la
técnica histolégica es que es la herramienta mas precisa en determinar el grado de madurez,
dado que evalua a nivel celular, pero su aplicacion es lenta, costosa y necesita equipos
especializados, limitando el tamafio de la muestra. La aplicacion de la macroscopia es rapida y
de bajo costo, pero implica altos niveles de error de observacion debido las dificultades de
distinguir a los individuos inmaduros de aquellos en maduracion reciente y/o desovada por sus
caracteristicas externas similares de las goénadas. El uso del método gonométrico es rapido y
barato, porque solamente necesita el peso gonadal y corporal del individuo sin necesidad de
conocer su estadio de madurez, tal como su aplicacién a los datos de IGS histéricos 2005-2017
colectados en aguas interiores por IFOP, permitiendo analizar un nimero elevado de muestras
en estudio de campos. Estos resultados revelaron que el método gonométrico pueda ser usado
como una herramienta alternativa de la histologia para estimar la ojiva de madurez. La limitante
de la gonometria es que puede generar sesgo en la estimacion de IGScu.o cuando en la misma
muestra hay presencia importante de inmaduras y desovadas, dado que ambos estadios poseen
valores similares de IGS. Ademas, este método no puede ser aplicado para un ciclo reproductivo
anual, sino en un periodo acotado de la estacion de desove ya que el objetivo es solo estimar la
ojiva de madurez (Flores et al., 2019). Finalmente, este método no distingue hembras adultas
con ovarios en regeneracion clasificadas como “skipping spawning” (Rideout y Tomkiewicz,
2011), ya que la atresia folicular es usada como sefial de la presencia de estos tipos de hembras

durante la estacion reproductiva y solo puede ser evaluada con histologia.

En este estudio, la TLsy de 84,8 cm estimada por histologia en aguas interiores fue inferior a la
obtenida por Chong (1993) y Baker et al. (2014) para aguas exteriores. Chong (1993) estimoé TLso
de 90,2 cm por el método histolégico aplicado a muestras de la X-XII regiones, mientras que
Baker et al. (2014) usando el método macroscopico estimé un TLsp de 87,5 cm para aquellas
colectadas al norte de los 47°00'S. Ademas, la ojiva de madurez estimada por Aguayo et al.
(2001) aplicando histologia resulté significativamente distinta entre las muestras colectadas en
1999 (TL5=82,2 cm) y 2000 (TL5=93,5 cm) en aguas exteriores de la X-XIl Regiones. Los rasgos
de historia de vida de congrio dorado, tales como el crecimiento y madurez varian
latitudinalmente (Wiff et al., 2007; Baker et al., 2014), y no tomarlo en cuenta en el disefio de
muestreo puede afectar las estimaciones de la ojiva de madurez y consecuentemente el valor de

TLso. Ademas, a pesar que la histologia evalla el desarrollo gonadal a nivel celular no asegura
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una estimacioén precisa de la ojiva de madurez sino se considera la cobertura espacio-temporal
del muestreo. Por lo tanto, se recomienda tomar con cautela estas estimaciones para fines

comparativos.

Las caracteristicas bioldgicas de las hembras capturadas en Gala estuvieron representadas por
un 63% maduras (mayoria hidratadas y en desove), y un 63% de aquellas estuvieron por sobre
la TLsp de 89,3 cm, tomando como referencia la estimada por histologia. Mientras que las
restantes areas, una fraccion importante fue inmadura, representadas por ejemplares bajo la talla
de referencia. En términos latitudinal, la ubicacion del area de Gala coincide con la zona principal
de reproduccion del recurso identificado entre la Bahia de San Pedro y la Peninsula de Taitao,
por la presencia masiva de desove entre noviembre y diciembre (Aguayo et al., 2001). Estudios
ictioplanctonicos realizados en aguas interiores durante noviembre reportaron una mayor
ocurrencia de huevos y larvas del género Genypterus al norte de los 47°S (Bustos et al., 2008,
2011), lo cual coinciden con la mayor incidencia de hembras maduras de congrio dorado
observado por el presente estudio. Estos resultados pueden indicar que esta localidad de Gala

sea un area de desove importante para congrio dorado en aguas interiores.

La hipétesis de diferencia de la tasa de maduracién de congrio dorado entre las unidades de
pesqueria de aguas exteriores planteada por Baker et al. (2014) pudo ser probada con
ejemplares de aguas interiores a partir de la informacién histérica 2005-2017 colectadas por
IFOP, cuya madurez fue determinada con macroscopia y gonometria. Ambos métodos indicaron
gue las hembras de la X-XI Regiones maduran a una talla menor en comparacién de aquellas de
la XIl Regién, lo cual es una evidencia que el aporte reproductivo del recurso puede variar
latitudinalmente. Baker et al., (2014) sefialaron que la persistencia de la variacion espacial de
rasgos de historia de vida del recurso es evidencia que esta conformado por dos stocks en aguas
exteriores, como consecuencia de una respuesta adaptativa a la diferente tasa de explotacion y
condiciones ambientales. Las caracteristicas fenotipicas distintivas de congrio dorado en aguas
interiores también sugieren que estaria conformada por mas de un stock y, por lo tanto, tendria
implicancias para el manejo. Por este motivo, se recomienda monitorear el proceso de madurez
del recurso con histologia para un ciclo reproductivo anual por region, tal que permita validar los
resultados documento por el presente estudio.

En este estudio, la fecundidad parcial de las hembras de congrio dorado de aguas interiores fue
similar respecto aquella de aguas exteriores estimada por Chong (1993). No obstante, ambas

estimaciones difirieron de los altos valores de la fecundidad parcial reportada por Paredes &
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Bravo (2005). Aspecto metodoldgico para el conteo de ovocitos puede explicar tales cambios.
Chong (1993) utilizaron seis tamices con tamafio de abertura entre los 80 y 1000 um, con un
rango o intervalo promedio de 184 um entre tamices, mientras que este estudio usd onces
tamices con rangos de tamafios 560 y 1000 um y con un intervalo promedio de 44 pm. Por lo
tanto, los rangos de tamafo de los tamices usados por ambos estudios fueron de mayor
resoluciéon en comparacion a lo reportado por Paredes & Bravo (2005), quienes usaron solo tres

tamices para separar los ovocitos, uno <150 pm, 250 pmy >900 pm.

Este estudio no pudo aplicar andlisis de imagen automatizado a las hembras de congrio dorado,
herramienta que mide particulas y cuenta con precisién el nimero de ovocitos que componen
cada moda. El ovario de congrio dorado posee lamelas ovigeras, cada una compuestas por
ovocitos en diferente estadio de desarrollo (Figura 50H, K). Ademas, la abundante presencia de
mucus transparente en las hembras hidratadas complicé una separacion manual de los ovocitos
del tejido ovérico y, por lo tanto, una evaluacion con analisis de imagen. La solucién de Gilson
fue usada para separar los ovocitos del tejido en congrio dorado (Chong, 1993; Paredes & Bravo,
2005), pero actualmente no es sugerido por alterar la forma y tamafio de los ovocitos (Kjesbu et
al., 1990), consumir tiempo para que tenga efecto en la disgregacion de los ovocitos (21 mes) y
por ser muy toxico (Hunter & Macewicz, 2003). EI método estereométrico desarrollado por
Emerson et al. (1990) permitié estimar la fecundidad a partir de cortes histol6gicos en especies
gue poseen tipo de desarrollo gonadal del tipo sincrénicos por grupo o total, como el caso del
arenque Clupea harengus (Bucholtz et al., 2013). En congrio dorado, esta herramienta podria
ser util para estimar la fecundidad parcial solo en hembras maduras (estadio 3). Esto porque
durante el proceso histologico, los ovocitos vitelados avanzados no se deforman notoriamente
por los reactivos (Figura 50H), pero si las hidratadas (Figura 50K). Ademas, la fecundidad
parcial estimada con hembras maduras estuvo dentro de los rangos de las hidratadas (Figura

60), lo cual sugiere que el nUmero de ovocitos de la moda no varia entre ambos estadios.

La Figura 125 muestra una comparacion de la fecundidad parcial entre especies demersales de
la zona centro-sur y sur-austral. Considerando sélo especies con desarrollo gonadal asincronica,
las hembras de congrio dorado producen menos huevos por desove que la merluza comdn y
merluza austral. Adema4s, si asumimos que esta especie desova cuatro veces durante la estacion
de reproductiva (Aguayo et al., 2001), la fecundidad anual estimada por hembra también resulta
inferior respecto a la merluza de tres aletas y merluza de cola. Estas comparaciones revelan que
el potencial reproductivo de congrio dorado es la mas baja, coincidiendo que es una de las

especies con menor capacidad de resiliencia entre los recursos principales de la pesqueria sur-
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austral (Wiff et al., 2018). Por lo tanto, cuando se mide la abundancia de congrio dorado en su
area de distribucidon sea en aguas interiores o exteriores, se debe tomar en cuenta que esta
progenie proviene de una fraccién parental con una biologia reproductiva sensible, es decir, una
produccion anual de huevos muy bajo. Ademas, en aguas exteriores el estatus de ambos stocks
se encuentra sobreexplotados (CCT-RDZSA, 2018), lo cual refuerza la importancia de
determinar la biomasa del stock desovante y potencial reproductivo del recurso en aguas

interiores, para un manejo adecuado frente a la flota artesanal.

G000 4

4000 1 FP

= Congrio dorado - ext

== Congrio dorado - int
Merluza comun

== Merluza de cola

2000 4 FT Merluza de tres aletas

== [erluza del sur

Fecundidad parcial estimada (n° ovocitos * 1000)

FP-int FP-ext

50 75 100
Longitud total (cm)

Figura 125. Comparacion de la relacion entre la fecundidad parcial y longitud total estimada para distintas
especies demersales. FT, fecundidad total; FP, fecundidad parcial. Congrio dorado-ext, aguas exteriores
(Chong, 1993); congrio dorado-int, aguas interiores (Este estudio); merluza comun (Lillo et al., 2014);
merluza de cola (Saavedra et al., 2015); merluza de tres aletas (Saavedra et al., 2016); merluza del sur
(Saavedra et al., 2015).

6.6. CPUE

El manejo sustentable de pesquerias multi-especificas es un desafi6 a nivel mundial,
entendiéndose como aquella donde la captura es el producto de varias especies. En este sentido
surgen conflictos entre objetivo econdmicos y ecoldgicos (Pope, 2000). Uno de los problemas se

refiere a la evaluacion de estado de la poblacién, tanto nivel de la propia evaluacién de stock
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como en la utilizacion de Puntos Bioldgicos de Referencia (PBR). En el caso de la PDA, las
evaluaciones son de tipo mono-especificas y los PBR para la clasificacién de estado provienen
de este enfoque. Por estos motivos, y en el marco de la evaluacion de stock, se hace necesario
disponer de indices de abundancia relativa robustos, cuya generacién considera la caracteristica
de pesqueria multi-especifica y donde se analice y estandarize la serie aplicando métodos

apropiados como el propuesto en este trabajo.

Una caracteristica deseable para la utilidad de un indice de abundancia es que este cumpla con
los requisitos de; i) la capturabilidad sea homogénea en la serie analizada, ii) el esfuerzo de
pesca sea uniformente distribuido. Estos atributos, son ain mas complejos en pesquerias de tipo
multi-especificas, donde las tasas de captura pueden variar en relacién al habitat (Thorson et al.,
2012). En diversas pesquerias de arrastre, se observan patrones distintivos en la composicion
de la captura, relacionados con factores del habitat como tipo de fondo o estrato de profundidad
(Fall et al., 2006; Palmer et al., 2009). Un indicador simple de variaciones temporales en las
tendencias del esfuerzo objetivo puede ser inferido evaluando la composicion de la captura sobre

la serie de tiempo (Winker et al., 2013).

Los antecedentes surgidos del programa de observadores a bordo en la PDA, evidencian
diferencias en la componente y proporcion en peso de especies entre lances orientados a
diferentes especies objetivo de la pesqueria, siendo aquellos orientados a la captura de congrio
dorado los que presentaron mayor diversidad y menor proporcion de la especie objetivo. Si bien
es cierto existen diferencias operativas y de selectividad entre los artes de pesca de palangre y
arrastre, la mayor diversidad de especies encontrada en los lances orientados a congrio dorado
permitiria identificar agrupaciéon con carateristicas independientes, siendo la componente

faunistica un atributo para la identificacion.

Este estudio en particular aporté a sentar las bases metodoldgicas para la determinacién de
indices de abudancia en congrio dorado con datos provenientes de la flota industrial. Se propone
un método para la asignacion de tacticas de pesca que es robusto a diferentes cambios entre-
afos que ha sufrido esta pesqueria a lo largo de su historia. Dado que el arrastre ya no se utiliza
con fines de estandarizacion de esfuerzo en esta pesqueria, la mayoria de nuestros analisis de
sensibilidad tomaron como objeto de estudio a la pesqueria de palangre. El andlisis de

sensibilidad estuvo basado en tres puntos. Primero, en cémo la variacion de la tactica de pesca
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entre afos afecta a la serie de CPUE, esto es, si la tctica se mantiene constante a través de los
afos, fija en el numero de tacticas elegidas cada afio o, si ésta puede ser adaptativa entre afios
y proveniente de la cantidad de especies en la captura. Segundo, se determina si la informacién
de composicién de captura presenta cambios cuando existe 0 no un observador cientifico a
bordo. Tercero, se realiza un analisis espacial tendiente a determinar si los cambios en zonas de
pesca tienen o no un efecto sobre la serie de CPUE. Se determina que en la serie de CPUE de
palangre es bastante robusta a estos analisis de sensibilidad, lo que lo hace un buen indicador

de abundancia en esta pesqueria.

6.7. Morfometria de Otolitos

Una gran cantidad de datos e imagenes de otolitos de congrio dorado fueron analizados de forma
automatica, sin la necesidad de seleccionar puntos de datos como en el andlisis de puntos de
referencia o procrustes, que pueden ser propensos a errores, donde la variacion en un solo punto
de referencia podria ser distribuida incorrectamente relativa a otros puntos de referencia (llamado
Efecto Pinocho, ver Rohlf & Slice, 1990). Se realizé un estudio comparativo de tres poblaciones
de congrio dorado (Achao, Gala e Islas Charles) en dos periodos de tiempo, como fue descrito
anteriormente, con el fin de constatar evidencias de diferencias en dichas poblaciones de peces.
La posibilidad de realizar andlisis de Fourier y Wavelet en un sélo paquete (shapeR) y comparar
los resultados de los dos métodos fue muy til debido a la supuesta variabilidad en la forma de
los otolitos entre poblaciones de peces. Para las tres poblaciones el método de Fourier produjo
resultados no tan claramente diferenciadores en términos de comparacion general en su forma,
sin embargo, el método Wavelet fue Gtil para detectar diferencias especificas entre las de Islas
Charles y las otras dos poblaciones de peces. Esto se debe principalmente a que un estudio de
la variabilidad de los coeficientes en un angulo dado del contorno no es posible con el método
de Fourier, porque solo proporciona informacion acerca de diferencias en la forma de otolitos, no
diferencias localizadas. Por lo tanto, la forma de los otolitos de congrio dorado es descrito de
mejor forma por medio de Wavelets.

A continuacion, se realizd6 un estudio estadistico de los datos. Se utilizaron dos métodos
multivariados: ANOVA y Analisis de Discriminante Lineal. El primero no resulté ser muy
clarificador en cuanto a la semejanza entre las poblaciones de Achao y Gala, pero el segundo
método resultd ser bastante decidor al entregar porcentajes muy altos respecto al error de estar

clasificando como distintas a las poblaciones de Achao y Gala.
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Como consecuencia del estudio, se puede concluir que existe una fuerte similitud entre las
poblaciones de congrio dorado en las zonas de la X y Xl regiébn (muestras todas en Achao y
Gala), no asi con las muestras tomadas en la Xll regién (Islas Charles), en donde se logra
apreciar, desde el comienzo del estudio, una clara diferencia. Las razones de esto pueden ser
geograficas, pues el congrio dorado que vive en regiones mas australes se encontraria mas
aislado que las poblaciones de peces que viven mas al norte, con mayores opciones de

interrelacionarse.
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7.- CONCLUSIONES

7.1. Objetivo Especifico 1:

Identificar las principales areas de pesca de congrio dorado en aguas interiores de la X, XI, y Xl
Regién.

1. La combinacion de la informacion histérica georeferenciada disponible desde IFOP,
encuestas dirigidas, y trabajo con capitanes de pesca hizo posible la delimitacion de zonas de
prospeccion que cumplen con ciertas caracteristicas historicas y de operatividad que permiten

la generacion de un indicador de abundancia en esta pesqueria.

2. La generacion de mapas con areas de pesca de congrio dorado en aguas interiores de la
PDA contiene diferentes escalas que dependen del origen de la informacion. Con datos
provenientes de las encuestas se pudieron definir macro-zonas de pesca de congrio dorado en
cada region con una asignacion de importancia relativa en términos de rendimientos esperados.
Por otra parte, el trabajo con capitanes de pesca permitié un refinamiento de la informacion al

nivel de caladeros de pesca.

7.2. Objetivo Especifico 2:

Determinar indicadores de abundancia de ¢ ongrio dorado en aguas interiores de |a Pesqueria
Demersal Austral.

3. Se llevaron a cabo dos cruceros de prospeccién de congrio dorado acorde a la propuesta
técnica en las regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes. Para la ejecucion de los cruceros
fue necesario implementar un protocolo estandarizado y adaptativo de trabajo. Este protocolo
es robusto y permite la toma de datos con miras a la generacion de una serie temporal de
rendimientos que se pueda interpretar como indice de abundancia en aguas interiores de la
PDA.

4, Uno de los factores que parece ser mas importante para la ejecucién de los cruceros de

prospeccion dice relacion con la estandarizacion de la carnada. Se reconoce la dificultad para
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reservar 0 mantener carnada debido a lo impredecible de las ventanas de tiempo en las que se

puede operar.

5. En cuanto a las capturas, se identificé y cuantificd la captura por linea de pesca y se
calcularon los rendimientos de pesca en numero y peso, estandarizados por anzuelos y por

tiempo de reposo. Los resultados son comparables con estudios hechos anteriormente.

