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2 Resumen ejecutivo

Se analiz6 indicadores de dinamica poblacional deh@aveta y sardina comun, considerando las
fracciones que se distribuye tanto al norte dedgiéh del Biobio como frente al litoral de las Regis

de la Araucania y de los Rios, con el objeto déuaval impacto de la pesca y comprender la dinarmiéc
las poblaciones.

Asimismo, se analizé la dindmica de la flota amt@saomo industrial que opera sobre la sardina coy,nu
anchoveta. El objetivo es conocer la dinamica dkota industrial y artesanal con el propoésito delear
la intencionalidad de pesca actual y potencial esdbs poblaciones en la zona sur (38°20'S-40°S),

incluyendo aguas interiores.

El andlisis de los indicadores en su conjunto eepeltrones espacio-temporales persistentes, loseque
resumen en: a) mayor abundancia numérica de angpegies al norte de la Isla Mocha, la que esta
sustentada basicamente por ejemplares de pequeafidague han reclutado recién; y b) la abundancia
gue se distribuye al sur de la Isla Mocha estéentada en ejemplares adultos. En esta Ultima zasa,
capturas son bajas y menor al 10% de la biomasaseaios 2006 y 2007. A su vez, los parametros de
historia de vida representados por los parame&osrecimiento en longitud, la talla media de mazure
sexual, y la tasa de mortalidad natural de la féacque se distribuye al sur de la Isla Mocha, leeve
valores similares a los conocidos para ambas esperi estudios previos. No obstante, la época de
desove y los patrones de maduracion son difergrtegue se detecto una asincronia espacial en la
expresion del indice gonadosomético y proporciorhembras maduras. Al sur de la Isla Mocha, el

desove tiende a ocurrir con un maximo en octubtieng una menor cobertura temporal.

La dinamica de la flota artesanal muestra una manyencionalidad de pesca durante el primer semestr
del afio, con rendimientos similares. La flota indak por su parte, presenta una dinamica que se
caracteriza por el acceso a zonas de pesca qumfeengan a lo largo de toda la costa en la unidad d
pesqueria; esto es, entre San Antonio y Punta &64€rS). Sin embargo, durante el segundo semestre
(septiembre a diciembre), la flota opera en la zaumay sobre la fraccién adulta de sardina comun y
anchoveta. La pesca ocurre preferentemente de >di@z0%), sobre cardimenes que se localizan
preferentemente entre 10 y 50 m de profundidadieypjesentan rumbo sur-oeste en el primer semgstre,

suroeste y noroeste durante el segundo semestre.
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Se encontr6 que el esfuerzo de pesca esta afeatagdtva y débilmente a la abundancia (y biomdsa)
adultos de ambas especies en conjunto, un afioédespua zona sur. El esfuerzo de pesca, medido com
viajes con pesca estandar, se correlacion6 sigtiiffaanente con la razén captura:biomasa ponderada d
ambas especies. Asimismo, el esfuerzo de pesc&em® impacto sobre los indices de abundancia y
biomasa de ambas especies en la zona norte (VR&gion), lo que se debe a que estos indices estan
representando la variabilidad del reclutamiento. dédplicacion a esta variabilidad debe buscarse en
términos de los factores y procesos que modulanbeevivencia de huevos, larvas y juveniles durknte
fase prerrecluta. De esta manera, y en el contixtia evaluacion de stock, la biomasa (y abundancia
evaluada acusticamente en enero entre la V y VHbiéh deberia ser utilizada como indice de
reclutamiento, mientras que la biomasa (y abundamialuada acusticamente al sur de la Isla Mocha
debe ser utilizada como un indice de adultos. gadire la base de un solo crucero se tiene la adab

de dos componentes y procesos diferentes queafstidando a la dinamica de la poblacion.

En términos de la dinamica espacio-temporal dibta &rtesanal se identifica un desbalance espaoial
mayor numero de embarcaciones y viajes de pesda ®fll Region. La flota industrial orienta su
esfuerzo de pesca en zonas de pesca preferenteneetdea Corral y Puerto Saavedra, y alrededoges d

la Isla Mocha, como también al norte de Talcahy868S-36°S) y sur de San Antonio.

El anadlisis de los principales indicadores, tal odm abundancia y biomasa evaluada en los cruceros
acusticos en enero de cada afio, los patrones deed@gosto-septiembre), y los parametros de Hastor
de vida permiten identificar para ambas especiassoia unidad poblacional espacialmente heterogénea
en términos del area donde ocurre el reclutami&egropone la siguiente dinamica espacio-tempayal:

El sistema de bahias de la zona centro-sur al dett&olfo de Arauco (37°10'S) constituyen areas de
crianza, donde prerreclutas y reclutas menoressanseses de edad crecen y se desarrollan. Esto es,
durante una ventana temporal que va entre el degowd reclutamiento (Julio a Diciembre).
Estacionalmente entre octubre y diciembre, ocartiria conectividad o migracion activa ayudada por
flujos costeros de corrientes en chorro, lo querd@ha un reclutamiento al norte de Golfo de Araio

en enero, los ejemplares han reclutado con urmpetimedio de entre 6 y 7 cm, principalmente alenor
del Golfo de Arauco. En esta época, enero-marmoatultos (> 11 cm, y de mas de un afo de edad),
tienden a distribuirse preferentemente hacia eltenqiCarranza, desembocadura del Itata) y
preferentemente al sur de los 38°20’S (sur deldaMecha a Corral); c) entre abril y junio, los émiles
originados durante el desove del afio anterior cwraie a ser pre-adultos y los adultos comienzan una
migracion activa para congregarse en agregaciomesproductivas; d) durante la transicion invierno

primavera (julio-septiembre), la fraccion adultgresaria a la region mas costera (sistemas deshahia

10
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para reproducirse, particularmente porque el &pearidnza pasaria a constituirse en un area deeesp

bajo este esquema conceptual, el desarrollo dadosduos juveniles que han sido capaces de solirev

en las zonas protegidas, al crecer y alcanzar turea al término del primer afio de vida, cerraghn
ciclo de vida en la época invernal (primer deso¥eku vez, al ser mas abundantes que los peces mas
viejos, contribuirian al desove en las zonas casteionde fueron criados, transformando la zona de
crianza en una zona de desove (particularmentee edonstitucion y el Golfo de Arauco); f)
posteriormente, los individuos que han desovad@porera vez abandonarian las zonas protegidas para
distribuirse hacia el norte y sur. En el sector, somprendido entre la Isla Mocha y Corral (38°20'S
40°S), los individuos de mayor tamafo localizadossta area eventualmente podrian desarrollar una
migracion hacia el norte y hacia la costa, parawesen las areas de desove durante la época deedes

(“homing behavior”).

11






Universidad de Concepcion

3 Indice general

1 PERSONAL PARTICIPANTE. ..ottt et nmmnnne e s 7
2  RESUMEN EJECUTIVO.... ottt ettt e e e e et ea e e e e e s semnneaaeaeae e 9
3 INDICE GENERAL.... .ottt ettt e e e e e e e e et e e e e s eeeensseeeeeaeaeeaans 13
4 INDICE DE TABLAS, FIGURAS Y ANEXOS ...ttt 14
5 OBJETIVO GENERAL ....ottiiiiiiie ittt ettt et n e 19
6 OBJETIVOS ESPECIFICOS ..ottt et e 19
7 ANTECEDENTES ... ..ttt ettt e e et e e e e aeseenn e e e e e e e e e n 19
7.1.1.  Presentacion del PrOYECLO.........cceviieeet e eeeeaeeeeeaeeeeeteeeeeaeeeaeaeaeaeeeeenaeeae s 21
7.2, INDICADORES. .. ittt iitetttttis e e e e e et eeatt e s e e e e e et e enaaetbb e e e e e e eeeebe b a e e e e e e e eetbaa i sneaeaeeee e 21
8  METODOLOGIA ...ttt ettt ettt ea e e ene s ereeteeteaee e 25
8.1.  AREA Y PERIODO DE ESTUDIO...ccuuuuiittttuneeettunaeeessneeeessssssssennnssnassssssseeessnseeeesnnnaeaees 25
8.2. METODOLOGIA POR OBJIETIVOS...uuitittutettttteeeettnnseeestnnaessssaaaessessnnsesessnnsesssnsnneeeenns 26
8.2.1. Objetivo 1: Indicadores poblacionales ..o 26
8.2.2.  Objetivo 2: Indicadores de la actividad pesquera —..........coooeeeeieieeinieeeeneeneen. 41
8.2.3.  Objetivo 3: Analisis integrado y modelo de dinanpacdlacional....................... 49
O RESULTADOS ...ttt ettt e e e e e e ettt e et e e e eebsbn e e e e eaeeeeeannes 53
9.1.  INDICADORES POBLACIONALES......ccttttuuuuiiaeetetieetntnnneeeeeeeesssinnnnsssnneeeessessssnnnnneaeeesees 53
9.1.1. Indicadores que miden el impacto de la pesca......c.ccccevvvvevviiriiiiiiiiiiiiiiiiieneene, 53
9.1.2. Indicadores para comprender procesos de dinamiddguional........................ 61
9.1.3.  INAICAdOreS ECOIOQICOS. .. .uuuuruurninniii s e e snnene 72
9.1.4. Indicadores ambientales ..........ccooooiiii i 74
9.1.5. Evaluacion del desempefio de los indicadores paatuav el impacto de la pesca
80
9.2. INDICADORES DE LA ACTIVIDAD PESQUERA. ... cuuiitniitntietiienietteeenereneesnessssennersnerenesans 87
9.2.1. Indicadores teCNICO-OPEraCiONAIES ...........ceeeeemeerereeeriieriieeereeeeeieeeeereeeeeneniee 87
9.3.  ANALISIS INTEGRADO Y MODELO DE DINAMICA POBLACIONAL.....c.cuuuuiieeeeerieerinnnnnaaenns 123
10 ANALISIS DE LOS RESULTADOS .....coeiviiiieieeecieeeteeeee et 281
11 CONCLUSIONES ...ttt ettt e e e e et e e e e e eeenaeeeeeeens 132
12 REFERENCIAS ...ttt eme ettt e e ettt e e e e e e e e e naate e e e e e s s annnennees 134
13 ANEXOS ..ttt e e e e e e e e r et e e e e e s 141
13.1. ANEXO 1: BITACORASDEPESCA ...t e 141
13.2. ANEXO 2: CARACTERISTICASFISICASDE LA FLOTA ..o 145
13.2.1. Caracteristicas de la flota artesanal........coe...eeeeeriiiiiiiiii—. 145
13.2.2. Caracteristicas de la flota industrial ..o, 145
13.3. ANEXO 3: TALLER DEDISCUSION ...ttt 149

13



Departamento de Oceanografia

13.4. ANEXO4: PARAMETRQSDE LA RELACION LONGITUD-PESODE

ANCHOVETAY SARDINA COMUN (FUENTEFIP2006-13)....cccceiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee e 150

13.5. ANEXO5: RESUMEN DE LOS MANUSCRITOS EN PREPARACION......vtuviriirieiieeneeneenns 151
14 BASE DE DA T O S ettt ettt ettt e et r ettt ettt s ettt e et e earen s sasenrensenaernns 153
15 HORAS HOMBRE DEL EQUIPO DE TRABAJO......ccoi e, 155

4 Indice de tablas, figuras y anexos

Tablas
Tabla 1.

Tabla 2.
Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.
Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12

Tabla 13.

14

Pag.

Indicadores para medir el impacto de la pesceesatchoveta y sardina comiin28
en el &rea de estudio.

Indicadores de atributos y procesos poblacionales 29
Fuentes de informacion utilizada para estimaicambres poblacionales y sus 33
puntos de referencia para evaluar el impacto gedaa.

Cruceros de evaluacion acustica y del stock desevinsardina comdn y 34
anchoveta (Fuente: Fondo de Investigacién Pesgugasmco Integrado de
Proyectos).

Evaluacién del desempefio de los indicadores deddiople la pesca sobre las 36
poblaciones de anchoveta y sardina comun en ebéreatudio.

Zonas estadisticas de captura de la zona centaedDhile (Fuente: SERNAP). 43

Abundancia (millones de ejemplares) en el stockaldina comun y anchoveta,54
la que ha sido evaluada en los cruceros acUsteosctutamiento. Norte, se
refiere a la zona comprendida entre la V y VIl Begy Sur a la zona
comprendida entre el sur de la Isla Mocha y Puraara (38°28'S-40°S).
Biomasa (toneladas) en el stock de sardina conaintjoveta, la que ha sido 56
evaluada en los cruceros acusticos de reclutamisorte, se refiere a la zona
comprendida entre la V y VIII Region, y Sur a lmaa@omprendida entre el sur
de la Isla Mocha y Punta Galera (38°28'S-40°S).

Captura (toneladas) de sardina comun y anchoveta flota artesanal e 59
industrial. Norte, se refiere a la zona comprendidze la V y VIII Regién, y

Sur a la zona comprendida entre el sur de la Isleld y Punta Galera
(38°28'S-40°S).

Numero de ejemplares, longitud promedio (L), des@iaestandar (DS), y 62
fraccién juvenil (P) en sardina comun y anchovafe, 2007 (Fuente: FIP 2006-
13).

Estimacién de la talla media de madurez sexyglgara la fracciéon de la 63
poblacion que se distribuye entre el sur de laNklaha y Punta Galera
(38°20'S-40°S). Los parametros de la funcion loggsg y b) fueron estimados
mediante GLM, familia binomial y enlace logit. Et@ estandar de los
parametros se muestra entre paréntesis. El asténidica la significancia de los
parametros, i.e. Pr(>|z]) < 0,05.

Principales estadisticos de los 3000 valores d¢atitard natural obtenidos de 64
cada modelo empirico de estimacién para anchovesadyna comuan por

Cubillos et al. (1998).

Pardmetros de crecimiento de sardina comun, estsmaédiante modelo no- 69
lineal mixto.



Universidad de Concepcion

Tablas

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25
Tabla 26

Tabla 27

Figuras
Figura 1
Figura 2
Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Pag.
Pardmetros de crecimiento de anchoveta, estimaddgnte modelo no-lineal 69
mixto.
Resumen del desempefio de los modelos GAM paraaxgli ciclo estacional 71
de los indicadores reproductivos, utilizando el gm®o variable independiente.
Estimaciones de la tasa de ingestion, tasa de asi@cugastrica y racién diaria 73
de la anchoveta en el stock Norte-Centro de PE&+14°S).

Estimaciones de la razén consumo/biomasa (Q/Bpdibfes para sardina 74
comun y anchoveta de la zona central de Chile.

Porcentaje de captura mensual del total registeadsl 2007 (Fuente: 90
SERNAP).

Composicion de la flota industrial por estrato dpacidad de bodega {que 94
operd sobre sardina comuin y anchoveta.

Desembarque mensual, flota industrial zona centrpagio 2007 (Fuente: 95
Inpesca).

Capturas flota industrial (%) fraccionada por zodapesca y por mes, zona 96
centro-sur, afio 2007.

Esfuerzo de pesca medido como viajes con pesca)(y@8ias fuera de puerto 99
acumulado por mes (DFPTO), por zona de pesca.

Capturas por unidad de esfuerzo por zona de pedeefldta industrial, afio 101
2007 y primer semestre de 2008.

Parametros de la distribucion de frecuencia dadale anchoveta y sardina 102
comun, flota industrial en la zona centro-sur, 2007.

Parametros de la distribucién de frecuencia degalé anchoveta y sardina 105
comun, flota Industrial centro-sur, y primer semesie 2008.

Resumen de los principales parametros registrattaseireas de pesca 113
mensuales de sardina comun y anchoveta, desag®lhdante el afio 2007.
Resumen de los principales parametros registratitzseireas de pesca 121

mensuales de sardina comun y anchoveta, desaawlthdante el afio 2008.