6. En términos de la composicion especifica, es destacable la alta cantidad de
elasmobranqueos que aparece como fauna acompafiante, un aspecto de preocupacion debido

a la inexistencia de estudios acerca del estado de explotacion o vulnerabilidad.

7. Se aplicaron tres métodos para la estimacion de tasas de capturas provenientes de
cruceros de investigacion. Sin embargo, debido a la baja correlacién espacial que presentan
los rendimientos de congrio dorado, el estimador de razén es el mas robusto y eficiente como

estimador de tasas de captura.

8. En la X regién, en ambos cruceros se obtuvieron resultados de rendimientos comparables
a otros estudios. En la Xl regién, el primer crucero presento una serie de problemas
operacionales debido principalmente a las condiciones climaticas. El segundo crucero en esta
zona fue muy eficiente y con rendimientos esperables. En la Xl regién, si bien se pudieron
recuperar muestras para los estudios bioldgicos, los rendimientos fueron mas bajos que lo
esperado en ambos cruceros. Se recomienda en estudios futuros realizar el crucero en
primavera, debido a que es una época habitual de operacién de la pesqueria y las ventanas de

buen clima son mucho mas amplia lo que permite una mejor operatividad del muestreo.

7.3. Objetivo Especifico 3:

Caracterizar en términos biolégico-pesqueros las areas de pesca identificadas en referencia a
estructura de tallas, madurez, composicién de captura y evaluar las potenciales diferencias entre
ellas.

9. Para las muestras colectadas entre octubre y noviembre de 2018, el andlisis histologico
reveld que el 63% de las hembras de congrio dorado tuvieron gobnadas maduras, de las cuales

el 46% se encontraron en estadio hidratado (desove inminente) o en desove.
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10. El 84% de las hembras colectadas en Gala (XI Regién) fueron maduras, mientras que
més del 60% de aquellas colectadas en Achao (X Region) e Islas Charles (XII Region) fueron

inmaduras.

11. La LTs estimada para las hembras por histologia fue de 84,8 cm (I.C. 95%: 81,8 — 87,5
cm). Mientras que, para los machos, el valor de LTso estimada por la macroscopia fue de 77,9
cm (I.C. 95%: 75,6 — 79,7 cm).

12. La ojiva de madurez estimada para las hembras por macroscopia y gonometria varié

latitudinalmente en aguas interiores.

13. La fecundidad parcial estimada por la LT abarc6 entre los 31.107 y 144.267 ovocitos

desovados, con un promedio de 74.238 ovocitos y un coeficiente de variacion de 45,6%.

7.4. Objetivo Especifico 4:

Estimar indicadores de abundancia de congrio dorado para la flota industrial que opera en aguas
exteriores de la PDA.

14. El método multivariado para la asignacién de intencionalidad por pesca resultd ser
robusto al andlisis de sensibilidad para la generacién de indice de abundancia en palangre, y
menos exitoso en el caso del arrastre. La asignacion de tacticas de pesca variable acorde a la

composicion de captura entre afios resulté como el mejor estimador de CPUE en palangre.

15. Se entregan los mapas histdricos de operacién de la pesqueria de industrial de arrastre
y palangre. Se observa que histéricamente la operacion de pesca industrial se ha concentrado

mayoritariamente, ya sea al norte o al sur de la peninsula de Taitao.

16. La estandarizacién de esfuerzo por métodos aditivos resulto ser exitosa en palangre y
arrastre. Sin embargo, el arrastre es mucho mas dificil de modelar, principalmente porque las

covariables tienen menos influencia en la CPUE, en comparacion con el palangre.
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7.5. Sobre oferta

Analisis morfométrico de otolitos como discriminante poblacional.

17. La modelacion del contorno del otolito indica que las tres zonas de pesca muestran
diferencias significativas en la forma del otolito, lo que estaria indicando que pertenecen a
diferentes unidades poblacionales. Las diferencias, aunque significativas, son minimas entre
las localidades de Achao y Gala (valor de F), pero muy diferentes en comparacién con Islas
Charles.
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Anexo |. Organizacion de la Literatura.

Segun la oferta técnica, se gener6 una base de datos correspondiente a los estudios de congrio
dorado en Chile. Esta base de datos tiene como finalidad la consulta por parte del equipo de
trabajo, de aquella literatura que no se encuentra contenida en los seguimientos de la pesqueria
ya usados y descritos en el Objetivo Especifico 1. Esta recopilacion constituye una forma de

lectura base o madre que todos los investigadores del proyecto tienen acceso para su consulta.

Para esta base de datos, se recolectaron 29 documentos de los cuales 19 corresponden a

publicaciones cientificas, nueve a reportes técnicos y una tesis de pregrado.

Los articulos y reportes se organizaron en EndNote Web, siguiendo la misma estructura descrita
por Wiff et al. (2015), Wiff et al. (2016) (Ver referencias de este Anexo). Esta estructura consiste
en una busqueda bibliografica por tépicos especificos en variadas fuentes de informacion, desde
revistas cientificas hasta literatura gris, como por ejemplo, reportes técnicos, la que se ordena y
almacena a traves de diferentes herramientas online. Luego esta informacién se analiza
mediante técnicas modernas de andlisis como es el CiteSpace (Chen, 2015). Esta herramienta
permite, mediante un algoritmo de analisis de redes, la exploracion rapida y eficaz de miles de
articulos cientificos por tépico relevante. CiteSpace es capaz de tomar una base de datos
bibliografica de un topico en particular y buscar las tendencias generales en la literatura, los

autores mas relevantes e identificar articulos claves.

La base de datos puede ser accedida directamente a través de la plataforma EndNote Web y los
documentos por medio del software multiplataforma DropBox. La ventaja de organizar la literatura
de esta manera es que puede ser citada con facilidad a través de EndNote web.

La carpeta de DropBox contiene los documentos ordenados alfabéticamente por autor. Ademas,
los documentos se organizaron en sub carpetas de articulos, reportes técnicos y tesis. La carpeta
de DropBox contiene ademéas dos archivos: 1. “cuentas_congrio_2018.rtf”, que contiene
informacion sobre las cuentas asociadas al proyecto: a) Gmail, b) Dropbox y ¢) EndNote Web,
y 2. El archivo “Congrio_2018.ris” que contiene la base de datos de articulos y reportes que fue

organizada y creada en Mendeley Desktop y exportada a EndNote web.

Cuentas Asociadas al almacenamiento y organizaciéon de los documentos

a) Gmail congrio 2018
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usuario : congrio2018@gmail.com
contrasefia : Congrio._2018
b) EndNote web

usuario : congrio2018@gmail.com
contrasefla : Congrio. 2018

c) DropBox

usuario : congrio2018@gmail.com

contrasefia : Congrio._2018
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ACTA
Reunién de Coordinacién: CAPES — PUCV / FIPA-SUBPESCA

“Construccion de Indicadores de abundancia de congrio dorado en la Pesqueria Demersal Austral
(PDA)". Proyecto FIPA N° 2017-46

Valparaiso, 19 de diciembre de 2017

Participantes:

FIPA:
- Mall Zavando B.

SUBPESCA:
- Aurora Guerrero C.

Equipo Técnico del Proyecto (CAPES-UC):
- Rodrigo Wiff O. (Jefe de Proyecto) (Via Skype)
- Dante Queirolo P.
- Santiago Gacitla G.
- Felipe Torres C.

Desarrollo de la Reunion:

La reunion comienza con la intervencién de la Sra. Malu Zavando por parte del Fondo de Investigacién
Pesquera y de Acuicultura (FIPA), para informar al equipo técnico de CAPES-UC algunos aspectos
administrativos de: la adjudicacion del proyecto, los plazos del mismo y procedimientos para solicitudes de
informacion al FIPA y/o SUBPESCA, modificaciones a la Carta Gantt y/o peticiones de cambios de plazos,
pagos de facturas, entrega de informes entre otros. Ademds, informa que se debe levantar un acta
resumen de la presente reunion y ser enviada al FIPA dentro de los 5 dias habiles siguientes.

Posteriormente, se realiza una breve presentacion por parte del Equipo Profesional de CAPES-UC,
presente en la reunién, de los hitos mas importantes del proyecto (fechas de informes, plazos por objetivo
especifico, talleres, etc.) y de los objetivos especificos del mismo, por parte del Jefe de Proyecto. Durante
el desarrollo de la presentacion surgieron una serie de inquietudes por parte del equipo de la Subsecretaria
y del equipo profesional del proyecto, que fueron respondidas y/o registradas por parte del equipo técnico
para ser consideradas posteriormente.

Las intervenciones que se hicieron se pueden resumir de la siguiente forma:

Objetivo Especifico N°1: “Identificar las principales &reas de pesca de congrio dorado en aguas
interiores de la X, XI, y Xll Region”

A. Guerrero:

Durante la presentacion de las actividades relacionadas con este Objetivo Especifico, plantea que seria
bueno intentar agendar por parte del equipo Técnico del Proyecto una reunién con el Comité de Manejo
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de la pesqueria, a fin de informarle a los representantes de dicho Comité los alcances del proyecto, los
requerimientos respecto de las encuestas que se realizaran y recoger inquietudes de los actores de la
pesqueria que pudieran surgir de dicha reunién y que pudieran ayudar a mejorar el desarrollo del proyecto
y los resultados que se obtendran del mismo.

A lo anterior, el equipo del proyecto responde que es una de las situaciones ya previstas por el equipo
técnico del proyecto y que se le iba a solicitar la ayuda a la SUBPESCA para poder coordinar ser recibidos
por el Comité de Manejo mencionado en una futura reunion para presentar el proyecto. Se acuerda intentar
durante el mes de marzo la posibilidad de ser recibidos por el Comité de Manejo y que dicha reunién se
realizaria en Puerto Montt por lo que el equipo del proyecto tendria que desplazarse a la X region.

Posteriormente, la Sra. Guerrero hace mencion a un proyecto que esta siendo ejecutado por la Universidad
de Concepcion con fondos regionales en la Xl Regién, y que contempla el levantamiento de informacion
de varias pesquerias en la zona, entre ellas la de congrio dorado, y que quizas es posible generar una
interaccién con el equipo técnico de dicho proyecto, respecto de la informacién de las areas de pesca o
caladeros de congrio. Menciona que hay un documento técnico entregado de dicho proyecto y que
indagara la posibilidad de poder tener acceso a él, ademas, menciona que la persona que ha estado
trabajando en dicho proyecto con quien se podria intercambiar informacién es Gustavo Aedo de la
Universidad de Concepcion.

Luego hace mencion al borrador de encuesta que se aplicara y que se debiera modificar en el sentido de
preguntar respecto de “areas de pesca” 0 “zonas de pesca” y no de “caladeros de pesca” para que no se
genere la confusién en los encuestados respecto al reglamento de caladeros de pesca en virtud de lo
establecido en la Ley General de Pesca y Acuicultura y el articulo 6° de la ley 20.825, amplia plazo de
cierre para la relocalizacion de concesiones de acuicultura.

Lo cual es recogido por equipo técnico del proyecto y se compromete realizar las modificaciones
necesarias en la encuesta a fin de no mezclar ambas cosas.

Ademas, se incorporaran preguntas relacionadas con la percepcién de los pescadores respecto a la
composicién de la captura, haciendo énfasis en la aparicion de raya y otras especies de fauna
acompafante.

Luego la Srta. Guerrero hace mencién a que seria bueno realizar en la encuesta un levantamiento de las
brechas socioecondmicas de los pescadores artesanales que operan en la pesqueria de congrio dorado
en las 3 regiones de estudio. Lo cual también es recogido por el equipo técnico del proyecto y sera
incorporado en el nuevo borrador que se construird.

Objetivo Especifico N°2: “Determinar indicadores de abundancia de congrio dorado en aguas
interiores de la Pesqueria Demersal Austral.”

A. Guerrero:

Durante la presentacion de este Objetivo Especifico, plantea que existe la controversia respecto del el
tiempo de reposo del espinel utilizado para la captura de solo congrio dorado y otras especies de fauna
acompafante. De acuerdo a lo que le plantean algunos pescadores artesanales, el tiempo de reposo tiene
una fuerte incidencia en obtener como captura solamente congrio dorado o, en otros casos raya, cuando
el tiempo de reposo del espinel es mas prolongado. Al respecto se menciond que durante la ejecucion del
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proyecto se buscara establecer un tiempo de reposo estandar de calado de los espineles, esperando que
se mantenga en todas experiencias, no obstante, se reconoce que dada la dificultad de llevarlo a cabo se
empleara un indice de CPUE estandarizado que considere el tiempo de reposo.

Posteriormente, hace la consulta si estd contemplado el arriendo de embarcaciones artesanales para
realizar las 2 campafias de muestreo en terreno propuestas. A lo cual, el equipo técnico del proyecto
responde que esta considerado y que se estan realizando ya las gestiones para identificar aquellas
embarcaciones que cumplan con los requerimientos de infraestructura, logistica y habitabilidad para
contratarlas en cada una de las 3 regiones a visitar.

Luego se hace mencién a la cuota de pesca investigacion de congrio dorado que se debiera solicitar a la
Subsecretaria, lo cual se explica que basandose en las cuotas de investigacion reservadas en afios
anteriores y los requerimientos del presente proyecto, dicha cuota debiera acercarse a las 13.3 toneladas
de congrio dorado, lo cual es concordante con la reserva realizada por la SUBPESCA para posibilitar la
ejecucion del presente proyecto.

Ademas, se plantea por parte de Aurora Guerrero, que se deben incluir las cuotas para las especies
acompafnantes

Objetivo Especifico N°3: “Caracterizar en términos biolégico-pesqueros las areas de pesca
identificadas en referencia a estructura de tallas, madurez, composicion de captura y evaluar las
potenciales diferencias entre ellas.”

Durante la presentacion del presente Objetivo Especifico no hay mayores dudas respecto a las actividades
gue se realizaran ni respecto a la metodologia a utilizar.

Se indica que se tiene presupuestada una pasantia de investigacion para el Sr. Andrés Flores (encargado
del presente objetivo) con el Prof. Olav Kjesbu del Institute of Marine Research, Bergen, Noruega. El
Obijetivo sera el andlisis del efecto maternal de las hembras de congrio dorado sobre los componentes
reproductivos, tales como el tamafio de ovocitos, fecundidad y ojiva de madurez.

Lo anterior, le parece relevante y muy bueno a la contraparte técnica de la SUBPESCA Srta. Guerrero, ya
gue puede permitir responder muchas dudas respecto de los aspectos reproductivos del congrio dorado.

Posteriormente, Dante Queirolo hace la consulta al jefe de proyecto respecto de la posibilidad de comparar
la escala macroscopica utilizada por los observadores cientificos de IFOP (Instituto de Fomento Pesquero)
en terreno para la identificacion de los estados de madurez macroscopica de congrio dorado, ya que
plantea que quizas podria existir un problema tanto de observacion como de la escala de madurez
macroscopica utilizada.

El jefe de proyecto responde que la idea principal de este objetivo es determinar si los estadios de madurez
indicados en la escala macroscopica son coherentes con aquellos indicados por la histologia, como
también corroborar las hipétesis acerca del efecto maternal indicadas en Baker et al (2014, Env. Biol. Fish).
Se indica ademas, que la idea en un futuro préximo es dejar de lado la macroscopia debido a los problemas
gue subjetividad que esta técnica presenta, para dedicarse a la construccién de ojivas de madurez
completamente basadas en el Indice gonadosomatico (IGS), usando el método de Flores el at 2015 (ICES
Journal of Marine Science). La histologia entonces es pieza clave para proponer métodos basados en IGS
en esta especie.
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A. Guerrero:

Consulta si no se evalla como parte del muestreo de terreno del proyecto la posibilidad de considerar
caladeros o areas de pesca de aguas exteriores, y hace mencion en particular al area del Golfo Corcovado
gue en la actualidad es una zona de captura de pescadores artesanales, pero no existe mayor informacion
ya que no se ha podido enviar observadores cientificos a la zona en las embarcaciones que alli operan.

D. Queirolo responde por parte del equipo técnico del proyecto que quizas se podria tener en cuenta y
muestrear dicho caladero, pero que se debe tener en mente que se requiere una estabilidad de dicho area
o caladero en el tiempo como para poder considerarlo, ya que no sirve de nada si la informacion recopilada
en el presente proyecto no puede ser replicable en el tiempo, ya que la idea es que se incorporen al
programa de seguimiento de la pesqueria.

Objetivo Especifico N°4: “Estimar indicadores de abundancia de congrio dorado para la flota
industrial que opera en aguas exteriores de la PDA.”

A. Guerrero:

Durante la presentacién de este Objetivo Especifico plantea la duda si se ha considerado la posibilidad de
tener feedback del evaluador de stock de IFOP que lleva la CBA (Cuota Biolégicamente Aceptable) de
congrio dorado.

A lo anterior, el jefe de proyecto responde que eso esté dentro de las actividades a realizar en el proyecto
y recuerda la Carta de Apoyo Institucional de IFOP adjuntada en la Propuesta Técnica, lo que considera
la interaccion del equipo técnico del proyecto con los diferentes investigadores del IFOP que realizan
actividades con la pesqueria de congrio dorado, y que de hecho ya se han realizado varias reuniones
bilaterales con profesionales de IFOP a fin de incorporar sus sugerencias y/o comentarios para mejorar
los resultados del presente proyecto.

Ademas, el jefe de proyecto recuerda que se contempla entre las actividades del proyecto la realizacién
de un Taller Metodoldégico (que corresponde a una sobreoferta), durante el mes de marzo del 2018, y que
aparte de los expertos internacionales invitados considera la participacion de los profesionales de IFOP,
SUBPESCA y universidades nacionales, para discutir aspectos que pudieran mejorar la metodologia
propuesta para cada uno de los objetivos especificos y los posteriores resultados del proyecto.