Pag.
Area principal de actividad en la pesqueria deisarcbmun y anchoveta. 26

Zonas estadisticas de captura (Fuente SERNAP).

Cambios interanuales en la abundancia (millonegjataplares) de sardina 55
comun y anchoveta. La zona norte se refiere ahblite la V a VIII Regién, y la
zona sur a la region comprendida entre el sur dgddocha y Punta Galera
(38°28'S-40°S).

Cambios interanuales en la biomasa (toneladaggrdena comun y anchoveta. 56
La zona norte se refiere al litoral de la V a \RBgion, y la zona sur a la regién
comprendida entre el sur de la Isla Mocha y Purtierg (38°28'S-40°S).

Cambios interanuales en la longitud promedjg,( cm) de sardina cominy 57
anchoveta. La zona norte se refiere al litoraled€ b VIII Region, y la zona sur

a la regién comprendida entre el sur Isla Mochant® Galera (38°28'S-40°S).
Cambios interanuales en la fraccion juveRil ) de sardina comdn y 58
anchoveta. La zona norte se refiere al litoralede & VIII Regidn, y la zona sur

a la region comprendida entre el sur de la IslalocPunta Galera (38°28'S-
40°S).

Cambios interanuales en la captura (toneladasardéng comun y anchoveta. L&9
zona norte se refiere al litoral de la Vv a VIII Rag y la zona sur a la region
comprendida entre el sur de la Isla Mocha y Purtierg (38°28'S-40°S).

Cambios interanuales en la razén captura/biomasardea comun y 60

15

43



Departamento de Oceanografia

Figuras Péag.
anchoveta. La zona norte se refiere al litoraledé b VIII Region, y la zona sur
a la regién comprendida entre el sur de la IslalMocPunta Galera (38°28'S-
40°S).

Figura 9 Cambios interanuales en la razon captura/biomadmiglie ambas especies. La61
zona norte se refiere al litoral de la V a VIl Reg y la zona sur a la region
comprendida entre el sur de la Isla Mocha y Puter@ (38°28'S-40°S).

Figura 10  Talla media de madurez sexual de sardina y anch@vela zona sur, 63
comprendida entre el sur de la Isla Mocha y Puter@ (38°20’S-40°S).

Figura 11  Estructura de tallas de sardina comudn en las @ptegistradas durante el 200765
en las zonas norte y sur (Fuente: FIP 2006-13).

Figura 12 Estructura de tallas de anchoveta en las captegistnadas durante el 2007 en 66
las zonas norte y sur (Fuente: FIP 2006-13).

Figura 13  Longitud media y desviacion estandar de cada gnopmal identificado con 67
MIX en los datos de frecuencia de tallas mensiwddesardina comun durante el
2007.

Figura 14  Longitud media y desviacion estandar de cada gnopmal identificado con 67
MIX en los datos de frecuencia de tallas menswddesnchoveta durante el
2007.

Figura 15  Curva de crecimiento de Von Bertalanffy obtenideapa sardina comun, afio 68
2007.

Figura 16  Curva de crecimiento de Von Bertalanffy obtenideapa anchoveta, afio 2007. 70

Figura 17 Estacionalidad del IGS, Factor de Condicion y Proipa de hembras maduras 72
de anchoveta y sardina comun, afio 2007 (Fuents:d&f® 2006-13).

Figura 18  Series de tiempo de anomalias de la temperatueafisugl del mar (34°-35°S, 76
35°-36°S 'y 36°-37°S).

Figura19  Series de tiempo de anomalia de la temperaturafigledel mar (37°-38°S, 76
38°-39°Sy 39°-40°S).

Figura20  Series de tiempo de anomalia de la temperaturafigledel mar (34°-37°Sy 77

37°-40°S).
Figura21  Series de tiempo de transporte de Ekman (34°-388%,36°S y 36°-37°S). 78
Figura22  Series de tiempo de transporte de Ekman (37°-38S39°S y 39°-40°S). 78
Figura23  Series de tiempo de de transporte de Ekman (345-8B7°-40°S). 79
Figura24  Series de tiempo de esfuerzo del viento (34°-38%5;36°S y 36°-37°S). 79
Figura25  Series de tiempo de esfuerzo del viento (37°-388%39°S y 39°-40°S). 80
Figura26  Series de tiempo de esfuerzo del viento (34°-373%°%40°S). 80

Figura 27 Esfuerzo de pesca estdndar medido en viajes coa fasiba), y captura por 81
unidad de esfuerzo promedio anual de sardina cgnainchoveta (abajo), zona
centro-sur (1990-junio de 2008).

Figura28  Relacion entre la biomasa de sardina comun (crec@valuacion acustica) y 82
la CPUE promedio de sardina comuin y anchoveta (Z20TB).

Figura29  Relacion entre la abundancia conjunta de sardimalog anchoveta (cruceros 83
de evaluacién acustica) y el esfuerzo de pesceaidgeel afio anterior. Los
ndmero indican afos.

Figura30  Relacion entre la biomasa conjunta de sardina conainthoveta (cruceros de 84
evaluacion acustica) y el esfuerzo de pesca efetidfio anterior. Los nimero
indican afos.

Figura31  Cambios en la longitud promedio de sardina y anetaogn la fraccion de la 85
poblacién que se distribuye desde el sur de laMsleha hasta Punta Galera
(38°20'S-40°S).

16



Universidad de Concepcion

Figuras Péag.
Figura 32 Razon captura:biomasa de sardina y anchovetazeméasur. 86
Figura 33  Razo6n captura:biomasa de sardina y anchovetaytstatelacion con el esfuerzo86
de pesca estandar (2000-2007).
Figura 34 Distribucién de la flota artesanal de cerco coivatzd durante el afio 2007 88
Figura35  Dimension de Eslora, Manga y Puntal en las embenoes artesanales 89
participantes en la pesqueria de sardina y anchaeante el afio 2007. Zona
Norte (VIII regién) y Zona Sur (XIV regién)

Figura 36 Desembarque de la flota artesanal en la zona esatrde Chile, afio2007 89
(Fuente: SERNAP).

Figura 37 Desembarque artesanal de sardina y anchovetaaéio €007 (Fuente: 90
SERNAP).

Figura 38  Fraccion de los viajes de pesca realizados dulaméenporada extractiva 2007. 91
A) Zona norte, y B) Zona sur.

Figura39  Captura por unidad de esfuerzo (cpue), donde ladaek® esfuerzo se 92
centro en viajes con pesca mensuales.

Figura 40  Distribucion de los laces de pesca artesanalestragos en la zona norte 93
durante el afio 2007.

Figura 41  Distribucion de los laces de pesca artesanal radiss$ en la zona sur durante el94
afio 2007.

Figura 42 Numero de viajes con pesca realizados por la iihmlastrial zona centro-sur, an®7
2007 y primer semestre de 2008.

Figura 43  Dias fuera de puerto (DFPTO), estimados como:@pedio mensual y b) 98
acumulado mensual. Flota industrial centro-sur, 2508¥ y primer semestre de
2008.

Figura 44  Capturas por unidad de esfuerzo (CPUE), estimaddsamte dos medidas de 100
esfuerzo: CPUE 1 (Capturas/ VCP) y CPUE 2 (CaptiDfeRTO).

Figura 45  Distribucion de frecuencia de tallas de anchovietpuierda) y sardina comun 102
(derecha), zona centro sur, flota industrial afi@r720

Figura46  Estructura de tallas de anchoveta y sardina comdi zona centro sur, 104
separadas por sector, afio 2007.

Figura 47 Distribucion de frecuencia de tallas de anchovetargina comun, zona centro 105
sur, Flota industrial afio 2008.

Figura 48  Estructura de tallas de anchoveta y sardina camnda zona centro sur, 106
separado por sector, afio 2008.

Figura 49  Distribucion espacial de los lances de pesca \siz por la flota de cerco de a07
Octava Region dedicada a la captura de sardinahoaata, durante el primer y
segundo semestre del 2007.

Figura50  Dia virtual, en una escala mensual de los lancggsiea de sardina cominy 108
anchoveta, generado para los meses de mayor actipesquera de la flota
industrial de cerco.

Figura51  Proporcion mensual de la distribucion batimétriedod cardimenes de sardinal09
comln y Anchoveta, por estrato de profundidad,renascala mensual,
registrados antes de ser capturados en los largessda de la flota industrial de
cerco.

Figura 52 Rumbo mensual de los cardimenes de sardina comdchpveta, registrados 110
antes de su captura por la flota industrial deaerc

Figura53  Frecuencia de capturas por lance de sardina corafinhoveta por estrato, 111
registradas a partir de los lances de pesca rdafizzor la flota industrial de
cerco.

Figura54  Area de pesca industrial de sardina comin y arathpvegistrada durante el afio 112

17



Departamento de Oceanografia

Figuras

Figura 55

Figura 56

Figura 57

Figura 58

Figura 59
Figura 60
Figura 61

Figura 62

Figura 63
Figura 64

Figura 65

Figura 66

Anexos
Anexo 1
Anexo 2
Anexo 3
Anexo 4

18

Pag.
2007.
Rendimiento espacial (REAP = captura total zonpedea / superficie total areal14
de pesca) de pesca y rendimiento nominal (RNAPptuca total zona de pesca/
capacidad de bodega total area de pesca) registeadas areas de pesca
industrial de sardina comun y anchoveta, desadadlalurante el afio 2007.
Distribucion espacial de los lances de pesca s por la flota de cerco de lal15
Octava Region dedicada a la captura de sardinarcgraachoveta, durante el
primer semestre del 2008.
Dia virtual, en una escala mensual de los lanceesea de sardina cominy 116
anchoveta, realizados por la flota industrial deaele la Octava Region durante
el primer semestre de 2008.
Frecuencia mensual de la distribucién batimétreetod cardimenes de sardinall?
comin y Anchoveta, capturados en los lances dapesda flota industrial de
cerco de la Octava Region, durante el primer semdst 2008.
Rumbo mensual de los cardimenes de sardina comdchpveta, registrados 118
antes de su captura por la flota industrial deaerc
Captura mensual de sardina comudn y anchoveta pat®gegistradas a partir 119
de los lances de pesca realizados por la flotsstridude cerco.
Area de pesca industrial de sardina comun y amthpregistrada durante el afft20
2008.
Rendimiento espacial (REAP = captura total zonpedea / superficie total areal22
de pesca) de pesca y rendimiento nominal (RNAPptuca total zona de pesca /
capacidad de bodega total area de pesca) registeadas areas de pesca
industrial de sardina comun y anchoveta, desadadlalurante el afio 2008.
Distribucién de la abundancia huevos de sardinaicafinuevos por 0,05 en 125
la zona centro-sur de Chile (Fuente: FIP 2007-06).
Distribucién de la abundancia huevos de anchovetevps por 0,05 fh enla 126
zona centro-sur de Chile (Fuente: FIP 2007-06).
Esquema temporal de la distribucion de reclutadi@slen diferentes estados d&29
madurez, y probables zonas de prerreclutas. Lelsafieindican probables grados
de conectividad asociados con natacion activa giada por corrientes.
Diagrama del desarrollo de la pesqueria de saodimaiin y anchoveta en la zonk33
centro-sur; Procesos de feedback en la determmad® los indicadores
seleccionados.

Pag.
Bitacoras de Pesca 141
Caracteristicas fisicas de la flota 145
Taller de discusién 146

Parametros de la relacion longitud-peso de anchagvsardina comudn (Fuente 147
FIP 2006-13).



Universidad de Concepcion

5 Objetivo general

Identificar y establecer indicadores de la dinangpoalacional y de la flota pesquera que opera sobre

sardina comun y anchoveta en la IX y X Regiones.

6 Objetivos especificos

6.1. Identificar indicadores de la dinamica poldaei de sardina comin y anchoveta en el area de

estudio, orientados a la evaluacién y manejo deoamgrursos.

6.2. Conocer la dinamica espacio-temporal de ta flesquera que opera sobre sardina comun y

anchoveta en el area de estudio, sobre la baselidadores operacionales.

6.3. Realizar un analisis integrado de los indicasigobre la base de una propuesta de modelo de

dindmica poblacional, con aplicacién para la eva@tirade stock y manejo de la pesqueria.

7 Antecedentes

La sardina comunSgrangomera bentincky anchovetaEngraulis ringensson peces pelagicos pequefios
de gran importancia pesquera para una flota industrotra artesanal de cerco que opera en la zona
centro-sur de Chile, con Talcahuano y Corral cow® principales centros de desembarque. Ambas
especies se caracterizan por su fuerte distribuznétera, por presentar un corto ciclo de vida,tcema
cuatro afios de longevidad, rapido crecimiento,aglatasa de mortalidad natural, por formar cardésen
altamente densos, y por ser especies marcadanmgltenciadas por factores ambientales (bidticos y
abidticos) en todas las etapas de su ciclo wtafi€zet al 1992 Cubillos y Arancibia 1993Cubillos et

al. 1998aCubilloset al 2001, Cubillos y Arcos 200

En la zona centro-sur, la pesqueria se desarrstiicienalmente con capturas fuertemente dependiente
del pulso de reclutamiento anual, proceso que giem@currir entre noviembre y enero de cada afio y
representado por peces de cuatro a cinco mesetadeydongitud modal centrada entre los 6 y 7 cm de
longitud total Cubilloset al 1998a, 2001
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La evaluacién del reclutamiento anual de los stalkeinchoveta y sardina comun se realiza desde 1999
mediante el método acusticBdstilloet al 2000, 2001, 2002a, 2004nétodo que también fue aplicado
en el 2001 para evaluar la biomasa del stock dasev@astillo et al 2002h. A su vez, el stock
desovante ha sido evaluado a contar del 2002, digtmdose hasta el 200Tubillos et al 2006
http://www.fip.cl). Por otra parte, la evaluaciée stock de los peldgicos pequefios en la zona esumtro

de Chile, se basa en la aplicacion de modelosrdenica edad-estructurad@dticaet al 2007 y talla-

estructuradosQubilloset al. 2002, y estadisticos de captura a la edad por IFOR&}€s, com. pers.).

Actualmente la principal actividad operacional solmbos recursos se efectla por parte de la flota
artesanal, seguida de una actividad industrialtgugenido decayendo desde el afio 2001, posiblemente
debido a la aplicacién de la Ley de Capturas Magipm Armador, la cual generé un reordenamiento de
la flota industrial llegando en la actualidad arepecon alrededor de 26 naves al afio y excluyendo s
operacion al interior de las 5 millas nauticasaledsta. Por su parte la flota artesanal ha inarede su
participacién de naves en operacion, tanto en niie@no en tonelaje, tal es asi, que durante e2a@6

se constatd una participacion operacional en estiaidad extractiva del 93% para embarcaciones

artesanales y solo un 7% para las naves industifigz y Vargas 2007

La mayor proporcién de la captura de ambas espseitmyra durante el primer semestre del afio, éo qu
esta asociado con la alta estacionalidad en ladalmara y disponibilidad del recurs@ubillos et al
2002. La unidad de pesqueria de anchoveta y sardinaimoesta siendo administrada a través del
establecimiento de una cuota anual de capturansebtégimen de Limite Maximo de Captura por
Armador para el sector industrial y segun el Régimetesanal de Extraccion en el caso del sector
artesanal. Ambos recursos se encuentra declaradusrea explotacion desde el afio 2000 bajo la dnida
de pesqueria comprendida entre la V-X Regionesuaitiente la pesqueria de estos recursos se
encuentran bajo un régimen de acceso cerrado pav@$ armadores industriales con vigencia de un afio
desde julio del 2006, segun estipula el DecretonfEx&® 922/06, a su vez mediante Resolucion N°
2126/06 queda suspendido temporalmente nuevaspciscies en los registros artesanales categoria
pescador artesanal en las unidades de pesquesdadilea comuin y anchoveta desde la V a la X Regione
Otras medidas de regulacion son el establecimidataos vedas bioldgicas, una asociada al proceso
reproductivo y la otra al proceso de reclutamiefg@@mbas especies. La veda reproductiva fue esidédole
por el D.S. N° 115/98 desde el 21 de julio hastlale agosto. Sin embargo, en los afios 2005 y 2006
veda reproductiva se extendio hasta el 20 de seiptee (D.Ex. N° 1051, 31 Agosto 2005) en atencion a
gue ciertos indicadores reproductivos macroscémed@alaban una actividad de desove mas prolongada o
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bien retrasada. La veda de reclutamiento abarcdedels10 diciembre hasta el 7 de febrero del afio
préximo (SUBPESCA 2006