Luego, menciona que como parte de una solicitud de la empresa Deris S.A. que captura congrio dorado,
se desarrollard un crucero de investigacién con una embarcacion de dicha empresa en dos caladeros de
la pesqueria (en area norte y en &area sur) donde participaran investigadores del IFOP y que se podria ver
la posibilidad de interactuar con ellos, para obtener informacién y/o muestras de dicho crucero.

A lo anterior, el equipo técnico del proyecto le responde que conoce de la realizacion de dicha investigacion
y que ya se habia tenido una primera reunién de acercamiento con Renato Céspedes (IFOP), quién
participara del crucero, a fin de ver la posibilidad de utilizar informacion recopilada en dicho crucero.

Varios:

- Se acuerda con la contraparte técnica de la SUBPESCA realizar las gestiones pertinentes para viajar en
marzo del 2018 a realizar una presentacién del proyecto al Comité de Manejo de la Pesqueria a la ciudad
de Puerto Montt.
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- Se le solicita a la contraparte técnica de la SUBPESCA la informacion referente a los actores de la
pesqueria, Comité de Manejo, dirigentes, RAE (Régimen Artesanal de Extraccion), a fin de generar una
base de datos de contacto de los pescadores artesanales para la realizacion del Obj. Especifico N° 1.

A su vez, se le solicita generar el contacto con las Direcciones Zonales de la SUBPESCA, para revisar con
ellos la base de datos de los actores, poder coordinar reuniones y/o convocar a los diferentes dirigentes y
pescadores artesanales que operan en la pesqueria de congrio dorado en cada una de las regiones de
estudio.

Siendo cerca de las 13 horas se da por finalizada la reunion.
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Anexo IV. 1. Taller Metodoldgico:

Acta Taller Metodolégico.

Centro UC
CAPES - Center of Applied
Ecology & Sustainability

Proyecto “Construccion de Indicadores de abundancia de congrio

dorado en la Pesqueria Demersal Austral (PDA)”. Proyecto

FIPA 2017-46.
Requirente Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA)
Actividad Taller Internacional de Discusién Metodolégica
Fecha 28 de marzo de 2018
Jefe de Proyecto Dr. Rodrigo Wiff Onetto

CAPES-UC / Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Fono: 56-2-23542638

E-mail: capespesquero@bio.puc.cl
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Centro UC
@ CAPES - Cente

Ecology & Sustainability

INVITACION TALLER

CentroUC
@ CAPES - Center of Applied
Ecology & Sustainability

Valparaiso, 12 de marzo de 2018.

El Centro de Ecologia Aplicada v Sustentabilidad (CAPES-UC) con el patrocinio de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura
(SUBPESCA) y el Fondo de Investigacion Pesquera y de Acuicultura (FIPA), en el marco del Proyecto FIPA N° 2017-46
“Construccion de Indicadores de abundancia de congrio dorado en la Pesqueria Demersal Austral (PDA)”, tiene el agrado
de invitarle a un Taller Metodoldgico donde se presentardn y discutiran los alcances de la investigacion en ejecucion.
Diche Taller se desarrollard el proximo dia martes 20 de marzo a partir de las 09:00 hrs., en el “Auditorio Ximena Reyes”
de la Escuela de Ciencias del Mar en la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV), calle Avenida Altamirano
1424, Valparaiso.

Esperando contar con su valiosa presencia y participacion, le saluda cordialmente,

Enrigue Aguilar W.

Coordinador

Confirmar al +56 9 52216603;

mail: capespesquero@bio.puc.cl; eaquilar.wiff@gmail.com
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Agenda Taller Proyecto FIPA 2017-46:

“Construccién de Indicadores de abundancia de congrio dorado en la Pesqueria Demersal Austral

(PDA)”.
Escuela de ciencias del mar, Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, Valparaiso, 28 de marzo de
2018.
MANANA:
Hora Actividad
09:00-09:10 | Bienvenida, agenda del dia. (Rodrigo Wiff)
09:10-09:30 | Marco General (Rodrigo Wiff)
e Aspectos generales de taller.
e Agenda.
e Presentacion general del proyecto.
09:30-10:00 | Presentacion Bruno Caneco. Presentacion experto invitado.
10:00-10:30 | Objetivo Especifico 1 (Stefan Gelcich (presentado por F. Torres)).
e Areas de pesca de Congrio Dorado en aguas interiores de la X a XII regiones.
10:30-11:00 | Revision Bibliografica (Andrés Milessi)
e Congrio Dorado en su distribucion Atlantica.
11:00-11:30 | Pausa para Café
11:30-12:00 | Objetivo Especifico 2 (Dante Queirolo)
e Disefio de muestreo.
e Aspectos operacionales.
12:00-12:30 | Objetivo Especifico 3 (Andrés Flores)
e Aspectos reproductivos de Congrio Dorado.
12:30-13:00 | Objetivo Especifico 4 (Rodrigo Wiff)
e Estandarizacion de esfuerzo industrial.
13:00-13:30 | Sobre Oferta (Rodrigo Wiff)
¢ Morfometria de otolitos.
13:30-14:00 | Plenario de discusién y preguntas
14:00- Céctel cierre de Taller.
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TALLER INTERNACIONAL DE DISCUSION METODOLOGICA, PROYECTO FIPA
2017-46

“Construccion de Indicadores de abundancia de congrio dorado en la Pesqueria Demersal Austral
(PDA)”.

Escuela de Ciencias del Mar, Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, Valparaiso, 28 de marzo de
2018.

Participantes:

SUBPESCA:

- Aurora Guerrero.
- Lorenzo Flores.

IFOP:

- Patricio Galvez

- Maria Cristina Pérez

- Renato Céspedes

- Liu Chong

- Francisco Contreras

- Karen Walker

- Juan Carlos Quiroz

- Antonio Aranis

- Javier Contreras
PUCV:

- Dante Queirolo P.

- Andrés Flores

- Cristian Canales

- Mauricio Ahumada

- José Merino

- Pedro Apablaza

- Andrés Flores

UNAB:
- Christian Ibafez
CEPES:

- Andrés Franco
- Sarah Hopf

Expertos Internacionales:

- Karl Donovan (U. St. Andrews)
- Bruno Caneco (DMP Statistical Solutions)
- Andrés Mllessi (CIC, INIDEP)

Equipo Técnico del Proyecto (CAPES-UC):

- Rodrigo Wiff (Jefe de Proyecto)
- Mariella Canales

- Felipe Torres

- Nairy Wiff

- Santiago Gacitta

- Enrique Aguilar
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Desarrollo del Taller:

Se realiz6 una presentacion de la metodologia del proyecto para cada uno de los Objetivos Especificos (1
a 4) y la sobreoferta comprometida, por parte del equipo de trabajo del Centro CAPES-UC. Se describio la
metodologia, resultados esperados, entre otros aspectos analizados, para la de construccion de
indicadores de abundancia para el congrio dorado entre la décima y décimo segunda regiones. Las
presentaciones fueron ya sea completamente en idioma Ingles, o en su defecto, las laminas escritas en
Ingles con el relato en espafiol.

Se indica ademés que este taller internacional cuenta de dos partes. Una de trabajo privado con los
expertos internaciones donde se espera recabar aspectos generales del proyecto, y particulares en
aspectos de (1) de biologia de la especie en aguas Atlanticas y (2) métodos intensivos
computacionalmente para bases de datos (estandarizacion de esfuerzo industrial). Los resultados de este
trabajo se encuentran en el Anexo IV (Borrador de un articulo en estandarizacion de esfuerzo de congrio
dorado) y Anexo V (revisién de aspectos biol6gico-pesquero de congrio dorado en el atlantico).

De las diferentes presentaciones surgieron una serie de comentarios y/o preguntas a los distintos
expositores y que fueron registradas por parte del equipo técnico de CAPES-UC, las que pueden resumirse
como sigue:

P. Gélvez (IFOP):

Consulta a respecto a como se seleccionaron los entrevistados para el Objetivo Especifico N° 1, ya que
por el nimero de entrevistas realizadas en la X region, aproximadamente 16, le preocupa la
representatividad de dichas encuestas debido a que los pescadores artesanales en general son muy
tradicionales y las respuestas estaran influenciadas por la separacion que existe entre botes y lanchas en
la zona, y las areas de operacién de las mismas. Se consulta también, si se realizé un contraste del nimero
muestral o comparacion entre botes y lancheros. A esto se agrega la duda si solo se seleccionaron botes
o lanchas para el analisis. Por ultimo, indica que existe una diferencia importante de informaciéon entre
lanchas mayores que operan en aguas exteriores en comparacion con aquellas que lo hacen en aguas
interiores.

Le responde F. Torres por parte del equipo técnico, aclarando que se entrevistd a pescadores de Hualaihue
gue corresponden principalmente a boteros y en Dalcahue donde la mayoria de los entrevistados son
pescadores que poseen botes. Se agrega, ademas que en la encuesta realizada se traté da aplicar al
mayor nimero de personas disponibles de entrevistar para cada region, sin segregar a priori a quienes se
iba a encuestar.

Respecto a la consulta del contraste del nimero muestral se aclara que, para el presente proyecto, no se
busca tener una muestra representativa ni mucho menos realizar un censo respecto a las zonas de pesca.
La metodologia muestra que llegado cierto numero de encuestados cuando las zonas de pesca comienzan
a repetirse continuamente, se satura la curva de respuestas, por lo que no es necesario seguir aplicando
esfuerzo de encuestas. Por otro lado, la situacidn de la Xl regidon donde solo hay tres encuestas, se debe
a que actualmente no existen mas pescadores con acceso a la pesqueria de forma artesanal, por lo que
no se puede recoger mas informacién puesto que no la hay.

A Franco (CEPES):

Emite una opinién respecto de la credibilidad que tienen los relatos de los pescadores, especialmente
aquellos referidos a eventos temporales y con respecto a operaciones industriales en aguas interiores de
la PDA.
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Le responde F. Torres por parte del equipo técnico de CAPES, aclarando que lo que busca la linea de
tiempo respecto a incidentes e historia de la pesqueria no es cotejar quien dice la verdad. Se basa en que
la importancia de los instrumentos sociales radica en recoger la opinidn de los pescadores y en una
reconstruccion desde la perspectiva de ese actor.

P. Galvez (IFOP)

Consulta si se realizd algun analisis contrastando tallas respecto a las zonas de pesca, es decir podria
darse el caso de que zonas con mayores abundancias tengan individuos de menores tallas y zonas con
menor abundancia pudiesen tener individuos de mayores tallas.

El equipo de CAPES responde que no se cotejé esta informacién, pero si se realizé eso en las zonas de
reproduccion donde los pescadores indicaron que en esas zonas habia una alta abundancia, pero con
ejemplares de tallas muy inferiores a las que ellos estaban acostumbrados a observar regularmente en
sus faenas.

P. Galvez agrega que se podria realizar un estudio de batimetria para cotejar si los fondos son todos
rocosos o algunas zonas son mas bien mixtas o arenosas.

R. Wiff:

Le llama la atencion de lo presentado por A. Milessi, en su revision de la informacion recopilada para
congrio dorado en el atlantico (ver Anexo V), las edades de los ejemplares de hasta 20 afios, ya que para
el lado chileno las edades mayores no pasan de 14-16 afios. Se pregunta si esto puede ser diferencias en
las técnicas de asignacion de edad entre ambos paises, 0 en realidad a poblaciones de biologias
diferentes.

A Milessi responde que al parecer esto no se trata de un problema de asignacién de edades, ya que si uno
analiza las poblaciones de congrio dorado en diferentes partes del mundo (e.g Chile, Argentina, Australia
y Nueva Zelanda), tienen diferencias importantes en las edades maximas observadas.

P. Galvez (IFOP):

Pregunta para la presentacion del Objetivo Especifico N° 2, respecto de la embarcacion a ser utilizada
para desarrollar los muestreos de congrio dorado, si esta basado en lo desarrollado por Quiroz et al (2012).
Agrega que seria interesante considerar la separacion entre reinales por el tema de atraccion de la
carnada.

Le responde M. Ahumada que eso es efectivo, y que todo el disefio inicial se basa en lo reportado por
Quiroz en el afio 2012.

Luego consulta si la construccién del indice seria por regiéon a lo que se le responde que si, es decir, se
intentara desarrollar el indice de abundancia particular para cada regién de estudio.

D. Rivas (SSPA):

Debido a que las zonas se trataran de manera independiente, se consulta respecto de si esto tendria un
efecto en la estandarizacion de esfuerzo y la posterior comparacion entre regiones.
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M. Ahumada responde que en realidad el objetivo principal de este proyecto dice relacién con la generaciéon
de una metodologia que permita obtener indices de abundancia proveniente desde aguas interiores y de
uso en la evaluacion de stocks. Por lo tanto, lo que realmente interesa es que homogeneidad dentro de
cada una de las zonas, no aquella entre zonas.

A. Milessi (INIDEP):

Consulta si se pretende utilizar tamafios diferentes de anzuelos y/o luces quimicas.

Le responde M. Ahumada que luces quimicas no estan consideradas porque no son utilizadas
comunmente en esta pesqueria. En el caso de los anzuelos, le responde que mas que nada se tratara de
estandarizar el tipo de carnada (sardina, robalo, congelado, salado, etc.) y el tamafio de la misma.

A Franco (CEPES)

Consulta si el protocolo de muestreo, ademas de la informacion bioldgica, considera recopilar otra
informacion que pudiera estar disponible.

Le responde M. Ahumada que hasta el momento se esta tratando de incorporar la profundidad y velocidad
del viento.

Francisco Contreras (IFOP):

En una acotacion similar, se indica que el tipo de fondo también al parecer es importante en la
determinacion de abundancias de congrio dorado.

Le responde R. Wiff que lo que se obtiene del trabajo de Quiroz et al, es que el tipo de fondo es un factor
importante y que se debiera considerar al momento de realizar las experiencias en terreno.

P. Galvez (IFOP):

Consulta si se registrar intensidad del viento y mareas

Se le responde que intensidad del viento si y tratara de registrar de alguna forma la diferencia de mareas.

Sarah Hopf (CEPES):

Plantea el ejemplo de la pesqueria de bacalao de profundidad industrial donde se registran temperatura,
oxigeno, entre otras variables mediante sensores que se colocan en el espinel.

A. Franco (CEPES):

Plantea que es vital tener claridad de la estandarizacién. Respecto de:
- Estandarizacion de la carnada.
- CoOmo se va a expandir después.
- Como se va a reproducir la experiencia los otros afios.
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Opina que es necesario tener mayor claridad respecto a los costos y respecto a los tipos de
embarcaciones, ecosonda, coOmo se va a expandir esos datos a toda el area.

M. Ahumada vuelve a insistir que la idea detras de este proyecto es proveer indicadores de abundancia
gue puedan ser comparables dentro de una misma zona a través del tiempo.

A. Guerrero (SSPA):

Aclara que, desde el punto de vista de la administracién, existian 2 opciones respecto a la investigacién
qgue se requeria para el congrio dorado, una era respecto a areas de crianza y, la otra respecto a
indicadores de abundancia. Plantea que la percepcion de la evaluacion del recurso que no se condecia
con lo que se observaba en terreno, por lo que esta investigacion busca precisamente intentar establecer
un procedimiento, una metodologia, que permita levantar un indicador de abundancia independiente de la
pesqueria y que sea repetible en el tiempo.

C. Ibafiez (UNAB):

Consulta respecto a la sobreoferta del analisis morfométrico de otolitos como discriminante poblacional,
ya que, si se asume que los datos de captura no estan correlacionados, cémo se pretende realizar analisis
de componentes principales si ese es uno de los supuestos de analisis.

R. Wiff responde que en realidad lo que se compara en el andlisis multivariado, son las componentes de
Fourier que modelan el borde del otolito entre zonas de pesca. El supuesto, por lo tanto, es que las zonas
de pesca son independientes, no los individuos capturados en un mismo muestreo.

A. Franco (CEPES):

A modo de comentario general indica que para él es dificil entender el proceso de estandarizacion de
esfuerzo debido a los multiples factores que pueden afectar los rendimientos de pesca. Por ejemplo, he
ha notado en la pesqueria industrial que existen incentivos para moverse de caladeros o que las mismas
bajas en cuotas de capturas pueden distorsionar la forma en como relacionamos el esfuerzo con las
capturas. Estos comportamientos incorporan ruidos, entonces la pregunta es cOmo estos se pueden
corregir.

R. Wiff responde que este proceso de correccion, es conocido en pesquerias como “estandarizacion de
esfuerzo” es un tema en si de los mas complicados que existe, basicamente porque la Unica forma que se
tiene es inferirlo a través de alguno de los datos, de la composicion de captura, de las zonas donde se esta
pescando o desde la forma como se esta pescando, etc. Muchas veces son a través de juicio de experto
0 a través de modelacion, que es solamente para tratar de inferir o tratar de tomar esa sefial mas gruesa
gue todas esas particularidades que puedan existir espacial y temporalmente.

Plenario de discusion:

El plenario de discusién se centra basicamente en tres topicos a saber. (1) zonas de pesca a elegir, (2)
aspectos relacionados a la estandarizaciéon de los cruceros (3) Métodos de estandarizacion de esfuerzo
industrial. En la discusion se deja en claro la relevancia que toma un proyecto como este para la pesqueria
de congrio dorado, las dificultados a la que se ve enfrentado, especialmente debido a extensién de las
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zonas geograficas, problemas climaticos de operatividad, diferencias en la operacion de pesca (e.g horas
de reposo), uso de carnadas entre zonas.

Se hace hincapié en sefialar que lo mas importante es mantener las condiciones homogéneas dentro de
una regién, la comparacién entre regiones no aporta al indice de abundancia. Tratar de mantener
condiciones de pesca homogéneas entre regiones y a través del tiempo es logisticamente imposible para
aguas interiores de la PDA, ni tampoco es relevante para los resultados de este proyecto.

Las zonas de muestreo seran elegidas en base a un andlisis de tres niveles. Primero, se analizara la
informacion georreferenciada de la que se cuente, luego se definirhn macro-zonas definidas a través de
encuestas a los pescadores, y por Ultimo trabajo con los capines de pesca especificos que nos permitan
delimitar caladeros de pesca. Estas zonas deben contar con ciertos atributos referentes a estabilidad
temporal de las faenas de pesca, operatividad. Por ejemplo, hay zonas donde solo operan botes lo que
hace dificil un muestreo de este tipo a lo largo del tiempo. Por ultimo, entendemos que el tema de
estandarizacion de pesca industrial es complejo, sobre todo referente a la separacion de intencionalidad
de pesca. En este proyecto se propone una metodologia ad-hoc para este objetivo.