7.1.1. Presentacién del proyecto

Varios aspectos de caracter biologico-pesquereaetes de la fraccién poblacional de sardina cognin
anchoveta a la que accede tanto la flota industoi@o artesanal entre la IX y X Region, no han sy

bien documentados, estudiados y analizados. Tapsects dicen relacion principalmente con los
procesos de dinamica poblacional que determinabuadancia de los recursos, y aquellos relatias a
operacion de la flota que accede a ellos. Al camaidque en la explotacién de estos peces pelagicos
pequefios la distribucion del esfuerzo de pescatrauan fuerte deshalance espacial, con una mayor
concentracion de la flota artesanal en la RegidrBéwhio, existe la posibilidad de que los indicado
biol6gico-pesqueros provenientes de la IX y X Regié coincidan del todo con aquellos obtenidosasn |

zonas de pesca que se distribuyen al norte deb@elfArauco (37°10'S).

El presente proyecto propone determinar, analizagstablecer indicadores de caracter ecoldgico-
poblacionales de la fraccidn de la poblacion ddisary anchoveta que se distribuye frente al litdeala
IX, XIV y X Regién, asi como de la dinamica dellatd que realiza explotacion de estas especiestan e

regiones. Los indicadores que se proponen tieesrptopdsitos en este proyecto:

a) evaluar el impacto de la pesca sobre las paiiasien el area de estudio,
b) comprender la dinamica de las poblaciones eninés espacio-temporales en sus atributos bas&os d
crecimiento y reproduccion; y,

¢) evaluar la intencionalidad de pesca actual gnmél sobre las poblaciones en el area de estudio.

Una vez realizada la evaluacién de los indicadprepuestos, se procederd al andlisis integradaude s
interpretacion en el contexto de un modelo de dicgmpoblacional general que incluira la fracciénlale

poblacion explotada al norte del Golfo de Arau@nyaguas interiores de la X Region.

7.2. Indicadores

En la actualidad hay gran interés y énfasis erselde los indicadores relacionados con el ambigete
manejo de los recursos naturalekfgeet al 2009, ya que permiten ilustrar el estado presenteode |
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recursos en relacion al estado histérico, y evadadiales tempranas de cambio en la dinamica de los
stocks y reconocimiento de los factores que lostafieHalliday et al. 2007)). Link et al (2002) sostienen

gue un desafio importante radica en el desarrellorierios de manejo, bases teoricas y su acéptaa

gue esto permitira, a los manejadores de las pdagug a otros agentes involucrados, estar mas
informados del estado del ecosistema global yslevaluaciones de las pesquerias, desde una pgarmgpec
holistica.Caddy (2004)sefiala que el uso de indicadores y puntos deergfi@ en los procedimientos de
manejo y en el desempefio del sistema es esereigilieypermite el seguimiento y control a travéprde
acuerdo entre los agentes involucrados en lassratgadecision. En particular, cuando el sistema se
aproxima a los limites. Si el umbral es excedidalesafio es establecer reglas de control que aIMI
acciones de manejo particularésnk 2005. De acuerdo cofsarciaet al (2000) los indicadores son

definidos como variables, referencias o indicesrdfeEnémeno.

Generalmente se alcanza una buena cobertura a ttada seleccion de los componentes y atribut@s ma
representativos del ecosistema o unidad de pesguerique los conocimientos y los recursos siempre
pueden ser limitados para alcanzar una coberturgpremsiva de todos los procesos al interior del
ecosistema Shin et al 2005. Por otro lado, cuando los atributos no pueden disectamente

cuantificados, los indicadores pueden actuar cgnaxy” en esta laborHultonet al 2004a,l.

En el ambito del manejo pesquero, varios trabagdan realizado con el propdsito de establecer
caracteristicas deseables de los indicadoresselsecionados3arciaet al 200Q ICES 2001, 200Rice
2003 Rice y Rochet 2005 Sin embargo, estos trabajos se han centradoajeremte en caracteristicas
del estado de los indicadores. Por ejemf@arcia y Staples (200@stablecieron ciertas caracteristicas
“ideales” para indicadores en un rango ecoldgiamiat y econdmico en términos de su alcance,
importancia politica, exactitud y precision, valideientifica, base consensual, fundamentacion | lega
(formal), documentacion adecuada, especificidad ltitiensionalidad, resolucién geografica y
viabilidad técnica.Rice y Rochet (2005propusieron caracteristicas de indicadores parmariejo
pesquero desde el punto de vista de su concrdmiér, tedrica, conciencia publica, costos, mediatasd
histéricos, sensibilidad, y especificidad. Talesacteristicas ya estan siendo asumidas en el (C&H,,
2005)

De esta manera, la necesidad de desarrollar undacde indicadores para apoyar la toma de dec&ion
el manejo pesquero es prioritaria y reconocfgar¢ia y Staples 20pCel progreso en este sentido ha sido
limitado debido a que los expertos que trabajamsa problematica no han llegado a un consenso de

cémo tales indicadores pueden ser utilizados emahejo pesquero, es asi como, actualmente sergopo
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gue los indicadores pueden servir de guia paraekjo de las actividades de pesca que conducem o0 s
mas probable de conducir a, impactos insostenidfegomponentes del ecosistema y sus atributos
(Jennings 2005

Para aplicar una metodologia basada en indicadeeesequiere identificar claramente los objetives d
manejo con el objeto de definir los indicadoresugitps de referencia bio-pesqueros, econémica wlsoci
tal que permitan hacer luego un seguimiento resddbgro de los mismos. En el marco de la neeésid
del desarrollo sostenible de la pesca&A®D (1999)propone una serie de orientaciones sobre la ferma
gue se pueden elaborar y utilizar indicadores dgadollo pesquero sostenible. Tales orientacitaren

el propésito de estimular el uso de indicadoresccammedio para construir un conocimiento compartid
mas solido de lo que constituye el desarrollo ecoatexto del sector pesquero y proporcionar uria gu
para la elaboracion, utilizacién, evaluaciéon vy fimacion de indicadores, teniendo en cuenta sus
dimensiones ecolégicas, econdmicas, sociales iugishales. Asimismo, en el documento se describe
cémo elaborar y utilizar un sistema de refereneldgsarrollo sostenible como un enfoque coherente
para seleccionar los indicadores, los puntos dearfia y el marco dentro del cual utilizarlos, @sho

las técnicas para su visualizacién, comunicaciaotificacion. En este contexto, la FAO definlgetivq
como la finalidad que ha de alcanzarse dentro deptincipios generales del desarrollo sostenible;
indicador, como el valor cuantitativo o cualitativo, unaighte, o un indice relacionado con un criterio,
teniendo como finalidad el mejoramiento de la coicarion, transparencia, eficacia y rendiciéon de
cuentas en la ordenacién de los recursos natugatetanto,punto de referenciaes definido como aquél
nivel que indica una situacién concreta de un aulic de la pesca correspondiente a una situacion

considerada deseable o indeseable y que exigecuiten anmediata.

Las orientaciones de la FAO son amplias y estaadaasen el desarrollo sostenible, y podrian aglcar
diferentes niveles, desde una pesqueria indivigasta el ambito mundial. No obstante, en el cootdst

los Términos Basicos de Referencia del presentgepto, lo que se esta solicitando es considerar un
conjunto de indicadores orientados a evaluar ehatgpde la pesca e incrementar el conocimient@de |
dindmica poblacional de sardina comun y anchovettérado en el componente biolégico-ecolégico y de

la actividad pesquera.

En el contexto del manejo pesquero, tanto monoédggecomo en aquel basado en el ecosistema, la
necesidad de evaluar el impacto de la pesca sechamientado notablemente en los Ultimos aFiasl (
1999, Rice 2000, Link 2005y en particular para medir el impacto de la pesobre diferentes

componentes del ecosistema. En este contexto,svamiticadores han sido propuestos para medir los
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impactos directos como indirectos de la pestiag 2000 Rochet y Trenkel 2003 en varios niveles
desde poblaciones a ecosistem@addy y Mahon 19955arcia y Staples 20D0Sin embargo, varias de
estas propuestas han estado basadas en considesaeioricas.

En este proyecto se pondra énfasis en la comparad@ desempefio de algunos indicadores
poblacionales y de la actividad pesquera, seleadms en funcién de la informacién disponible, y
aplicados solamente a la fraccion de la poblac#satdina y anchoveta que se distribuye frentitoahl

de la IX y X Region (y actual Region de los Riosy)X Aunque la disponibilidad de datos podria adent

en contra de la conformacién de series de tiemmmada el establecimiento de un sistema de diagnosis
basado en indicadores no puede esperar ya qudtdadfa informacion o de poner la informacién
disponible en un contexto adecuado es un ejemplootide muchas situaciones a las que se ven

enfrentados cientificos y administradores de |gpesa.

La metodologia general consistira basicamente aallagpropuesta pdfrenkel y Rochet (2003y que
consiste en determinar puntos de referencia quéapuser blancos o limites que expresaran la higotes
nula de un sistema afectado por la pesca. La ndedimiantitativa del indicador se contrasta con la
hipétesis nula para evaluar su desempefio, detandonsi el indicador esta por encima o por debajo de
punto de referencia. Los indicadores y puntos flerarcia que se estableceran estan orientados a la

deteccién de cambios que podrian ser causadoa pesta a nivel poblacional.

Se destaca que para varios indicadores no exisfgct®s tedricos que permitan identificar niveles d
referencia con los cuales contrastarlos, ni enitérsndel rango de valores aceptablRsdhet y Trenkel
2003. En este contexto, algunos de los indicadoreslgrueser evaluados en su desempefio temporal,
cuyos cambios en el tiempo podrian indicar el irtgpde la pesca. Tales cambios, podrian correlacgena
con indicadores mas directos de la pesca, por tgempesfuerzo de pesca versus la tasa de marthalid

por pesca.

El desarrollo de este proyecto conducira a la detercion de indicadores bioldgico-pesqueros que
estardn orientados a: i) medir el impacto de lagds) medir la intencionalidad de pesca de Isgavios;

y iii) comprender la dinamica poblacional de amkapecies en toda la zona centro-sur de Chile. Se
sugiere un esquema de trabajo que ponga énfasiscamectividad entre las diferentes fraccionesade
poblacién en el area de la unidad de pesqueria &zt enfoque metodoldgico surgen los siguientes
interrogantes:
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a) ¢Qué indicadores poblacionales basicos, facibmeredibles y comprensibles, permiten evaluar el
impacto de la pesca?

b) ¢ Qué indicadores ecolégico-poblacionales soesagims para comprender la dinamica del recurso?

c) ¢Cual es el disefio apropiado para el seguimiatestos indicadores y que requerimientos técnicos
deben ser aplicados en su obtencion?

d) ¢Es posible generar un esquema de dinamicaqumidd que integre las unidades de pesqueria, e
incorpore los principales indicadores de dinamicdogla el area de distribucion del recurso, y qee a
vez estos posean interpretacion bioldgica congestern parsimonia con la contribucién de las difegs

fracciones poblacionales?

Con este enfoque de trabajo se podran entregdtadssi que permitan a las autoridades que admnanistr
estos recursos pesqueros, contar con indicadotdscpanales y de la pesqueria en un contexto amgplio

sustentado en un modelo de dinamica poblacionestibes peces pelagicos pequefios.

8 Metodologia
8.1. Areay periodo de estudio

El area de estudio cubrira principalmente la IX yegiones, incluyendo las aguas interiores de JaekK
litoral frente a la actual Region de los Rios (XI®)n embargo, y de acuerdo a los términos basieos
referencia, se debe tener en cuenta toda el arepatacion de las flotas (artesanal e industria§ q
operan sobre los recursos sardina comin y anchoegtdecir, debe integrarse a la problemética de
estudio la zona de mayores capturas de esta espeeiese concentra al norte del Golfo de Arauco y

principalmente frente al litoral de la VIII regidRigura 1).
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Figura 1. Area principal de actividad en la pesqueria déisa comdn y anchoveta.

8.2. Metodologia por objetivos
8.2.1. Objetivo 1: Indicadores poblacionales
Revision bibliografica

Se realizé una revisién bibliogréafica de indicadode dinamica poblacional, que ha permitido vigaali
posibles esquemas de utilidad para la comprens@®ragpectos de dindmica de sardina comun y
anchoveta, asi como para establecer el disefio de@siado para el seguimiento de los indicadores, y |

elaboracion de un sistema de diagnosis.

La busqueda de informacion sobre indicadores ddinamica poblacional de pequefios pelagicos se

realizé en revistas de corriente principal, infosniécnicos de Subsecretaria de Pesca, e infornadedi
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de proyectos de investigacion. La literatura paldac en revistas de corriente principal se consalté
través del portal de la biblioteca de la Univerdida Concepcion (http://www.bib.udec.cl), que péemi
acceder a busqueda bibliografica electrénica. fate, corresponde a aquella sustentada en Gtsdli

de material bibliografico a investigadores intefonales, talleres de trabajo, y cualquier fuenteiasla a
Grupos de Trabajo, al interior de por ejemplo 8y FAO. En el caso chileno, se ha consultado los
informes finales de proyectos orientados a la exadun acUstica y del stock desovante, cuyos datbsus

solicitado a la Secretaria Ejecutiva del Fondondedtigacion Pesquera (http://www.fip.cl).

La informacién fue resumida en términos de busquaedadicadores, segln los siguientes aspectos:

a) Bioldgicos (p.e. aspectos reproductivos, reotigato, crecimiento, mortalidad, migraciones, bisaa
total, biomasa desovante).

b) Factores ambientales (p.e. temperatura, indiessirgencia, cambios estacionales y espaciales).

c¢) Ecologicos (p.e. relaciones troficas, uso deth@ilcompetencia, prelacion, distribucion latinali y
costa-océano).

d) Flota pesquera (p.e. coeficiente de capturaullidstacionalidad, artes de pesca, tecnologia)

Indicadores para medir el impacto de la pesca solaepoblaciones

Los indicadores poblacionales seleccionados paddirrekimpacto de la pesca sobre la fraccion de la
poblacién de anchoveta y sardina comun, se resem&@tabla 1. Estos dicen relacion con;

a) Nivel de la abundancia o biomasalLa abundancia y biomasa poblacional constituyevariable
de estado, no observable directamente. En estextontndices de abundancia relativa podrian
ser utilizados para conocer el nivel de la abunidaee relacion con niveles histéricos. El nivel
promedio, valor minimo y maximo, en una ventanaieepo definida puede ser identificada
como puntos de referencia validos. El desempefiondelador, una vez definida la referencia,
puede ser evaluada en términos de las desviadiesigscto de dicho nivel.