Rodrigo Wiff, como Jefe de Proyecto, entrega palabras finales de cierre del taller metodoldgico,
agradeciendo a todos los presentes por su participacion.
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Anexo V. 2. Reuniones con pescadores artesanales de las regiones de estudio y Comité
de Manegjo:

REUNION PESCADORES ARTESANALES XIl REGION

Lugar: Direccion Zonal de Pesca, Punta Arenas.
Fecha: 10 de abril de 2019.
Motivo de lareunion: Reunién de difusién aspectos operacionales FIPA 2017-46, XII Regién.

Presentador: Dr. Rodrigo Wiff (CAPES-UC)

Participantes: Funcionarios Subsecretaria de Pesca, Direccion Zonal Punta Arenas, Investigadores y
Observadores Cientificos de IFOP y pescadores artesanales de la XII Region.

INVITACION REUNION

CentroUC
@ CAPES - Center of Applied
Y Ecology & Sustainability

SUBFESCA

Valparaiso, 08 de abril de 2019.

El Centro de Ecologia Aplicada y Sustentabilidad (CAPES-UC) con el patrocinio del Fondo de Investigacion Pesquera y de
Acuicultura (FIPA) y la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA), en el marco del Proyecto FIPA N° 2017-46
“Construccion de Indicadores de abundancia de congrio dorado en la Pesqueria Demersal Austral (PDA)”, tiene el agrado
de invitarle a una reunion donde se presentardan los resultados operacionales para la construccion de indices de
abundancia en aquas interiores de fa PDA. Dicha reunion se desarrollara el praximo dia miércoles 10 de abril a partir de
las 10:00 hrs., en la Direccion Zonal de Pesca, ubicada en calle Lautaro Navarro 471, Punta Arenas.

Esperando contar con su valiosa presencia y participacion, le saluda cordialmente,

Enrigue Aguilar W.
Coordinador
Confirmar al +56 9 52216603;

mail: capespesquero@hio.puc.cl
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Desarrollo de la Reunioén:

Se realiz6 una presentacion de la metodologia del proyecto para cada uno de los Objetivos Especificos (1
a 4) y la Sobreoferta comprometida. Se destacan también las motivaciones que tuvo este estudio,
particularmente asociadas a aspectos operacionales del crucero en la Xll regiéon. Se presentan los
resultados de los objetivos transversales al proyecto, pero siempre con énfasis en la Xll regiéon. Se pone
especial atencién a las zonas de pesca seleccionadas, tipo de arte, carnada y operacion de pesca. Se
muestran también, los resultados de tasas de capturas de congrio dorado, estructuras de tallas y fauna
acompafante.

La presentacién tiene una buena acogido por parte de los asistentes, especialmente debido a la poca
informacion que se tiene de la pesca de congrio dorado por parte de la flota artesanal que opera en aguas
interiores de la Xl region.

La consulta abierta y duda generalizada entre los pescadores asistentes tiene relacién en como estos
resultados afectan las decisiones de cuota y manejo de esta pesqueria en la Xll regiones. Se hace
hincapié, por parte del expositor, en sefialar que estos resultados no son vinculantes a las decisiones de
cuota en el corto plazo. Se explica que este es un proyecto metodoldgico que tiene como objetivo sentar
las bases técnicas, para construir un indicador de abundancia en la zona que permita luego, ser
incorporado en la evaluacion de stock y posteriores decisiones de manejo.

Llama la atencién y se discuten las razones de los bajos rendimientos de congrio dorado reportados para
la XII regién en los experimentos aca realizados. La principal duda radica en las zonas elegidas para
realizar los experimentos. Los pescadores estan de acuerdo en que se pesca congrio dorado en muchas
zonas de aguas interiores de la XlII regidn, pero los mayores rendimientos se encuentran en zonas alejadas
y a varias horas/dias de navegacién desde Punta Arenas. Se discuten los aspectos técnicos de como
poder llegar a proponer un indicador de abundancia en tales condiciones y que pueda este ser replicable
en el tiempo. Se discuten, ademas, los costos que un indicador de abundancia en tales condiciones y si
existen los fondos para poder realizarlo continuamente en el tiempo.

Se discute un hecho clave respecto de la operacion artesanal de congrio dorado en la Xll region indicando
gue no existe una actividad plenamente desarrollada en esta zona del pais para esta especie. Lo anterior,
tiene relacion principalmente, a que no existe un mercado establecido para esta especie en la zona. Por
la misma razoén, tampoco existe un seguimiento por parte de IFOP establecido para esta especie en la
pesqueria artesanal que opera en la Xl regiones. Funcionarios de IFOP presentes en la reunién indican
gue ellos estan disponibles para poder cooperar en hacer el seguimiento de esta flota, pero necesitan de
la voluntad de los pescadores para poner a disposicién observadores cientificos a bordo, como también
recepcionar muestras en puerto de la captura efectuada.

El punto anterior genera una conclusion compartida con los pescadores artesanales en cuanto a que, Si
no se tiene un sistema de seguimiento para esta especie en aguas interiores de la Xl region, dificiimente
se podra levantar un indice de abundancia que tenga las caracteristicas de robustez que permitan su
incorporacion en la evaluacion de stock y posterior manejo de la pesqueria.
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REUNION PESCADORES ARTESANALES XI REGION

Lugar: Direccién Zonal de Pesca, Puerto Aysén.
Fecha: 22 de abril de 2019.
Motivo de la reunidon: Reunién de difusion aspectos operacionales FIPA 2017-46, Xl region.

Presentador: Sr. José Montero S. (CAPES-UC)

Participantes: Funcionarios Subsecretaria de Pesca, Direccion Zonal Aysén, pescadores artesanales de
la XI region.

INVITACION REUNION

CentroUC
@ CAPES - Center of Applied
W Ecology & Sustainability

Valparaiso, 09 de abril de 2019.

El Centro de Ecologia Aplicada y Sustentabilidad (CAPES-UC) con el patrocinio del Fondo de Investigacion Pesquera y de
Acuicultura (FIPA) y la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA), en el marco del Proyecto FIPA N° 2017-46
“Construccion de Indicadores de abundancia de congrio dorado en la Pesqueria Demersal Austral (PDA)”, tiene el agrado
de invitarle a una reunion donde se presentaran los resultados operacionales para la construccion de indices de
abundancia en aguas interiores de la PDA. Dicha reunion se desarrollara el proximo dia lunes 22 de abrif a partir de las
15:00 hrs., en la Direccion Zonal de Pesca, ubicada en Avenida Municipal 458 A, Aysén.

Esperando contar con su valiosa presencia y participacion, le saluda cordialmente,

Enrigque Aguilar W.
Coordinador
Confirmar al +56 9 52216603;

mail: capespesguero@bio.puc.cl
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Desarrollo de la Reunioén:

La reunion comienza con la presentacidon del expositor y agradecimientos a la participacion de los
presentes. Luego, se introducen los objetivos y motivacion de la investigacién y se presentan los resultados
de la metodologia para desarrollar los estimadores de abundancia y se muestran detalles técnicos de los
resultados, en particular para la XI Regién.

Durante el desarrollo de la presentacién la principal inquietud por parte de los pescadores y miembros del
Comité de Manejo presentes fue que se les indicara una abundancia estimada para el congrio dorado en
la region. Esta inquietud no fue posible esclarecer, ya que los objetivos del proyecto no es estimar
abundancia, si no que desarrollar una metodologia de estimadores de abundancia. Luego de una larga
discusion la intervencién de los miembros presentes de la Armada de Chile facilitd el entendimiento de los
objetivos del estudio para los presentes.

Al igual que lo ocurrido durante la presentacion de los resultados en la Xll region, una inquietud
generalizada fue como esto resultados pueden influir en la evaluacién de stock y en la determinacion de
la cuota. Se responde de la misma forma y como se menciond anteriormente, los resultados son de
caracter metodoldgico para poder en el futuro estimar la abundancia. Esta claro que el estudio requiere de
una continuidad para que se logre estimar de forma adecuada y, afio a afo, la abundancia del recurso.

En general la reunién no tuvo preguntas sobre aspectos particulares de la metodologia. Sin embargo, la
discusién se centro en el futuro de la investigacion y de como se utilizaran estos resultados a futuro.
Muchos de los presentes mencionaron la carencia de estudios sobre el recurso en la zona y el
desconocimiento de cuan abundante y disponible se encuentra el congrio dorado actualmente.

También se concluye entre los participantes sobre promover este tipo de estudios y se recomienda su
continuo desarrollo en afios venideros. También se indica que, en este tipo de proyecto, la cooperacion
ente pescadores y cientificos es crucial y se ha hecho un buen trabajo en ese sentido. Se felicita a los
ejecutores del proyecto y se da fin a la presentacion de resultados.
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PRESENTACION DE RESULTADOS AL COMITE DE MANEJO

Lugar: Direccién Zonal de Pesca, Puerto Montt.

Fecha: 24 de abril de 2019.

Motivo de la reunidn: Presentacion de resultados del proyecto FIPA 2017-46 al Comité de Manejo.
Presentador: Dr. Rodrigo Wiff (CAPES-UC, via remota)

Participantes: Comité de Manejo e Investigadores de IFOP.

Desarrollo de la Reunioén:

La reunién comienza con el jefe de proyecto agradeciendo la invitacion a comité de manejo (CM) para
presentar los resultados preliminares del proyecto en curso. Se hace una presentacion general de los
objetivos del proyecto y motivaciones. Se realiza luego una presentacion detallada de los resultados para
cada objetivo (incluyendo la Sobreoferta), y para cada una de las regiones de ejecucion del proyecto (X,
X1, XI).

Una opinion general y transversal a los asistentes, es sefialar que se ven gratamente sorprendidos por el
grado de trabajo y seriedad con el que se han desarrollado cada uno de los objetivos. Se concuerda
ademas, que este tipo de proyectos son necesarios en la zona y flota artesanal, debido al escaso
conocimiento que se tiene en este respecto.

Una consulta general tiene relacién con cémo estos resultados pueden influir en la evaluacion de stock y
cuantos son los afios necesarios para la repeticion de este experimento que permita influenciar los
estimados de abundancia en esta pesqueria. Se responde que los resultados aca propuestos son de
caracter metodolégicos que permitan en el futuro levantar un indice de abundancia. Desde este punto de
vista, se debiese hacer una repeticién del estudio de forma anual (o cada dos afios) que permita obtener
un indice de abundancia. Se estima que el nimero minimo de repeticiones (puntos en el tiempo) debiese
ser de al menos cinco cruceros para que la sefial comience a influenciar la evaluacién de stock de congrio
dorado.

Las consultas y comentarios operacionales del crucero tuvieron relacion principalmente a los resultados
en la X y Xl regiones. Dirigentes de pescadores artesanales de ambas zonas corroboraron que las areas
elegidas para prospeccion son las que se ha pescado congrio dorado histéricamente y que tanto las
embarcaciones como capitanes de pesca son los que corresponde al recurso en cada zona. Se hacen
consultas/recomendaciones a tener en cuenta los aspectos operaciones de los cruceros, particularmente
a la profundidad de calado. Se indica ademas los detalles operacionales del crucero, y como esos
aspectos, entre otros, fueron tomados en cuenta en los protocolos de muestreos propuestos y ejecutados.

Se hacen consultas respecto de la Sobreoferta en cuanto a utilizar morfometria de otolitos como
discriminacién poblacional y que tan certero eran los resultados en esta etapa de andlisis. Se sefiala que
los resultados de morfometria de otolitos confirman la idea de que, al menos, la Xll regién presenta una
zona aislada en términos de ecolégicos respecto de las zonas X y XI.
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Existe consenso entre los participantes en promover que este tipo de estudios se recomienden para que
puedan ser desarrollados continuamente en afios venideros. También se indica que, en este tipo de
proyecto, la cooperacién ente pescadores y cientificos es crucial y se ha hecho un buen trabajo en ese
sentido. Se felicita a los ejecutores del proyecto y se da fin a la presentacién de resultados.
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Anexo VI. 3. Taller de difusién de resultados:

Centro UC
CAPES - Center of Applied
Ecology & Sustainability

Proyecto

Requirente

Actividad

Fecha

“Construccion de Indicadores de abundancia de congrio
dorado en la Pesqueria Demersal Austral (PDA)”. Proyecto
FIPA 2017-46.

Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA)

Taller Difusion de Resultados

10 de septiembre de 2019

Jefe de Proyecto

Dr. Rodrigo Wiff Onetto
CAPES-UC / Pontificia Universidad Catodlica de Chile
Fono: 56-2-23542638

E-mail: capespesquero@bio.puc.cl
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INVITACION TALLER

Centro UC
@ CAPES - Center of Applied
Ecology & Sustainability

Valparaiso, 28 de agosto de 2019.

El Centro de Feologia Aplicada y Sustentabilidad (CAPES-UC) con el patrocinio de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura
(SUBPESCA) v el Fondo de Investigacicn Pesquera y de Acuicultura (FIPA), tiene el agrado de invitarle al Taller de Difusion
de Resultados del Proyecto FIPA N° 2017-46 “Construccion de Indicadores de abundancia de congric dorado en la
Pesqueria Demersal Austral (PDA)", donde se presentardn y discutirdn los principales resultados y conclusiones de la
investigacion desarrollada. Dicho Taller se desarrollard el proximo dia martes 10 de septiembre a partir de las 09:00 hrs.,
en el “Auditorio Ximena Reyes” de la Escuela de Ciencias del Mar de la Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso

(PUCV), ubicado en Avenida Altamirano 1424, Valparaliso.

Esperando contar con su valiosa presencia y participacion, le saluda cordialmente,

Enrigue Aguilar W.

Coordinador

Confirmar al +56 9 52216603
mail: capespesquero@bio.puc.cl
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Agenda Taller Proyecto FIPA 2017-46:

“Construccién de Indicadores de abundancia de congrio dorado en la Pesqueria Demersal Austral

(PDA)”.

Escuela de Ciencias del Mar, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Valparaiso, 10 de septiembre
de 2018.

MANANA:

Hora Actividad

09:00-09:10 | Bienvenida, registro de participantes.

09:15-09:30 | Marco General
e Agenda.
e Presentacion general del proyecto.

09:30-10:00 | Objetivo E specifico 1. Identificar las principales areas de pesca de congrio dorado en aguas
interiores de la X, XI, y XIl Region.

e Areas de pesca de Congrio Dorado en aguas interiores de la X a XII regiones.
e Resultados de encuestas
10:00-10:30 | Objetivo E specifico 2. Determinar indicadores de abundancia d e ¢ ongrio do rado e n a guas

interiores de la Pesqueria Demersal Austral.

e Disefio y protocolo de muestreo.
¢ Resultados aspectos operacionales.

10:30-10:45 | Pausa para Café

10:45-11:15 | Objetivo Especifico 3 . Caracterizar e nt érminos bi olégico-pesqueros | as ar eas de pesca
identificadas en referencia a estructura de tallas, madurez, composicién de captura y evaluar las
potenciales diferencias entre ellas.

e Aspectos reproductivos de Congrio Dorado.

11:15-11:45 | Objetivo E specifico 4. Estimar indicadores de ab undancia de c ongrio dor ado p ara la flota
industrial que opera en aguas exteriores de la PDA.

e Estandarizacion de esfuerzo industrial.
11:45-12:15 | Sobre Oferta. Analisis morfométrico de otolitos como discriminante poblacional.
¢ Morfometria de otolitos.

12:15-13:00 | Plenario de discusién y preguntas

13:00- Coctel cierre de Taller.
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TALLER DiFUSION DE RESULTADOS, PROYECTO FIPA 2017-46

“Construccion de Indicadores de abundancia de congrio dorado en la Pesqueria Demersal Austral

(PDA)”.

Escuela de Ciencias del Mar, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Valparaiso, 10 de septiembre

Participantes:

SUBPESCA:

IFOP:

PUCV:

CEPES:

de 2018.

Lorenzo Flores.
Danilo de la Rosa
Fernanda Mercado

Renato Céspedes
Liu Chong
Francisco Contreras

Dante Queirolo P.
Andrés Flores
Mauricio Ahumada
Pedro Apablaza
Exequiel Gonzalez
Mauricio A. Barrientos

Valeria Carvajal

Equipo Técnico del Proyecto (CAPES-UC):

Rodrigo Wiff (Jefe de Proyecto)
Santiago Gacitia

Enrique Aguilar

Manuel Vargas

Michael Rojas
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Desarrollo del Taller:

Se realiz6 una presentacion de la metodologia del proyecto para cada uno de los Objetivos Especificos (1
a 4) y la sobreoferta comprometida por parte del equipo de trabajo del Centro CAPES-UC. Se describi6 la
metodologia, resultados esperados, entre otros aspectos analizados para la de construccion de
indicadores de abundancia para el congrio dorado entre la décima y décimo segunda regiones. Las
presentaciones realizadas son anexadas al presente documento para mayor detalle.

De las diferentes presentaciones surgieron una serie de comentarios y/o preguntas a los distintos
expositores y que fueron registradas por parte del equipo técnico de CAPES-UC, las que pueden resumirse
como sigue:

PRESENTACIONES POR OBJETIVO ESPECIFICO

1.- Presentacién Resultados Objetivo Especifico 1: Identificar las principales areas de pesca de congrio
dorado en aguas interiores de la X, XI, y XIl Region.

PREGUNTAS Y RESPUESTAS:

Lorenzo Flores, consulta como se define el nivel de incertidumbre respecto a la respuesta que entrega el
pescador durante la encuesta.

Rodrigo Wiff responde que el nivel de incertidumbre en las encuestas se mide de dos formas. Primero,
de una manera clasica en estadistica, donde la incertidumbre proviene de la varianza en las respuestas
registradas entre los encuestados. Segundo, de una forma mas bien desde el area de la sociologia, donde
el encuestador es capacitado para determinar el grado de confianza (en una escala de 1 a 7) en la que
cree responde las preguntas el encuestado. Cabe sefalar que los encuestadores son capacitados para
determinar este grado de incertidumbre, ademas de depurar los criterios mediante una encuesta piloto.

Exequiel Gonzélez, consulta respecto a ¢,qué caracteristica es la que define la toma de decision del
pescador?

Rodrigo Wiff indica que son multiples las caracteristicas que definen una decision de pesca, pero entre
las mas recurrentes encontradas en las encuestas se encuentran los argumentos econémicos.

Valeria Carvajal, consulta respecto al nimero de pescadores encuestados por regién

Rodrigo Wiff vuelve a mostrar las laminas con el nimero de pescadores muestreados por regién (mayor
detalle ver resultados Objetivo Especifico 1)

Lorenzo Flores, consulta si se encuestd a lancheros y boteros indistintamente.
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Rodrigo Wiff responde que la idea de la encuesta fue realizar un censo de los pescadores disponibles en
cada region. Se considero personal de CAPES-UC por alrededor de 1 semana en cada region, donde se
entrevistaron a pescadores previamente identificados, como también a quién se encontrasé en la caleta
con R.P.A para pescar congrio dorado. De esta forma se entrevista indistintamente a lancheros y boteros.

Lorenzo Flores, consulta si los pescadores indicaron ¢,cuanto pescan en las zonas identificadas?

Rodrigo Wiff responde que las encuestas tenian multiples consultas, entre las mas importantes referidas
a la seguridad de capturar el recurso. Por lo tanto, los niveles de pesca estan en términos relativos.

2.- Presentacién Resultados Objetivo Especifico 2: Determinar indicadores de abundancia de congrio
dorado en aguas interiores de la Pesqueria Demersal Austral.

Lorenzo Flores, pregunta ¢ si para elegir los puntos de muestreo se basaron en la encuesta del Objetivo
Especifico 1?

Mauricio Ahumada, responde que si y en el trabajo con los patrones de las embarcaciones que se
identificaron posteriormente operaban en el congrio dorado y con los que se desarrollaron los muestreos.

Valeria Carvajal consulta por las fechas de los cruceros.

Mauricio Ahumada, responde que se realizaron 2 cruceros, uno de otofio (mayo-junio) y otro en primavera
(septiembre-octubre), como estaba establecido en los TTR del proyecto

Lorenzo Flores, plantea la duda si los pescadores de Gala y Achao su pesca esta dirigida a congrio
dorado.

Mauricio Ahumada responde que si, que se trabajé con aquellos pescadores que iban al congrio dorado.

Lorenzo Flores, consulta ¢por qué se eligio las fechas de Mayo y Octubre?

Mauricio Ahumada responde que eso estaba establecido en el TTR del proyecto. 2 cruceros, 1 en otofio
y el otro en primavera.

3.- Presentacion Resultados Objetivo Especifico 3. Caracterizar en términos biolégico-pesqueros las
areas de pes ca identificadas en r eferencia a es tructura de t allas, m adurez, c omposicién de c aptura y
evaluar las potenciales diferencias entre ellas.

Valeria Carvajal pregunta si la hipétesis o idea de “Skipped spawning” (peces de tallas grandes
inmaduros) esta relacionada a alguna area en particular
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Andrés Flores responde que no se relaciona con un area en particular, sino que mas bien con condiciones
biologicas o ecolégicas que gatillan el “saltarse” la madurez. Estas condiciones han sido relacionadas
usualmente con factores tales como nutricién, disponibilidad de alimentos y presencia de machos
disponibles para realizar la fertilizacion.

Renato Céspedes comenta que en el estudio de congrio dorado que esta desarrollando IFOP en aguas
exteriores con la flota industrial también han reportado una baja fecundidad y mayor proporcién de machos.

Lorenzo Flores aporta que la mayor presencia de machos y tallas mas grandes es por un tema fisiolégico
y que eso esta reportado para congrio dorado.

Lorenzo Flores consulta si los resultados de talla de primera madurez y fecundidad son consistentes a
los reportados por Chong anteriormente.

Andrés Flores responde que la fecundidad es estadisticamente igual en aguas interiores (este estudio) y
aguas exteriores (Estudio desarrollado por el Profesor J. Chong). En términos de talla primera madurez,
los resultados son consistentes entre aguas interiores y exteriores, en cuanto a presentar un gradiente
latitudinal.

Danilo de la Rosa hace referencia a la acuicultura de la especie y menciona las experiencias desarrolladas
en el congrio colorado

Lorenzo Flores pregunta por cuales serian las consideraciones para desarrollar una segunda parte del
estudio de los aspectos reproductivos. ¢ Si habria que considerar los aspectos reproductivos de la especie
en toda la PDA?

Andrés Flores responde que la biologia reproductiva de congrios en general es compleja, ya que son
peces de fecundacién asistida, esto es que las hembras liberan los huevos en presencia de machos para
ser fecundados. Existen muchos aspectos de biologia reproductiva que deberian ser entendidos,
particularmente referentes a las condiciones ambientales/biol6gicas que gatillan las diferencias
latitudinales en rasgos reproductivos en esta especie.

4.- Presentacion Resultados Objetivo Especifico 4: Estimar indicadores de abun dancia de congrio
dorado para la flota industrial que opera en aguas exteriores de la PDA.

Valeria Carvajal pregunta ¢cual es la unidad de esfuerzo?

Rodrigo Wiff responde que en general las unidades de esfuerzo son relativas con motivo de indices de
abundancia. Esto dado que luego el modelo de evaluacién escala los indices de abundancia mediante el
parametro de capturabilidad.

Lorenzo Flores pregunta ¢como se definen las agrupaciones por afio de la Figura de la presentacion?
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Rodrigo Wiff responde que esto obedece al procedimiento estadistico de clasificacion de tacticas de
pesca usando la composicion de captura de cada lance.

Lorenzo Flores plantea que el congrio dorado siempre ha sido considerado como fauna acomparfante
MAas que especie objetivo.

Danilo de la Rosa consulta si las diferencias en la informacion de los lances de pesca con observador
cientifico no eran mayores a la data sin la presencia de observador

Rodrigo Wiff responde que los datos de composicion de capturas registrados con o sin observador
cientificos, no causa diferencia en la tendencia de las series de tiempo de las tasas de captura.

Lorenzo Flores consulta ¢si en la evaluacion de stock se consideran los resultados presentados de
Metiers variables?

Rodrigo Wiff responde que desde el afio 2012 que se ocupa la teoria de Metiers para estandarizar
esfuerzo en esta pesqueria. Lo que se hace este proyecto es sensibilizar los aspectos mas importantes en
la generacion de los indices de abundancia. La principal conclusion de este trabajo de sensibilizacion, es
gue los indices de abundancia son robustos a muchos supuestos relacionados con la teoria de Metiers.

Francisco Contreras de IFOP confirma este comentario, indicando que hoy en dia se sigue con la teoria
de Metiers para estandarizar esfuerzo.

5.- Sobre Oferta. Analisis morfométrico de otolitos como discriminante poblacional.

Exequiel Gonzalez sefala que las 2 poblaciones de Achao y Gala serian similares y que los ejemplares
de Gala y Punta Arenas habria diferencias de acuerdo a la forma del otolito.
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Plenario de discusion:

Plenario de discusion y preguntas

Mauricio Ahumada, pregunta si se atribuye basicamente que la diferencia morfolégicamente mayor entre
los otolitos que estan en la X y Xl con respecto a punta arenas. Si Punta arenas seria distinta a las otras
dos en el fondo.

Esto se atribuye basicamente a la barrera geografica y se podria explicar de esa forma

Pregunta si es por desconocimiento del medio o por un tema de los otolitos realmente se ven que las tallas
gue se sacan en Punta Arenas son bastante mas grandes con respecto al norte

No sera simplemente una diferencia de tamafio, porque descartar eso. Que al ser bichos mas grandes las
formas de los otolitos pueden variar

Mauricio Barrientos, responde. Lo que pasa es que estan las dimensiones de los otolitos, pero hay todo
un proceso que basicamente se estandariza (escala) el problema, otra cosa es lo que uno visualiza cuando
reconstruye la forma de los otolitos.

Se trabaja en el fondo con datos de esta forma “con el coeficiente de wavelets” ademas para todos los
otros datos estadisticos estan estandarizados se hace todo un proceso estadistico y uno sigue trabajando
basicamente con los datos.

Valeria Carvajal, pregunta que le queda una duda general que es lo que se sugiere que se deberia seguir
haciendo para poder realmente considerar estos indices de abundancia como repetidamente robustos para
considerarlos en la evaluacién de stock. Una serie de cuantos afos para ser adecuado que se incorpore
en la evaluacion de stock.

Rodrigo Wiff, responde que es esta parte la teoria de metiers indica que es bastantemente robusta y lo
gue queda es posiblemente saltarse a otra teoria.

Valeria Carvajal, pregunta cuantos afios de vida deberia tener una serie de tiempo aproximadamente para
ser considerada.

Rodrigo Wiff, responde regularmente 5 afios, entre 5 a 10 puntos.

Exequiel Gonzalez, pregunta qué importancia tienen la posibilidad de estimacién de los indices de
abundancia en aguas interiores.

Rodrigo Wiff, responde que es bastante importante y el modelo hoy en dia tiene un indice de abundancia
en aguas interiores, pero ese indice no es estandarizado si bien recuerdo y es malisimo y no indica nada
y lo que se logré en este proyecto son las bases metodoldgicas de cémo hacerlo.
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Dante Queirolo, comenta que en rayas se esta haciendo algo dado que baja cuota y por problema que
han habido unas vedas entremedio se abre la pesqueria pero por ventanas temporales muy acotadas,
esas ventanas mas acotadas de la pesqueria permite que se estandarice de cierto modo la operacion de
la flota, lo que permite considerar el esfuerzo en monitoreo por parte del seguimiento y cree que no deberia
dejarse de lado la posibilidad de que se discuta con el comité de manejo de la pesqueria tener unas
temporadas de operacion que permitan ir construyendo un indice a partir de la poca actividad de la flota
porque es muy dificil realizar un crucero con estas caracteristicas, al menos pensando en artes de pesca
pasivos. Claramente donde se hace evaluacion independiente de la flota son con acustica o arrastre y
obviamente con arrastre no se puede en agua interiores y con acustica no hay nada que hacer en congrio.

La Unica posibilidad es que se explore por la via del seguimiento de la pesqueria, lo que se contamina
tanto por la estacionalidad, que claramente no te esta dando ninguna sefial.

Si logramos que la propia flota sea informativa del estado del recurso seria lo mas conveniente.

Renato Céspedes, coincide lo que dice Dante Queirolo y que en caso de aguas interiores seria bueno
asociar los indices mas a la actividad misma de los operadores que hay periodos que efectivamente van
al congrio y no a la merluza ahi se lograrian encontrar indices mas regulares.

Aparte las bitacoras son poco claras y confiables no hay informacién necesaria para hacer un indice de
abundancia.

Lorenzo Flores, consulta como ve IFOP este proyecto en el caso del seguimiento artesanal en el corto
plazo, que se podria rescatar porque al final son los aspectos metodoldgicos los que se estan evaluando
aca y se deberia incluir el seguimiento.

Por otro lado, el Comité de Manejo deberia comprometerse un poco mas a través de las instancias de
participacion de sus miembros a subir gente a bordo y generar indicadores de abundancia en aguas
interiores porque basicamente lo que es evaluacion esta sustentada en aguas exteriores.

Liu Chong responde por el seguimiento de IFOP que el presente proyecto es independiente de la
operacion de la flota y el seguimiento o IFOP no puede condicionar a los pescadores donde pescar, lo cual
podria ser el mayor problema.

Comenta que el problema con el Comité de Manejo es que se comprometen a apoyar las labores de IFOP
para el seguimiento y luego no embarcan los observadores cientificos.

Renato Céspedes, responde hay que recordar que este proyecto es independiente nosotros no podemos
decir vallan a pescar aqui o haga esto, desgraciadamente las conversaciones con el comité de manejo no
han llegado al mejor puerto a pesar de que ellos se comprometen a subir personas, pero en la practica no
ha resultado.

Francisco Contreras, pregunta que habia diferencias en términos latitudinales entre los individuos que se
analizaron en el presente proyecto, tanto en la parte reproductiva como de morfometria de otolitos, consulta
si es suficiente este tipo de andlisis para poder decir que hay dos poblaciones
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Agrega que cuando ellos revisaron esta informacion con expertos en una oportunidad anterior, nos decia
gue en ambientes extenso e importantes en términos latitudinales, era conocido en otros lugares del mundo
gue se producian distintos morfos y que adecuaran su biologia.

Por otro lado, en la actualidad la separacién de la pesqueria es de tipo administrativa en una zona ficticia
denominada unidad norte y unidad sur, pero realmente no son dos unidades poblacionales separadas, son
administrativas. En las conclusiones que se comenta que habia dos poblaciones ustedes podrian ahondar
MAas en ese tema porque es un tema para el manejo.

Andrés Flores, responde que hay un estudio genético que se hizo en congrio dorado y que no existen
diferencias. Sin embargo, la genética no es decidora debido a que no toma en cuenta el grado panmixia
gue existe, es decir que tan solapada se encuentran las poblaciones.

Rodrigo Wiff, complementa que es administrativa, pero todas las diferencias en oceanograficas y en
biogeografia estan en el 47,5°S.

Francisco Contreras a Rodrigo Wiff, entendiendo que se encontraron diferencias particularmente con la
parte mas sur 6sea Achao y Gala son muy similares.

Rodrigo Wiff, responde que no son tan similares, pero tienen mas grados de mezcla y que isla Charles
es diferente cuando uno separa la data a “groso modo” el crecimiento es distinto, la madurez es diferente,
la fecundidad es diferente.

Francisco Contreras, cree que falta un estudio dirigido a implementar otras metodologias para salir de
una vez por todas de la duda que tenemos con este recurso.

Rodrigo Wiff, responde que cree que lo mas sencillo es analizar histéricamente los otolitos y de seguir
este proyecto es necesario implementar un monitoreo y que se construyan indices de abundancias.

Rodrigo Wiff, como Jefe de Proyecto, entrega palabras finales de cierre del taller metodoldgico,

agradeciendo a todos los presentes por su participacion.
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Anexo VII. POSICION DE LA CUADRICULA. Posicion media de las cuadriculas (centroide)
paraambos poligonos deinterpolacion, captura, anzuelos operativos y estimador de razén
(CPUE_RAZ) del Crucero |, expresada como (ind/anz). Nan: cuadriculas no visitadas,

ACHAO.

. ID Ne° Captura Anzuelos CPUE_RAZ

Poligono LONG (W) LAT (S) Cuadricula Anzuelos (Ne eFj)emp.) operativos (ind/gnz)
Poligono_01  -73,47528 -42,42425 1 0 0 0 Nan
Poligono_01  -73,47528 -42,44095 2 300 4 270 0,0148
Poligono_01  -73,47528 -42,45765 3 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,45288 -42,45765 4 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,43048 -42,45765 5 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,43048 -42,47435 6 761 40 748 0,0535
Poligono_01  -73,40808 -42,47435 7 103 7 101 0,0693
Poligono_01  -73,43048 -42,49105 8 0 0 0 Nan
Poligono_01  -73,40808 -42,49105 9 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,38568 -42,49105 10 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,40808 -42,50775 11 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,38568 -42,50775 12 0 0 0 Nan
Poligono_01  -73,38568 -42,52445 13 155 3 155 0,0194
Poligono_01  -73,36328 -42,52445 14 0 0 0 Nan
Poligono_01  -73,38568 -42,54115 15 37 2 36 0,0556
Poligono_01 -73,36328  -42,54115 16 649 21 630 0,0333
Poligono_01 -73,36328  -42,55785 17 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,36328  -42,57455 18 0 0 0 Nan
Poligono_01  -73,34088 -42,57455 19 884 28 824 0,0340
Poligono_01  -73,36328 -42,59125 20 0 0 0 Nan
Poligono_01  -73,34088 -42,59125 21 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,38568 -42,60795 22 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,36328  -42,60795 23 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,38568 -42,62465 24 0 0 0 Nan
Poligono_01  -73,38568 -42,64135 25 0 0 0 Nan
Poligono_01  -73,36328 -42,64135 26 535 7 485 0,0144
Poligono_01  -73,38568 -42,65805 27 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,36328  -42,65805 28 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,34088 -42,65805 29 195 33 189 0,1746
Poligono_01 -73,38568 -42,67475 30 0 0 0 Nan
Poligono_01  -73,36328 -42,67475 31 0 0 0 Nan
Poligono_01  -73,34088 -42,67475 32 105 16 103 0,1553
Poligono_01  -73,31848 -42,67475 33 167 4 160 0,0250
Poligono_01 -73,29608 -42,67475 34 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,34088 -42,69145 35 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,31848 -42,69145 36 708 38 686 0,0554
Poligono 01  -73,29608 -42,69145 37 0 0 0 Nan
Promedio Poligono 0,0587
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Continuacion Anexo IV