b) Longitud promedio en la captura y en la poblaciénEl impacto de la pesca usualmente se ve
reflejada en la estructura de tallas de una pdlacuando la pesca es intensiva, la abundancia
de los peces mas grande disminuye provocando wwmaindicion de la longitud promedio. La
longitud promedio deberia estar por sobre la tidlgprimera madurez sexualf, con el objeto
de que los individuos de una cohorte tengan unacehde reproducirse.
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Tabla 1. Indicadores para medir el impacto de la pesceesafichoveta y sardina comudn en el area de

estudio.
Indicador Definicion  Informacién Modelo Estimador y varianza
requerida
N(t) 6 Abundancia N(t), 6 B(t) Evaluacion por cruceroDependiente del disefio de los cruceros de
B(t) 0 biomasa 0 abundancia relativa evaluacion
total
L Longitud —_1L O R s
promedio L=c2lG L=gzlG VL] = lzzllcl (,-L)’/c
de la
captura
T Longitud N, (1) — 1L ~ [N L N
L pop oromedio Cop = 2N Co = 5N V] = 2N = C)?/N
en la
poblacién
Z Mortalidad N (t),K,  N(t)=exp(a-2zAt()) GLM: log-link, cona? proporcional g
total L
F/z Tasa de C. N, F®O=CO/N® F(t) =C(t)/ N(Y)
explotacion - -
P V[F(t)]‘V[QD]/ NY*+ QXY Oy Wt
P Proporcion Sc Cw. .. o
3. pop de juveniles J()_¢ J()_E @, SVIPl=qy Ba- P)
en las co (1)
capturas
P Proporcion N (t Ly
TP%®  de juveniles /() _ENO (® B(H=E Z VP, ol = NP, ol = Py ) ©
en |a J, pop( ) N(t) ' N()
poblacion GLM: logit-link, binomial

c) Proporcién de juveniles en la captura y en la pobtadn: Este indicador puede estar
correlacionado con la magnitud del reclutamientm@dambién con el impacto de la pesca.
Cuando la pesca es intensa puede producir unailjaeeion severa en las poblaciones. Este
indicador no tiene un punto de referencia, perondaaes analizado en el tiempo podria
correlacionarse con el esfuerzo de pesca o casdareexplotacion con el objeto de evaluar si el
incremento se debe al impacto de la pesca o a d¢mitad del reclutamiento. Su estimacién es
simple, aunque es preferible utilizar modelos lieeageneralizados con estructura de error
binomial y enlace logit (o probit) si los datosgimales estan disponibles.

d) Tasa de explotacionlLa mortalidad por pesca se mide a partir de juca total y la abundancia
poblacional. Este indicador por lo tanto se estampartir de la captura lograda por la flota y
estimadores de la abundancia poblacional. El pdat@ferencia limite es F/Z = 0.5.

e) Mortalidad total : La tasa de mortalidad total mide el impacto dpdaca directamente, y puede
ser medida a través del seguimiento de la aburalaeclas cohortes en el tiempo ya sea basada
en datos de edad o de longitudes. Datos provesiel#ecruceros de evaluaciéon son adecuados

para cuantificar un indicador. El punto de referationite debe basarse en un modelo steady-state
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(Z*) obtenido a partir de la longitud de primeradueez sexual y la longitud de primera captura
(Die y Caddy 199y

Indicadores para comprender procesos de la dinanpodlacional

Los indicadores poblacionales seleccionados parp@nder la dinamica de la poblacién en sus aspecto
basicos de reproduccién y crecimiento de la fraccié la poblacion de anchoveta y sardina comdn se
resumen en |&abla 2. Estos dicen relacion con:

a) Talla de primera madurez sexual Definida como la probabilidad de que el 50% dehambras
en la poblacién estén maduras. Es un indicadopgede ser utilizado como punto de referencia
poblacional para medir el impacto de la pesca. ifarinacién basica la constituye datos
biolégicos consistentes en estadios de madureakemcroscopicos.

b) Tasa de mortalidad natural Mide la fraccion de individuos que muere por eaudistintas a la
pesca, es un parametro vital correlacionado cars giarametros de historia de vida como los
parametros de crecimiento en longitiRhq@ly 198)0. Es un parametro que puede ser utilizado

como punto de referencia limite para la tasa deotagon.

Tabla 2. Indicadores de atributos y procesos poblacionales

Indicador Definicion Informacion  Modelo Estimador y varianza
requerida
Lm Talla de primera madurez Madurez a la P() = 1 L,=alb
sexual talla 1+exp@h Bootsrap 6 GLM con
familia binomial y
enlace logit
M Tasa de mortalidad natural K, L, Pauly (1980) Cubillos et al. (1999a)
G(L) Tasa de crecimiento en K, Lo; RLP B [ gy J Roa y Tapia (1998)
. G(L=K| L,
longitud 2L, -L)
FC Factor de condicién RLP FC=P/
IGS Indice reproductivo Peso ovario, IGS= PO/( PT- PQx100

peso total de
los individuos
RLP Relacién longitud-peso Peso y longitudpT = g1*
de los
individuos

c) Tasa de crecimiento Mide el crecimiento somatico de los individuosequomponen la
poblacién. Su estimacion se basa en los parameégosrecimiento en longitud y peso, en
particular la relacion longitud-peso (RLP). La tafa crecimiento puede presentar variaciones

estacionales e interanuales, las cuales impactamolduccion y el rendimiento pesquero. La

29



Departamento de Oceanografia

ecuacion que se propone permite evaluar la taseedamiento entre dos longituddRda y Tapia
1998, cuyos limites pueden representar la tasa dantieeto de juveniles entre la talla de
reclutamiento y la talla de primera madurez sexc@aio también la tasa de crecimiento de los
adultos entre la talla de primera madurez y la taldxima en las capturas.

d) Factor de condicién Es un indicador que se utiliza para evaluar &ldesde bienestar de los
individuos de la poblacion. Su estimacion se basdatos de longitud y peso provenientes de
muestreos bioldgicos especificos. El factor de widwl puede presentar variaciones estacionales
e interanuales. En la escala estacional relaciocanlda estrategia de almacenamiento de energia,
y en la escala interanual puede ser densidad-deme@do correlacionado con ciclos de
produccion de alimento.

e) Indice gonadosomatico Es un indicador que mide la actividad reprodactie los individuos
que componen una poblaciég Vlaming et al 1982, con valores minimos indicando
generalmente reposo reproductivo y maximos indicgretiodo reproductivo. Fluctla estacional

e interanualmente, y permite identificar la estac&productiva.

Entre otros aspectos, la relacion longitud-pesoP)REonstituye informacion que a través de sus
parametros permite evaluar la isometria del crexgitniy su relacion con el factor de condicién. idas
un indicador, la RLP constituye una relacién opera utilizada mas bien para el calculo de indiced
basados en unidades de peso (p.e. peso prometfitada), y transformaciones de ndmero a biomasa.

Indicadores ambientales

Con el objeto de comprender el comportamiento slénidicadores de dindmica poblacional, una serie de
indicadores ambientales es factible de medir coob@to que puedan servir de una base explicativa,
principalmente en términos de los indicadores yapatros contenidos en ld®ablas 1y 2. En este
contexto, se obtendra:

a) Temperatura superficial del mar (TSM)
b) Campo de viento superficial

Para la construccion de las series temporales aaalfas de la temperatura y viento (IRI/LDEO Clienat
Data Library (IGOSShttp://ingrid.ldeo.columbia.edutde 1° x 1° de resolucion; ERS y QUIKSCAT,
ftp.ifremer.fr, ftp://ftp.ssmi.com/), el area detwdio se estratifico en seis areas : 34°-35°S388S, 36°-

30



Universidad de Concepcion

37°S, 37°-38°S, 38°-39°S y 39°-40°S y ademas dgiomes (34°-37°S y 37°-40°S) que representan las
zonas norte y sur. Las series de tiempo cubreredsseto de 1992 hasta diciembre de 2007.

Para las series de anomalia de la temperaturanselem una distancia de 60 millas nauticas destac

para cada una de las subareas descritas. A caalasdrextrajo la media de los datos de anomalia de
temperatura de imagenes mensuales, de esta $ermlatuvo seis series temporales con informacién de
anomalia de la temperatura superficial de mar, adete dos series temporales correspondientes a las

macro areas.