Poligono LONG (W) LAT (S) Cua(;IrDicuIa Anzﬁllos (NCOE:eFj)(tel:r:g.) o/?Jr(];’:te;Ivooss Cgr?dElar?é\)Z
Poligono_02 -73,22888  -42,35745 38 0 0 0 Nan
Poligono_02 -73,20648  -42,35745 39 0 0 0 Nan
Poligono_02 -73,18408 -42,35745 40 312 3 297 0,0101
Poligono_02  -73,16168 -42,35745 41 0 Nan
Poligono_02  -73,13928 -42,35745 42 0 Nan
Poligono_02  -73,11688 -42,35745 43 0 Nan
Poligono_02 -73,09448  -42,35745 44 288 1 285 0,0035
Poligono_02 -73,07208 -42,35745 45 0 0 0 Nan
Poligono_02 -73,22888 -42,37415 46 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,09448 -42,37415 47 112 1 104 0,0096
Poligono_02  -73,07208 -42,37415 48 266 2 266 0,0075
Poligono_02  -73,22888 -42,39085 49 0 0 0 Nan
Poligono_02 -73,20648  -42,39085 50 0 0 0 Nan
Poligono_02 -73,18408 -42,39085 51 0 0 0 Nan
Poligono_02 -73,20648  -42,40755 52 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,18408 -42,40755 53 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,20648 -42,42425 54 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,22888  -42,44095 55 0 0 0 Nan
Poligono_02 -73,20648  -42,44095 56 391 5 359 0,0139
Poligono_02 -73,20648 -42,45765 57 0 0 0 Nan
Poligono_02 -73,20648  -42,47435 58 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,16168 -42,47435 59 602 16 588 0,0272
Poligono_02  -73,13928 -42,47435 60 264 0 259 0,0000
Poligono_02  -73,07208 -42,47435 61 0 0 0 Nan
Poligono_02 -73,20648 -42,49105 62 0 0 0 Nan
Poligono_02 -73,13928  -42,49105 63 0 0 0 Nan
Poligono_02 -73,07208 -42,49105 64 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,22888 -42,50775 65 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,20648 -42,50775 66 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,13928 -42,50775 67 0 0 0 Nan
Poligono_02 -73,11688 -42,50775 68 0 0 0 Nan
Poligono_02 -73,09448  -42,50775 69 0 0 0 Nan
Poligono_02 -73,07208 -42,50775 70 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,20648 -42,52445 71 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,18408 -42,52445 72 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,16168 -42,52445 73 0 0 0 Nan
Poligono_02 -73,13928  -42,52445 74 0 0 0 Nan
Poligono_02 -73,11688  -42,52445 75 0 0 0 Nan
Poligono_02 -73,18408 -42,54115 76 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,16168  -42,54115 77 0 0 0 Nan

Promedio Poligono 0,0102
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Anexo VIII. Posicion media de las cuadriculas (centroide) para ambos poligonos, captura,
anzuelos operativos y estimador de razén (CPUE_RAZ) del Crucero Il. Nan: cuadriculas no

visitadas. ACHAO

ID 0 CPUE_RAZ
Poligono  LONG (W) LAT(S) Cuadricula Anzﬂelos (Ncoegj)g:]::) OApr;zr;:eilvooss (ind/;nz)
Poligono_01  -73,47528  -42,42425 1 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,47528  -42,44095 2 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,47528  -42,45765 3 0 0 0 Nan
Poligono_01  -73,45288  -42,45765 4 0 0 0 Nan
Poligono_01  -73,43048 -42,45765 5 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,43048 -42,47435 6 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,40808 -42,47435 7 0 0 0 Nan
Poligono_01  -73,43048  -42,49105 8 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,40808 -42,49105 9 17 1 17 0,059
Poligono_01 -73,38568 -42,49105 10 283 15 283 0,053
Poligono_01 -73,40808 -42,50775 11 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,38568 -42,50775 12 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,38568 -42,52445 13 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,36328 -42,52445 14 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,38568 -42,54115 15 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,36328 -42,54115 16 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,36328 -42,55785 17 205 5 205 0,024
Poligono_01 -73,36328 -42,57455 18 95 2 89 0,022
Poligono_01 -73,34088 -42,57455 19 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,36328 -42,59125 20 225 3 212 0,014
Poligono_01 -73,34088 -42,59125 21 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,38568 -42,60795 22 318 11 317 0,035
Poligono_01 -73,36328 -42,60795 23 75 0 74 0,000
Poligono_01 -73,38568 -42,62465 24 231 9 230 0,039
Poligono_01 -73,38568 -42,64135 25 98 1 98 0,010
Poligono_01 -73,36328 -42,64135 26 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,38568 -42,65805 27 502 21 491 0,043
Poligono_01 -73,36328 -42,65805 28 174 6 172 0,035
Poligono_01 -73,34088 -42,65805 29 461 19 461 0,041
Poligono_01 -73,38568 -42,67475 30 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,36328 -42,67475 31 426 28 413 0,068
Poligono_01 -73,34088 -42,67475 32 79 2 i 0,026
Poligono_01 -73,31848 -42,67475 33 199 26 196 0,133
Poligono_01 -73,29608 -42,67475 34 3 0 3 0,000
Poligono_01 -73,34088 -42,69145 35 0 0 0 Nan
Poligono_01 -73,31848 -42,69145 36 14 4 13 0,308
Poligono_01  -73,29608  -42,69145 37 684 56 679 0,082
Promedio Poligono 0,0551
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Continuacion Anexo V

Poligono LONG (W) LAT(S) ID, Anzﬁc:elos (NC‘:’ZFJ?::T:;.) o?anezr:ﬁl\?oss C?UE_RAZ
Cuadricula (ind/anz)
Poligono_02  -73,22888  -42,35745 38 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,20648  -42,35745 39 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,18408 -42,35745 40 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,16168 -42,35745 41 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,13928 -42,35745 42 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,11688 -42,35745 43 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,09448 -42,35745 44 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,07208 -42,35745 45 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,22888 -42,37415 46 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,09448 -42,37415 47 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,07208  -42,37415 48 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,22888  -42,39085 49 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,20648  -42,39085 50 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,18408  -42,39085 51 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,20648  -42,40755 52 300 3 296 0,010
Poligono_02  -73,18408  -42,40755 53 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,20648  -42,42425 54 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,22888 -42,44095 55 34 1 32 0,031
Poligono_02  -73,20648 -42,44095 56 556 11 553 0,020
Poligono_02  -73,20648 -42,45765 57 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,20648 -42,47435 58 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,16168 -42,47435 59 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,13928 -42,47435 60 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,07208 -42,47435 61 600 8 600 0,013
Poligono_02  -73,20648 -42,49105 62 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,13928  -42,49105 63 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,07208  -42,49105 64 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,22888  -42,50775 65 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,20648  -42,50775 66 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,13928  -42,50775 67 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,11688  -42,50775 68 33 1 33 0,030
Poligono_02  -73,09448  -42,50775 69 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,07208  -42,50775 70 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,20648 -42,52445 71 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,18408 -42,52445 72 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,16168 -42,52445 73 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,13928 -42,52445 74 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,11688 -42,52445 75 267 5 267 0,019
Poligono_02  -73,18408 -42,54115 76 0 0 0 Nan
Poligono_02  -73,16168 -42,54115 77 0 0 0 Nan
Promedio poligono 0,0206

Informe Final FIPA 2017-46: “Construccion de indicadores de abundancia de congrio dorado en la pesqueria
demersal austral (PDA)” Centro CAPES-UC.

376



Anexo IX. Posicion del centroide de las cuadriculas definidas al interior del poligono de
interpolacién, captura, anzuelos operativos, y estimador de razon (CPUE_RAZ) del
Crucero I. Nan: cuadriculas no visitadas, GALA.

ID N° Captura Anzuelos CPUE_RAZ

LONG (W LAT (S . :
w) ) Cuadricula Anzuelos (N° ejemp.)  operativos (ind/anz)

-73.34722  -44.14158 1 374 11 374 0.029
-73.36998  -44,15825 2 300 3 300 0.010
-73.34722  -44,15825 3 315 3 315 0.010
-73.32446  -44,15825 4 211 7 211 0.033
-73.3017 -44,15825 5 0 0 0 nan
-73,36998  -44,17492 6 0 0 0 nan
-73,34722  -44,17492 7 0 0 0 nan
-73.3017 -44,17492 8 0 0 0 nan
-73.36998  -44,19159 9 0 0 0 nan
-73.3017 -44,19159 10 0 0 0 nan
-73.27894  -44,19159 11 0 0 0 nan
-73,36998  -44,20826 12 0 0 0 nan
-73,27894  -44,20826 13 0 0 0 nan
-73.25618  -44,20826 14 0 0 0 nan
-73.36998  -44,22493 15 0 0 0 nan
-73,36998 -44,2416 16 0 0 0 nan
-73.36998  -44,25827 17 0 0 0 nan
-73,39274  -44,27494 18 0 0 0 nan
-73,36998  -44,27494 19 119 0 119 0,000
-73.36998  -44,29161 20 181 2 181 0,011
-73.39274  -44,30828 21 600 13 599 0.022
-73.36998  -44,30828 22 0 0 0 nan
-73.39274  -44,32495 23 300 7 300 0.023
-73,39274  -44,34162 24 0 0 0 nan
-73,39274  -44,35829 25 0 0 0 nan
-73.39274  -44,37496 26 0 0 0 nan
-73.39274  -44,39163 27 0 0 0 nan
-73.36998  -44,39163 28 0 0 0 nan
-73.21066  -44.39163 29 0 0 0 nan
-73,1879 -44,39163 30 300 5 300 0,017
-73,16514  -44,39163 31 300 6 245 0,024
-73,36998 -44,4083 32 0 nan
-73.34722 -44,4083 33 0 nan
-73.23342 -44,4083 34 0 nan
-73.21066 -44,4083 35 300 2 299 0.007
-73,1879 -44,4083 36 0 0 0 nan
-73,34722  -44,42497 37 0 nan
-73.32446  -44,42497 38 0 nan
-73.25618  -44,42497 39 300 7 300 0.023
-73.23342  -44,42497 40 0 0 0 nan
-73.34722  -44.44164 41 0 0 0 nan
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Continuaciéon Anexo VI

N° Captura Anzuelos CPUE_RAZ

LONG (W LAT (S . .
W) ) Cuadricula Anzuelos (N° ejemp.)  operativos (ind/anz)

-73.32446  -44.44164 42 0 0 0 nan
-73,3017 -44,44164 43 0 0 0 nan
-73,27894  -44,44164 44 0 0 0 nan
-73,25618 -44,44164 45 0 0 0 nan
Promedio Poligono 0.017
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Anexo X. Posicion media de las cuadriculas (centroide) definidas al interior del poligono
de interpolacién, captura, anzuelos operativos y estimador de razon (CPUE_RAZ) del
Crucero Il. Nan: cuadriculas no visitadas. GALA.

N° Captura Anzuelos CPUE_RAZ

LONG (W LAT (S . :
W) ) Cuadricula Anzuelos  (N°ejemp.) operativos (ind/anz)

-73,34722  -44,14158 1 0 0 0 Nan
-73,36998  -44,15825 2 300 42 300 0,1400
-73,34722  -44,15825 3 416 8 415 0,0193
-73,32446  -44,15825 4 0 0 0 Nan
-73,30170  -44,15825 5 0 0 0 Nan
-73,36998  -44,17492 6 300 1 294 0,0034
-73,34722  -44,17492 7 184 7 184 0,0380
-73,3017 -44,17492 8 0 0 0 Nan
-73,36998  -44,19159 9 0 0 0 Nan
-73,30170  -44,19159 10 0 0 0 Nan
-73,27894  -44,19159 11 0 0 0 Nan
-73,36998  -44,20826 12 0 0 0 Nan
-73,27894  -44,20826 13 0 0 0 Nan
-73,25618  -44,20826 14 0 0 0 Nan
-73,36998  -44,22493 15 0 0 0 Nan
-73,36998 -44,2416 16 0 0 0 Nan
-73,36998  -44,25827 17 0 0 0 Nan
-73,39274  -44,27494 18 152 4 152 0,0263
-73,36998  -44,27494 19 148 2 148 0,0135
-73,36998  -44,29161 20 0 0 0 Nan
-73,39274  -44,30828 21 300 38 299 0,1271
-73,36998  -44,30828 22 300 19 297 0,0640
-73,39274  -44,32495 23 300 21 300 0,0700
-73,39274  -44,34162 24 0 0 0 Nan
-73,39274  -44,35829 25 0 0 0 Nan
-73,39274  -44,37496 26 0 0 0 Nan
-73,39274  -44,39163 27 0 0 0 Nan
-73,36998  -44,39163 28 0 0 0 Nan
-73,21066  -44,39163 29 0 0 0 Nan
-73,1879 -44,39163 30 0 0 0 Nan
-73,16514  -44,39163 31 600 48 577 0,0832
-73,36998 -44,4083 32 0 0 0 Nan
-73,34722 -44,4083 33 0 0 0 Nan
-73,23342 -44,4083 34 0 0 0 Nan
-73,21066 -44,4083 35 0 0 0 Nan
-73,1879 -44,4083 36 300 46 597 0,0771
-73,34722  -44,42497 37 0 0 0 Nan
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Continuaciéon Anexo VIl

ID N° Captura Anzuelos CPUE_RAZ

LONG (W LAT (S . :
w) ) Cuadricula Anzuelos (N° ejemp.)  operativos (ind/anz)

-73,32446  -44,42497 38 0 0 0 Nan
-73,25618  -44,42497 39 0 0 0 Nan
-73,23342  -44,42497 40 0 0 0 Nan
-73,34722  -44,44164 41 0 0 0 Nan
-73,32446  -44,44164 42 0 0 0 Nan
-73,3017 -44,44164 43 0 0 0 Nan
-73,27894  -44,44164 44 0 0 0 Nan
-73,25618  -44,44164 45 0 0 0 Nan
Promedio poligono 0,0602
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Anexo Xl. Posicion media de las cuadriculas para ambos poligonos, captura, anzuelos
operativos, y estimador de razon (CPUE_RAZ) del Crucero I. Nan: cuadriculas no visitadas.
CHARLES.

ID N° Captura Anzuelos CPUE

LONG (W LAT (S . .
W) S) Cuadricula Anzuelos (N° ejemp.)  operativos (ind/anz)

-73,47528  -42,42425 1 0 0 0 Nan
-73,47528  -42,44095 2 300 7 273 0,03
-73,47528  -42,45765 3 0 0 0 Nan
-73,45288  -42,45765 4 279 6 154 0,04
-73,43048  -42,45765 5 0 0 0 Nan
-73,43048  -42,47435 6 0 0 0 Nan
-73,40808 -42,47435 7 0 0 0 Nan
-73,43048  -42,49105 8 0 0 0 Nan
-73,40808 -42,49105 9 0 0 0 Nan
-73,38568  -42,49105 10 0 0 0 Nan
-73,40808 -42,50775 11 0 0 0 Nan
-73,38568  -42,50775 12 0 0 0 Nan
-73,38568  -42,52445 13 0 0 0 Nan
-73,36328  -42,52445 14 0 0 0 Nan
-73,38568  -42,54115 15 600 0 432 0,00
-73,36328  -42,54115 16 0 0 0 Nan
-73,36328  -42,55785 17 0 0 0 Nan
-73,36328  -42,57455 18 300 0 156 0,00
-73,34088  -42,57455 19 0 0 0 Nan
-73,36328  -42,59125 20 0 0 0 Nan
-73,34088  -42,59125 21 0 0 0 0,00
-73,38568 -42,60795 22 299 3 210 0,01
-73,36328  -42,60795 23 0 0 0 Nan
-73,38568  -42,62465 24 0 0 0 Nan
-73,38568  -42,64135 25 0 0 0 Nan
-73,36328  -42,64135 26 0 0 0 Nan
-73,38568  -42,65805 27 0 0 0 Nan
-73,36328  -42,65805 28 0 0 0 Nan
-73,34088  -42,65805 29 600 0 122 0,00
-73,38568  -42,67475 30 0 0 0 Nan
-73,36328  -42,67475 31 0 0 0 Nan
-73,34088  -42,67475 32 0 0 0 Nan
-73,31848  -42,67475 33 300 0 271 0,00
-73,29608  -42,67475 34 0 0 0 Nan
-73,34088  -42,69145 35 0 0 0 Nan
-73,31848  -42,69145 36 0 0 0 Nan
-73,29608  -42,69145 37 0 0 0 Nan
-73,22888  -42,35745 38 0 0 0 Nan
-73,20648  -42,35745 39 0 0 0 Nan
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Continuacion Anexo VIll

ID N° Captura Anzuelos CPUE_RAZ

LONG (W LAT (S . :
w) ) Cuadricula Anzuelos (N° ejemp.)  operativos (ind/anz)

-73,18408 -42,35745 40 0 0 0 Nan
-73,16168  -42,35745 41 0 0 0 Nan
-73,13928  -42,35745 42 0 0 0 Nan
-73,11688  -42,35745 43 0 0 0 Nan
-73,09448  -42,35745 44 0 0 0 Nan
-73,07208  -42,35745 45 0 0 0 Nan
-73,22888  -42,37415 46 0 0 0 Nan
-73,09448  -42,37415 47 300 0 259 0,00
-73,07208  -42,37415 48 0 0 0 Nan
-73,22888  -42,39085 49 300 0 263 0,00
-73,20648  -42,39085 50 0 0 0 Nan
-73,18408 -42,39085 51 0 0 0 Nan
-73,20648  -42,40755 52 0 0 0 Nan
-73,18408  -42,40755 53 300 0 300 0,00
-73,20648  -42,42425 54 0 0 0 Nan
-73,22888  -42,44095 55 0 0 0 Nan
-73,20648  -42,44095 56 0 0 0 Nan
-73,20648  -42,45765 57 0 0 0 Nan
-73,20648  -42,47435 58 0 0 0 Nan
-73,16168  -42,47435 59 0 0 0 Nan
-73,13928  -42,47435 60 0 0 0 Nan
-73,07208  -42,47435 61 0 0 0 Nan
-73,20648  -42,49105 62 0 0 0 Nan
Promedio Poligono 0,0079
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Anexo Xll. Posicion media de las cuadriculas definidas al interior del poligono de
interpolacién, captura, anzuelos operativos y Estimador de razén (CPUE_RAZ) del Crucero
I. Nan: cuadriculas no visitadas. CHARLES.

ID o CPUE_RAZ

LONG (W) LAT (S) Cuadricula Anzﬁ elos (NC"ZFJ?S:T:;) oAprc]aZr;filvooss (ind/;nz)
-73,47528  -42,42425 1 0 0 0 Nan
-73,47528  -42,44095 2 518 3 518 0,006
-73,47528  -42,45765 3 221 1 221 0,005
-73,45288  -42,45765 4 161 0 161 0,000
-73,43048  -42,45765 5 0 0 0 Nan
-73,43048  -42,47435 6 0 0 0 Nan
-73,40808 -42,47435 7 0 0 0 Nan
-73,43048  -42,49105 8 0 0 0 Nan
-73,40808 -42,49105 9 0 0 0 Nan
-73,38568  -42,49105 10 0 0 0 Nan
-73,40808 -42,50775 11 0 0 0 Nan
-73,38568  -42,50775 12 0 0 0 Nan
-73,38568  -42,52445 13 0 0 0 Nan
-73,36328  -42,52445 14 600 3 567 0,005
-73,38568  -42,54115 15 0 0 0 Nan
-73,36328  -42,54115 16 0 0 0 Nan
-73,36328  -42,55785 17 438 2 438 0,005
-73,36328  -42,57455 18 230 0 230 0,000
-73,34088  -42,57455 19 0 0 0 Nan
-73,36328  -42,59125 20 0 0 0 Nan
-73,34088  -42,59125 21 232 2 213 0,009
-73,38568  -42,60795 22 0 0 0 Nan
-73,36328  -42,60795 23 0 0 0 Nan
-73,38568  -42,62465 24 0 0 0 Nan
-73,38568  -42,64135 25 0 0 0 Nan
-73,36328  -42,64135 26 0 0 0 Nan
-73,38568  -42,65805 27 0 0 0 Nan
-73,36328  -42,65805 28 326 1 326 0,003
-73,34088  -42,65805 29 274 1 274 0,004
-73,38568  -42,67475 30 0 0 0 Nan
-73,36328  -42,67475 31 0 0 0 Nan
-73,34088  -42,67475 32 0 0 0 Nan
-73,31848  -42,67475 33 0 0 0 Nan
-73,29608 -42,67475 34 0 0 0 Nan
-73,34088  -42,69145 35 17 0 0 0,000
-73,31848  -42,69145 36 678 8 517 0,015
-73,29608  -42,69145 37 205 1 59 0,017
-73,22888  -42,35745 38 0 0 0 Nan
-73,20648  -42,35745 39 0 0 0 Nan
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Continuacién anexo I1X

ID

o CPUE_RAZ

LONG (W) LAT(S) Cuadricula Anzﬁelos (Nc‘:’?gj)tel;r:?).) oAprc]aZr:filvooss (ind/;nz)
-73,18408  -42,35745 40 0 0 0 Nan
-73,16168  -42,35745 41 0 0 0 Nan
-73,13928  -42,35745 42 0 0 0 Nan
-73,11688  -42,35745 43 0 0 0 Nan
-73,09448  -42,35745 44 0 0 0 Nan
-73,07208  -42,35745 45 0 0 0 Nan
-73,22888  -42,37415 46 0 0 0 Nan
-73,09448  -42,37415 47 0 0 0 Nan
-73,07208  -42,37415 48 0 0 0 Nan
-73,22888  -42,39085 49 0 0 0 Nan
-73,20648  -42,39085 50 0 0 0 Nan
-73,18408 -42,39085 51 0 0 0 Nan
-73,20648  -42,40755 52 0 0 0 Nan
-73,18408  -42,40755 53 0 0 0 Nan
-73,20648  -42,42425 54 0 0 0 Nan
-73,22888  -42,44095 55 0 0 0 Nan
-73,20648  -42,44095 56 0 0 0 Nan
-73,20648  -42,45765 57 0 0 0 Nan
-73,20648  -42,47435 58 0 0 0 Nan
-73,16168  -42,47435 59 0 0 0 Nan
-73,13928  -42,47435 60 0 0 0 Nan
-73,07208  -42,47435 61 0 0 0 Nan
-73,20648  -42,49105 62 0 0 0 Nan
Promedio poligono 0,0057
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Anexo Xlll. Revision Pesqueria Atlantica.

Unarevisién de la pesqueria de congrio dorado Genypterus blacodes (Forster, 1801) en el Sur-

Oeste del Oceano Atlantico.

Dr. Andres C. Milessi

Distribucién geograficay comportamiento

El género Genypterus habita, ademas del Atlantico sudoccidental (Argentina, Brasil y Uruguay),
también en el Pacifico sudoriental (Chile, G. blacodes, G. maculatus, G. chilensis) y sudoccidental (Nueva
Zelanda y Tasmania, G. blacodes), asi como en el Atlantico sudoriental (Sudafrica, G. capensis). En aguas
argentinas cohabita con otra especie (G. brasiliensis), mas costera y de menor tamafio corporal.
Particularmente, esta Ultima habita las aguas del Golfo San Matias (Ruiz, 2017) y hasta hace relativamente
poco tiempo era confundida tanto en campafias de investigacion (Roa & Virasoro, 1976; Roa et al., 1976)

como en el desembarque

(https://www.agroindustria.gob.ar/sitio/areas/pesca_maritima/desembarques/).

El abadejo manchado Genypterus blacodes se distribuye en aguas de la plataforma continental
sudamericana entre los 17° y 57° S en profundidades de 50 a 550 m (www.fishbase.org). La mayor
concentracion del recurso se registra en verano, observandose luego una dispersion en el invierno (Renzi,
1986; Ivanovic, 1990; Villarino, 1998; Cordo, 2004) entre las latitudes 45° y 47° S. Dentro del area de
distribucion mencionada se destaca la presencia de abadejo en los cafiones submarinos o “pozos de
abadejo” del borde de la plataforma. Mientras que, los juveniles permanecen en aguas costeras y son
frecuentes en el Golfo San Jorge y toda la plataforma continental Argentina (Figura 1). Los adultos realizan
desplazamientos horizontales, tanto en sentido latitudinal como batimétrico, en primavera y verano, se

mueven hacia menores profundidades en aguas patagonicas, con fines reproductivos.

Caracteres externos distintivos

El cuerpo es grueso anteriormente, adelgazandose hacia el extremo caudal. Posee escamas muy
pequefias en el cuerpo y la cabeza, con gran cantidad de mucus que protege la piel. La cabeza es robusta,
con hocico romo y ojos grandes. La boca presenta un ligero prognatismo de la mandibula superior, los
extremos sobrepasan la altura de los bordes posteriores de los 0jos. Los dientes son pequefios, biseriados,
coénicos los de la fila externa y viliformes los de la interna. Presenta ademas, dientes vomerinos y palatinos,
con las dos formas mencionadas. Posee una Unica aleta impar, formada por la fusion de dorsal, caudal y

anal. Las aletas pectorales son pequefias y ventrales en posicién yugular, reducidas a una barba dividida
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en dos ramas, la interna mayor que la externa. La coloracién es rosado intenso en dorso y flancos,
aclarandose hacia la regién abdominal, hasta llegar al blanco en el vientre. En el dorso y los flancos, posee
manchas marrones que dan al conjunto aspecto marmolado. La aleta impar es de color oscuro,

aclarandose hacia la regién anal. Las pectorales de color rosado y las ventrales blancas (Cordo, 2004).
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Reproduction area: 45-47°S
Period: November—March

Figura 1. Distribucion espacio-temporal del abadejo (G. blacodes) en el Atlantico Sudoccidental, con detalle
de su area de reproduccion frente al GSJ (Golfo San Jorge). (GSM: Golfo San Matias).

Distincion de especies similares en el area

Se distingue de la otra especie de abadejo presente en el area (G. brasiliensis) por las siguientes

caracteristicas: coloracion rosado palida uniforme, razén por la que se lo denomina “abadejo liso”;

— origen de la aleta impar con respecto a las pectorales: en el abadejo manchado se inicia a nivel de las

pectorales, en el liso mas atras;

— linea lateral, ondulada en el abadejo liso y recta en el manchado; talla maxima: el abadejo manchado

1,50 m LT, en tanto que el mayor ejemplar de abadejo liso observado midié 78 cm de LT.
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GENERD GENYFTERUS EN AGUAS ARGENTINAS

Fig. 1; Camscleres eciosomdticos de los abadejos Genyprerus blacoder y Genyprerus sp. . .
Ectonomuic hizncan f the Kinghlips Gemypeerss acoules wnd Giempptrss 5. Genypterus brasiliensis

Figura 2. Identificacion de las dos especies de abadejos presentes en el Atlantico Sudoccidental.

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS MAS RELEVANTES
Reproduccién

En un primer estudio sobre la estructura de los ovarios del abadejo se demostro que en el mes de
septiembre comienza el periodo de maduracién ovocitaria, finalizando en marzo a juzgar por el estado de
reversion observado en las gonadas (Louge et al., 1992). Machinandiarena et al. (1998) detectaron el
desove en plataforma durante el mes de enero entre las latitudes 45° y 47° S en profundidades no mayores
a 150 m, coincidiendo con el area de principal concentracién estival (Figura 1). Los mismos autores, por
medio del andlisis histologico de las génadas muestreadas determinaron que el abadejo es un desovante
parcial asincrénico de baja fecundidad. La puesta tiene lugar al sur de los 42° S, desde diciembre hasta
mediados de marzo, fuera de los cafiones. Por medio del andlisis de la distribucién espacio-temporal de
sus larvas, se estima que el desove ocurre en la plataforma nor-patagonica, en dos areas de crianza: 42°
a 47° S, desde diciembre a marzo, y al norte de los 42° S, en abril y mayo, entre los 42°y 47° S, y se
extiende desde mediados de diciembre hasta comienzos de marzo (Machinandiarena, 1996). EI mismo
autor observa que el area del Golfo San Jorge (GSJ) es una zona de cria debido a la presencia de larvas,
especialmente en marzo. Ademas, se han detectado larvas y juveniles de la especie en otofio, en
plataforma, entre los 37° y 41° S, sugiriendo la existencia de otra area de desove. En larvas de
aproximadamente 19 mm de longitud estandar ya se observa el nimero definitivo de radios en las aletas.
La presencia de juveniles con tallas medias inferiores a los 53 cm durante todo el afio en el Golfo San
Jorge (Villarino, 1997) refuerza la observacion de que esta zona es la principal area de cria del abadejo.
Segun Machinandiarena et al. (2003), las hembras liberan sus ovocitos en una masa de mucus que, unido
a que nunca se han observado machos fluyentes, podria indicar que la fecundacion es dirigida. La
observacién directa de abadejos enterrdndose parcialmente para acechar a sus presas (Mitchell, 1984),
podria sugerir un mecanismo similar para la reproduccion. Ademas, la muy baja o nula frecuencia de
canibalismo, asi como la frecuente captura de hembras aisladas de gran tamafio acompafiadas por uno o

varios juveniles (menores de 50 cm LT) indicarian un comportamiento de cuidado parental (Cordo, 1998).
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Longitud y edad de primera madurez sexual

A partir de los diagndsticos histolégicos de génadas obtenidas en campafas realizadas en 1996,
1997 y 1998 se estimo la talla de primera madurez en 70,8 cm, 72 cm y 75,8 cm, respectivamente (Cordo
et al., 1999; Wohler et al., 1999; Figura 3). Esa talla de maduracién corresponde a una edad de 4,5 afios,
estimada por medio de una conversién que utiliza los pardmetros de crecimiento (Sparre & Venema, 1995).
Asimismo, a partir de los diagnosticos histolégicos de ovarios obtenidos en campafias realizadas en 1997
y 1998, se obtuvo para las hembras un valor de 70,8 cm, correspondiente a una edad de 4,7 afios (Cordo
et al., 1999). En la Figura 3 puede verse la proporcién de ejemplares maduros o adultos por clases de talla

de 5 cm y el modelo logistico ajustado.

.
5 1,00 -

g Lm50% = 70,5cmn

g 0,75 4 (edad ~ 4,5anos)

=

g 0,50 1

g 0,25 1

B

& 0,00 - . . —

315 415 515 615 715 875

Talla

Figura 3. Ojiva de madurez del abadejo (G. blacodes) estimada para hembras de entre 39-130 cm LT en
los afios 1997 y 1998 (obtenida de Cordo et al., 2002).

Edad y crecimiento

El abadejo es una especie de crecimiento lento y longeva. En muestras locales se han observado
individuos de hasta 36 afios de edad correspondiente a una talla de 127 cm de LT (D’Atri, 2006). Edades
similares fueron observadas en otolitos de Genypterus blacodes de Nueva Zelanda (Horn, 1993). La talla
maxima observada (135 cm) corresponde a una hembra, los machos no exceden los 125 cm de LT, aunque

se han reportado aun sin confirmar tallas de 1,50 m (D’Atri, 2008).

El crecimiento en peso del abadejo ha sido estimado segun su relacion longitud total - peso
total (PT=a*LTh) con registros obtenidos durante campafias de investigacién se ha estimado un coeficiente

b=3,19, lo cual hace referencia a un crecimiento alométrico positivo (Cordo, 2006).

Los parametros de crecimiento en longitud de la ecuacién de von Bertalanffy fueron estimados con
los datos de lectura de edades de los otolitos sagittae provenientes del area cercana al GSJ. A partir de
410 pares de otolitos se observé un crecimiento en longitud diferencial entre machos y hembras a partir

de la edad 5. Es decir, las hembras crecen mas que los machos, con una L~ mayor en hembras (Fig. 4).
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Figura 4. Curvas de crecimiento del abadejo (Genypterus blacodes) para el afio 2008 machos y hembras
(modificado de D’Atri, 2008).

Los machos presentaron un L~ de 103,7 cm, K=0,19 y to -0,47, mientras que las hembras
L=~=120,57, K=0,15y to= -0,56. En este estudio (D’Atri, 2008) la estructura de tallas fue bi-modal, con una
moda de juveniles (32-40 cm LT) y otra de adultos (70-90 cm LT; D’Atri, 2008; Figura 5). Esto se evidenci6
en la estructura de edades, donde la moda de los juveniles estuvo representada por edades de 1 a 3 afios,
y la otra moda entre 7 a 9 afos. Los ejemplares mas representados fueron los de edad 2 con el 30% del
total; Fig. 5). En este estudio, también se evidencié un mayor porcentaje de machos que hembras (57 vs

53%). Las curvas observadas para el crecimiento en longitud fueron:

W, (machoes) =103,70# (1 -exp(=019(r + 0,47)

L, (hembras) =120,57# (1 —exp(-0,15(r + 0,56)
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Figura 5. Abadejo (G. blacodes): a) estructura de tallas y b) estructura de edades en la campafia 2008
(Modificado de D’Atri, 2008; linea roja denota la LTso0%).

Mortalidad natural

No existen estimaciones directas de la tasa instantanea de mortalidad natural (M) del abadejo. Se
aplicaron distintos modelos, que relacionan M con uno o mas parametros vitales de la especie.
Considerando los métodos indirectos, llamados bioanalégicos, que relacionan M con la longevidad o con
los parametros de crecimiento (Hoenig, 1983; Algaraja, 1984; Pauly, 1980; Jensen, 1996), las estimaciones
de M fluctuaron entre 0,15 y 0,24 (Cordo, 1999). Con el fin de utilizar este pardmetro en modelos de
evaluacion se ha propuesto para el abadejo un valor medio de M = 0,2 con extremos probables de 0,15y
0,25 (Cordo, 1999).

Dieta
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El abadejo es un predador de segundo (juveniles) o tercer orden (adultos NT=4,47; Sanchez et al.,
2008), que se alimenta de especies demersales y benténicas, siendo principalmente icti6fago y
secundariamente carcindfago. No existen diferencias en la dieta entre sexos, aunque se han observado
variaciones en funcién de la talla y de la disponibilidad del alimento en el area (Renzi, 1986; Sanchez &
Prenski, 1991). En el Golfo San Jorge la dieta de los individuos menores de 80 cm LT estuvo basada
fundamentalmente en munidos (Munida subrugosa) y estomatdépodos (Pterigosquilla armata armata),
mientras que los peces (fundamentalmente Merluccius hubbsi) fueron predominantes en los ejemplares
mayores (Sanchez & Prenski, 1996; Figura 6). Estos autores también encontraron, en forma ocasional,
poliquetos y bivalvos en casi todas las tallas, eufausidos y anfipodos hipéridos en abadejos menores
de 50 cm LT. Sobre la plataforma, tanto en la region austral entre 47° y 55° S, como en Patagonia norte
entre 40° y 42° S (Sanchez & Prenski, 1991; Wohler et al., 1999), el alimento preferencial fueron
los peces, principalmente la nototenia (Patagonotothem ramsayi). Secundariamente, se encontraron otros
peces tipicos del area como congrio (Conger orbignanus), merluza (Merluccius hubbsi), bacalao criollo
(Salilota australis), polaca (Micromesistius australis), Cottoperca gobio, Austrophysis marginatus y merluza
de cola (Macruronus magellanicus). Ocasionalmente, anchoita (Engraulis anchoita) en primavera y verano,
en el limite norte de la region (39° S). Los casos de canibalismo en esta especie parecen ser poco
frecuentes. Renzi (1986) ha mencionado la presencia de ejemplares menores en los contenidos de
abadejos, pero sin especificar areas ni épocas. Sanchez & Prenski (1996) no registraron casos de
canibalismo en el GSJ aunque si observaron un 15% de ocurrencia de abadejo en estémagos de abadejo

liso (G. brasiliensis) durante la primavera Gnicamente.

ecol
nski, 19¢

OgY

Figura 6. Diagrama conceptual de la dieta de abadejo (G. blacodes) en el Golfo San Jorge (dibujado a
partir de los datos de Sanchez & Prenski, 1996).

Pesquerias y flotas
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En el Atlantico Sudoccidental la especie es capturada principalmente por Argentina, y en escasos
volumenes por el Uruguay, como fauna acompafiante de la merluza comun. La flota extranjera que opera
en la Zona Econdémica Adyacente Argentina (ZEAA) identifica a la especie también como captura
incidental. La evolucion histérica de los desembarques de abadejo muestra un incremento a partir de sus
comienzos estable, hasta alcanzar su maximo histérico en el afio 1990 con ca. 35.000 t. A partir de 2001,
las capturas totales promediaron valores cercanos a las 20.000 t, pero durante 2012 se registré un marcado
descenso, hasta 13.688 t. Posterior a este maximo se observé una tendencia decreciente con fluctuaciones
en torno a las TAC's anuales, llegandose a un minimo en el 2017 con 3000 ton (Figura 7). Del total, mas
del 80% correspondieron a la flota argentina, y fueron obtenidas principalmente por buques fresqueros
(59%) y congeladores (33%) y, en menor medida, por buques factorias (4%). Los palangreros
(especializados en merluza negra) también lo capturan como by-catch, un pequefio porcentaje también es
declarado por los buques surimeros. Las mayores capturas se registran en los meses de febrero,
septiembre y noviembre, mientras que en afos anteriores era habitual que se incrementaran las descargas
durante los meses de febrero a mayo. Este cambio se debié principalmente a una medida de manejo
establecida por el Consejo Federal Pesquero (Resolucion CFP N° 25/2012), que limita las capturas de
abadejo por viaje de pesca durante el primer semestre del afio, cuando la especie se concentra sobre la
plataforma con fines reproductivos (Cordo, 2000). El principal puerto de descarga es Mar del Plata, donde

se desembarca mas del 60% del total.

Genypterus blacodes
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Figura 7. Evolucién histérica de los desembarques de abadejo en el Atlantico Sudoccidental. Se denotan
los TAC's.

Las capturas son estacionales, con picos en el verano, cuando el recurso se concentra en su
reproduccidn, en la zona de los cafiones submarinos o “pozos de abadejo”. En el verano se llega al 50%
de la captura anual, particularmente en la zona entre los 44° y 47° LS (Figura 8), el resto del afio las
capturas son esporadicas y en el resto de la plataforma continental (Waessle & Martinez, 2017).
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Figura 8. Zonas de pesca de abadejo de barcos fresqueros arrastreros localizados en los “pozos de
abadejo” en el periodo 2010-2014 (modificado de Waessle & Martinez, 2017).

Rendimientos

Para construir los indices de CPUE se utilizan los datos de la flota comercial de fresqueros y
congeladores, ademas se utilizan las campafias no dirigidas que se llevan adelante cada enero (evaluacion
de merluza) y febrero (evaluacién de calamar). En principio, se obtienen datos de la CPUE de las
embarcaciones comerciales a partir de analisis de modelos lineales generales (GLM) como indices de
abundancia del abadejo. La evolucion temporal muestra una tendencia decreciente a partir del inicio de la
serie (1986) con un valor maximo de 175,8 kg/h (Cordo, 2012: Figura 9).
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Figura 9. Rendimientos promedios anuales (CPUE=kg/h) de abadejo en el largo plazo (modificado de
Cordo, 2012).
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Cordo (2014) realizé la evaluacién del abadejo mencionando que la poblacion se encuentra muy
por debajo del Punto Bioldgico de Referencia Limite (20%) de la relacion entre la biomasa reproductiva
actual (BRa) respecto de la Biomasa Virginal (BRo). Este autor encontré un valor de la BRa=13%. Esto se
traduce en un estado preocupante con riesgo de colapso, donde el abadejo posee ademas caracteristicas
biolégicas particulares (i.e. crecimiento lento, alta longevidad, escasa fecundidad) esto aunado a un gran
sub-reporte, disminucidn de tallas en las capturas y desembarcos y una disminucion de la BT y BR respecto
de 1980 en un 79% y 87%, respectivamente. A pesar de las restricciones y recomendaciones realizadas
no se observa una recuperacion del estado del recurso. Las actividades del INIDEP estan centradas en

realizar un modelo de evaluacion todos los afios para ver el estado actual del efectivo.
Estimaciones de Biomasa

Las estimaciones de biomasa directas histéricas en campafias de investigacién denotan una
biomasa total en el orden de las 300 mil ton (Tabla 1). Las correspondientes a 1978 y 1981 resultaron de
promediar las biomasas estimadas principalmente en verano e invierno (Otero et al., 1982). Salvo estas
campafias de prospeccion, sin una especie objetivo definida, las evaluaciones posteriores fueron obtenidas
a partir de un disefio de muestreo dirigido a otras especies, en particular a la merluza de cola (verano) y a
la merluza comuan, ninguna de las cuales cubrié totalmente el area de distribucién de la especie.

Tabla 1. Estimaciones histdricas de biomasas (toneladas) por area barrida de abadejo en el Mar argentino
(obtenida de Cordo, 2004).

Afio Area Biomasa estimada Observaciones

1978 34°8.55°8 300.000 Biomasa media anual

1981 225.100 Biomasa media anual

1987 46°8-55°5 117.243 Verano (area: 87.098 mn®)
1992 45°8-55°% 140.345 Verano (drea: 101,508 mn®)
1993 i 170.763 Verano (drea: 94.056 mn®)
1993 " 52.038 Invierno

1993 34°5-48°S 106.502 Invierno. Evaluacion de merluza
1994 45%8-55°8 172,259 Verano (drea: 101,508 mn®)
1995 “ 174.986 Verano (drea: 101.508 mn®)
1996 34°5-48°8 78.091 Invierno. Evaluacion de merluza
1997 45°8-55°§ 232.565 Verano (drea: 101.508 mn®)
1997 34°8-48°8 176.679 Invierno. Evaluacion de merluza
1998 45%8-55°5 110,491 Verano (irea: 101.508 mn®)
1998 34°5-48°8 169 420 Invierno. Evaluacion de merluza
1999 4578-35°8 161.833 Verano (area: 101.508 m.n:)

Evaluacion de Stocks

La dltima evaluacion realizada (afio 2016, publicada en 2017; Di Marco, 2017) da cuenta de un

estado critico de la poblacién de abadejo. La evaluacion del abadejo en el periodo 1980-2015 se realizd
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empleando un Modelo estadistico de captura a la edad (SCAA), el cual es una extension del Modelo de
Produccion Estructurado por Edades (ASPM), pero con la incorporaciéon de una incertidumbre (error) en
las capturas por edad y en los reclutamientos. La calibracion del modelo se lleva a cabo mediante la
comparacion con indices de abundancia relativa (CPUE), por medio de campafias de investigacién (1995-
2015) y de la flota comercial. Se consideraron tres patrones de seleccion divididos en periodos diferentes,
el primero (1980-1989) y estimando una ojiva de seleccion considerada como logistica en cada uno de los
dos periodos restantes (1990-1999 y 2000-2015). La tendencia general de la abundancia del recurso fue
decreciente, las biomasas total y reproductiva en el Ultimo afio del periodo de diagnéstico (2015) se
estimaron en unas 51.000 y 25.000 ton, respectivamente. El cual es un 7,5% del valor estimado en el
estado virgen. Las estimaciones de los patrones de seleccidbn mostraron una reduccion en la edad de
primera captura en los periodos considerados, evidenciando un efecto de juvenilizacién del efectivo a lo
largo de los afios. Dicho efecto, también se observd en la estructura de longitudes de la captura
desembarcada en Mar del Plata, las cuales mostraron una altisima proporcién de juveniles en el afio 2015
(81%), mayor a la registrada en 2014 (71%) y similar a la del 2013 (80%). Segun la relacién S-R, se hace
evidente que la capacidad reproductiva de la especie se encuentra muy comprometida, con una alta
probabilidad de no retorno o de no recuperacion. El efecto de juvenilizacién del efectivo, sumado a una
caida significativa en los niveles de BR y reclutamiento en los Ultimos afios, indicaria que el estado del
recurso es sumamente critico y que se encontraria en un estado de sobrepesca en el reclutamiento (Di
Marco, 2017). El analisis de todos estos datos ha revelado la fragil situacién de la especie. En los ultimos
afos, se ha observado un deterioro sostenido del recurso y diferentes antecedentes y estudios indican la

necesidad de reducir la presion pesquera para garantizar su sustentabilidad (Di Marco, 2017).

Manejo pesquero

Cuando la pesca es dirigida al abadejo, su captura es realizada por buques con red de arrastre y
en menor medida por buques palangreros en zonas especificas de la plataforma en época estival. Sin
embargo, el abadejo es parte de la fauna acompafante de merluza, gran parte de su captura se obtiene
cuando se realiza la pesca de aquella. Esta captura incidental, que implica un elevado esfuerzo sobre el
recurso, se lleva adelante a través de la flota constituida por buques arrastreros tradicionales, que emplean
redes de arrastre de fondo para pescar merluza. Asi, esta explotacién intensa combinada con las
caracteristicas biolégicas propias del abadejo ha generado una delicada situacion. Como se ha
mencionado, el abadejo es una especie longeva, de crecimiento lento y baja fecundidad, por lo que las
altas capturas han impactado de manera profunda en la biomasa de reproductores. De hecho, del total de
los desembarques comerciales registrados en 2015 y 2016, el 80% corresponde a ejemplares
juveniles. Estos numeros reflejan la necesidad de tomar medidas tendientes a asegurar la sustentabilidad
del abadejo, ya que su deterioro es muy marcado y comprometido. Es decir, a mayor longevidad y menor
fecundidad, la especie es muy susceptible al impacto de la pesca. El recurso abadejo se encuentra en un

estado critico “de posible no recuperacién”, segun el Programa Merluza y fauna acompafante del INIDEP
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(Irusta et al., 2016, Di Marco, 2017). La biomasa cay6 desde el inicio de la pesqueria en la década del 80
hasta 2015 casi un 80% y la biomasa reproductiva se encuentra por debajo del 20%, considerado limite
para el sostenimiento de la pesqueria. A pesar de las recomendaciones dispuestas a partir de 2012 no se
observan sefiales de recuperacién, aun cuando las capturas han sobrepasado las TAC'S asignadas. Los

esquemas de manejo propuestos refuerzan aquellos que se han venido tomando, es decir:

Entre las mas destacadas se encontraba la de reducir el nUmero de toneladas por viaje, dado que
las 10 toneladas de limite aplicadas desde 2012 no resultaron suficientes; controlar la subdeclaracion,
aumentar el muestreo y prohibir la pesca en los llamados “pozos”, espacios rocosos donde el abadejo se

encuentra concentrado.

-restricciones en los cupos de captura por marea y mes;

-evitar la pesca dirigida con redes de arrastre y otros artes, en las zonas de concentracion o “pozos de

abadejo”;

-ejercer estricto control de las TAC's considerando ademas las capturas por fuera de la ZEEA,;

-controlar el sub-reporte de la especie;

-y que estas medidas se mantengan en el tiempo, debido a la biologia de la especie, que no se observaran

cambios en el corto plazo (recuperacion).

-Asimismo, se propone reforzar el muestreo y sub-muestreo de abadejo en la flota fresquera y congeladora

por parte de Observadores a bordo y en puerto.

Determinar el tiempo que demandara recuperar la poblacién de abadejo es dificil y es necesario
llevar adelante un seguimiento muy cuidadoso. “Los modelos de evaluacion estiman la situacion actual, la
poblacién actual y su estructura determinada, entre otras variables; y éstas se proyectan en base a
diferentes supuestos”, en ese sentido, las simulaciones y proyecciones de riesgo realizadas por Di Marco,
(2017) muestran capturas aln mas bajas que las anteriores propuestas por Cordo (2014). Tanto en el
mediano (8 afios) como el largo plazo (15 afios) no se deberian capturar mas alla de las 2500 y 4500 ton

anuales, respectivamente (Figura 10).
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Figura 10. Proyecciones de la BR en funcién del nivel de mortalidad por pesca y sus correspondientes
puntos bioldgicos de referencia objetivo y limites, en el mediano y largo plazo (tomado de Di Marco, 2017).

Cabe sefialar que para lo que va del 2018, se han capturado 2873 ton, lo cual deja a las claras la
imposibilidad de controlar o regular las capturas. Aunado a lo anterior, se ha observado un aumento de las
tallas de juveniles (juvenilizacién) y consecuente deterioro de la poblacién. Las trayectorias de las
simulaciones poseen una tendencia creciente en el tiempo, lo cual es un artefacto del modelo, el cual se
basa en supuestos (e.g. modelo de reclutamiento de Beverton & Holt) muy fuertes y que condicionan adn
mas la sustentabilidad y sostenibilidad del abadejo. Por si fuese poco, en los Ultimos meses se han
infraccionado a diversos barcos pesqueros que han dirigido su esfuerzo directamente a abadejo, con
capturas superiores al 10% de la captura total de la marea. Irrisoriamente, las multas son estimulantes
para ser abonadas con las minimas ganancias de las capturas de abadejo (ver seleccion de recortes
periodisticos, Figura 11). Para finalizar, la situacion se agrava aun mas con la pesca ilegal no declarada
gue se lleva a cabo en la Zona Adyacente a la ZEE de Argentina, por parte de barcos extranjeros entre los

gue destacan espafioles y chinos.
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Anexo XIV. Asignacion de Horas Hombre por Objetivo.

Objetivo Especifico 1: Identificar las principales areas de pesca de congrio dorado en aguas

interiores de la X, XI, y XII Region.

Coordinaciéon Muestreo Procesamiento Analisis Informes Talleres Total

CAPES-UC Rodrigo Wiff 30 10 10 50
Mauricio Lima 30 20 20 70
Andrés Flores 0
Stefan Gelcich 60 70 35 165
Mariella Canales 0
Santiago Gacitla 20 30 10 20 20 100
Enrique Aguilar 10 50 40 10 110
Coord muest Xll Reg 10 10 20
Téc embar 1 - X Reg 0
Téc embar 2 - X Reg 0
Téc embar 1 - XI Reg 0
Téc embar 2 - XI Reg 0
Téc embar 1 - XIl Reg 0
Téc embar 1 - XIl Reg 0
PUCV Dante Queirolo 0
Mauricio Ahumada 0
Pedro Apablaza 10 10 20
José Merino 10 10 20
Independientes Freddy Lépez 0
Mauricio Barrientos 0
Nairy Wiff 90 100 50 40 280
Total 90 200 240 180 125 835

Objetivo Especifico 2: Determinar indicadores de abundancia de congrio dorado en aguas

interiores de la Pesqueria Demersal Austral.

Coordinaciéon Muestreo Procesamiento Analisis Informes Talleres Total

CAPES-UC Rodrigo Wiff 40 40 30 20 10 140
Mauricio Lima 40 50 10 100
Andrés Flores 0
Stefan Gelcich 10 40 10 60
Mariella Canales 0
Santiago Gacitla 30 20 60 60 20 190
Enrique Aguilar 20 80 60 20 180
Coord muest Xll Reg 20 70 80 20 10 200
Téc embar 1 - X Reg 450 200 650
Téc embar 2 - X Reg 450 200 650
Téc embar 1 - XI Reg 350 200 550
Téc embar 2 - XI Reg 350 200 550
Téc embar 1 - XIl Reg 450 200 650
Téc embar 1 - Xll Reg 450 200 650
PUCV Dante Queirolo 30 20 80 100 30 10 270
Mauricio Ahumada 30 20 80 100 30 10 270
Pedro Apablaza 20 50 70 50 20 210
José Merino 20 50 70 50 20 210
Independientes Freddy Lépez 15 15 30
Mauricio Barrientos 0
Nairy Wiff 0
Total 210 2810 1790 535 185 5560
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Objetivo Especifico 3: Caracterizar en términos biolégico-pesqueros las areas de pesca

identificadas en referencia a estructura de tallas, madurez, composicion de captura y evaluar las

potenciales diferencias entre ellas.

Coordinacion Muestreo Procesamiento Analisis Informes Talleres Total

CAPES-UC Rodrigo Wiff 40 10 30 10 10 100
Mauricio Lima 40 20 10 70
Andrés Flores 20 70 120 100 30 10 350
Stefan Gelcich 0
Mariella Canales 20 40 15 75
Santiago Gacitia 35 20 30 30 5 120
Enrique Aguilar 30 20 30 80
Coord muest Xll Reg 20 40 80 140
Téc embar 1 - X Reg 200 150 350
Téc embar 2 - X Reg 200 150 350
Téc embar 1 - XI Reg 160 90 250
Téc embar 2 - Xl Reg 160 90 250
Téc embar 1 - XIl Reg 200 150 350
Téc embar 1 - XIl Reg 200 150 350
PUCVv Dante Queirolo 60 30 20 110
Mauricio Ahumada 60 30 20 110
Pedro Apablaza 20 40 40 20 10 130
José Merino 20 40 40 20 10 130
Independientes Freddy Lépez 20 20 40
Mauricio Barrientos 0
Nairy Wiff 0
Total 185 1350 1310 340 150 3355

Objetivo Especifico 4: Estimar indicadores de abundancia de congrio dorado para la flota

industrial que opera en aguas exteriores de la PDA.

Coordinaciéon Muestreo Procesamiento Analisis Informes Talleres Total

CAPES-UC Rodrigo Wiff 30 50 40 5 125

Mauricio Lima

Andrés Flores

Stefan Gelcich
Mariella Canales 20 30 20
Santiago Gacitlia

Enrique Aguilar

Coord muest Xll Reg
Téc embar 1 - X Reg
Téc embar 2 - X Reg
Téc embar 1 - XI Reg
Téc embar 2 - XI Reg
Téc embar 1 - XIl Reg
Téc embar 1 - XIl Reg

PUCV

Dante Queirolo
Mauricio Ahumada

Pedro Apablaza
José Merino

Independientes Freddy Lépez 20 40 20

%OOOOOOOOOOOOOB‘OOO

Mauricio Barrientos
Nairy Wiff

N
~N|© O
(&2}

Total 30 0 90 110 40
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Sobre Oferta: Analisis morfométrico de otolitos como discriminante poblacional.

Coordinaciéon Muestreo Procesamiento Analisis Informes Talleres Total

CAPES-UC Rodrigo Wiff 20 10 5 35
Mauricio Lima 0
Andrés Flores 10 20 10 20 60
Stefan Gelcich 0
Mariella Canales 0
Santiago Gacitia 0
Enrique Aguilar 10 10
Coord muest Xll Reg 0
Téc embar 1 - X Reg 0
Téc embar 2 - X Reg 0
Téc embar 1 - XI Reg 0
Téc embar 2 - XI Reg 0
Téc embar 1 - Xll Reg 0
Téc embar 1 - XIl Reg 0
PUCVv Dante Queirolo 0
Mauricio Ahumada 0
Pedro Apablaza 0
José Merino 0
Independientes Freddy Lépez 50 60 110
Mauricio Barrientos 50 70 25 145
Nairy Wiff 0
Total 40 20 110 160 25 360
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