Para las series de viento se utilizé el product8-£Rle MWF (Mean Wind Product). Este producto tiene
una resolucién espacial de 1° x 1° grado, y ur@uei$n temporal de una semana. A su vez, losagen
de QuikScat tiene una resolucién espacial de &Zb25 ° grados, y una resolucion temporal de an di
Para la construccion de las series se utilizd stgomas cercano a la costa de los vientos de ERS. P
ello, el primer paso fue igualar la resolucién esgaentre ambas imagenes. Se trato de llevar la
resolucién espacial de ERS-2 a la resolucion deAJS@ediante interpolacion geoespacial utilizando el
método de interpolacién de kriging, previamentestajudo el variograma seleccionado para cada imagen.
También se utilizé dos tipos interpolaciones adiales para comparacion: Interpolacién lineal en dos
dimensiones y mapeo objetivo. Para la interpoladitiging dado que la varianza del error de la
interpolacion fue demasiado alta, se opt6 intamplal imagen satelital de QSCAT a la resoluciéraeisp

de ERS-2. Para cada imagen, se ajusté un variogilapendiendo de la distribucion de la curva. Esta
curva entreg6 los parametros del ajuste que luagoufilizado en la interpolacion kriging. Para la
interpolacion Kriging y el mapeo objetivo se utilinn radio de bisqueda de 50 km, es decir, do®gunt
alrededor del punto que se quiere interpolar. Cste €ambio de resolucion se logro disminuir

considerablemente la varianza del error.
Esfuerzo del viento y transporte zonal de Ekman

En el calculo del esfuerzo del viento, se utilit@lgoritmo delLarge y Pond (1981l transporte zonal

de Ekman se utilizé la componente meridional dielexzo del viento, i.e.

UEkman= Ty
fo

dondef es el parametro de Coriolis, ife= 2asin(LAT), dondep es la densidad del agua de mar

(1025 kg®) y Ty es el componente meridional del forzamiento detd.

31



Departamento de Oceanografia

Indicadores ecoldgicos

En el contexto de los indicadores ecoldgicos, @gacemo relevante la determinacién de los sigusente

a) Racion diaria (Ry): Es una tasa que mide la tasa de incorporacidalioiento por dia de una
poblacion.

b) Razon consumo-biomasa (Q/B)es una tasa que mide el consumo por unidad deals@ Su
estimacion radica en el andlisis del contenidonestal y su dindmica temporal dentro de un dia,
siendo calculado a partir de la racion digeéa capita

¢) Nivel Trofico (NT): es un indicador de la posicion tréfica de la poldn en el ecosistema. Se
mide en términos de la composicion del alimento.

d) Razoén produccidn-biomasa (P/B)razén entre la produccion y la biomasa. En coodés

steady-state es proporcional a la tasa de morthiatal.

Estos indicadores son de utilidad en un contextopewativo ya sea con la misma especie en otraszona
como con otras especies. A su vez, constituyerrm#oion basica que permite alimentar modelos de
balance de masa como ECOPATEh(istensen y Pauly 1992Para los propdésitos de este informe, los

indicadores que se reportan fueron obtenidos litedatura cientifica.

Obtencion y procesamiento de la informacion

Segun los Términos Basicos de Referencia, el cimspibdra analizar los indicadores sobre la base de
informacion existente en el Fondo de Investigaéésquera y la propia que generara el estudio,aya se
dependiente como independiente de la pesca. Encestexto, laTabla 3 resume el origen de la

informacién para el célculo de los indicadores gptps de referencia propuestos.

a) Cruceros de evaluacion

En el contexto de los indicadores que interesadedespunto de vista de la evaluacion del impaettad
pesca, se utilizara los datos biolégico-pesqueedsgicruceros de evaluacion financiados por etl&ale

Investigacion Pesquera; a saber: a) Cruceros deaeidn del reclutamiento, que cubren el periodd(20
2008, b) Cruceros de evaluacion del stock desoyvgatecubren el periodo 2002-2005 y 200d@H]a 4).
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Tabla 3. Fuentes de informacién utilizada para estimaicatbres poblacionales y sus puntos de
referencia para evaluar el impacto de la pesca.

Tipo de Informacién Descripcién Cruceros de Muestreo del
evaluacion desembarque
N(t), Ni(t) Indice de abundancia poblacional (total, por X
longitud, por afo...)
B(t), Bi(t) Indice de biomasa poblacional (total, por X
longitud, por afio...)
K, Ly Parametros de crecimiento en longitud X
C(), G(@) Captura en nimero (total, por longitud, por X
afo...)
L¢ Longitud de primera captura X
L Talla de primera madurez sexual X
L, Longitud de reclutamiento X
FC Factor de condicién X
IGS Indice gonadosomatico X
RLP Relacién longitud-peso X

En los cruceros de reclutamiento se cuenta caguéeste informacion georeferenciada:

a) Biologicos, datos de longitud, peso, sexo, pesovdeios, estados de madurez sexual
b) Biomasa y abundancia por longitud, zona.

c) Datos de contenidos estomacales (2002 y 2003)

d) Oferta ambiental de alimento (2003 y 2004)

e) Datos hidrograficos (temperatura, salinidad, oxéjen
En los cruceros de evaluaciéon del stock desovaateyenta con:
a) Bioldgicos, datos de longitud, peso, sexo, pesovaeios, fecundidad, estados de madurez sexual
microscopicos

b) Distribucién y abundancia de huevos, producciénalide huevos

La informacion se solicité al Fondo de Investigaciesquera, con la cual se procedié al calculmsie |
indicadores propuestos mas otros que resultenamies de la revision bibliografica.
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Tabla 4. Cruceros de evaluacion acustica y del stock degevde sardina comun y anchoveta (Fuente:
Fondo de Investigacion Pesquera y Banco Integraderdyectos).

Cadigo Proyecta Titulo Periodo de  Jefe Proyecto
ejecucion

FIP 99-13 Evaluacioén acustica del reclutamientartehoveta Dic 1999 Jorge Castillo
y sardina comun centro-sur

FIP 2000-09 Evaluacién acustica del reclutamieetarthoveta Ene 2001 Jorge Castillo
y sardina comun en la zona centro-sur, afio 200(

FIP 2001-14 Evaluacién hidroacustica del stock dasiz de Ago 2001 | Jorge Castillo
anchoveta y sardina comudn en la zona centro-sur,
2001

FIP 2001-13 Evaluacién hidroacustica del reclutamoiele Ene 2002 Jorge Castillo
anchoveta y sardina comun, centro-sur, 2001

FIP 2002-14 Evaluacién del stock desovante de amthy Ago 2002 Luis Cubillos
sardina comun entre la V y X Regiones, afio 2002

FIP 2002-13 Evaluacién hidroacustica del reclutatoiele Ene 2003 Jorge Castillo
anchoveta y sardina comudn entre la V y X Regiones,
afio 2002

FIP 2003-06 Evaluacién del stock desovante de amthy Ago 2003 | Claudio Bernal
sardina comun entre la V y X Regiones, afio 2003

FIP 2003-08 Evaluacién hidroacustica del reclutaoiele Ene 2004 Jorge Castillo
anchoveta y sardina comun entre la V y X Regiones,
afio 2003

FIP 2004-03 Evaluacién del stock desovante de arethy Ago 2004 | Luis Cubillos
sardina comun entre la V y X Regiones, afio 2004

FIP 2004-05 Evaluacién hidroacustica del reclutatoiele Ene 2005 Jorge Castillo
anchoveta y sardina comun entre la V y X Regiones,
afio 2004

FIP 2005-02 Evaluacién del stock desovante de amthy Ago 2005 Luis Cubillos
sardina comun entre la V y X Regiones, afio 2005

BIP 30033991-0| Evaluacion hidroacustica del rechigato de Ene 2006 |Castillo et al.
anchoveta y sardina comun entre la V y X Regiones (2006)

BIP 300438961-0Investigacién Evaluacion hidroacustica Ene 2007 |Castillo et al.
reclutamiento de anchoveta y sardina comun entre la (2007)
V'y X 2006 - 2007.

FIP 2007-04 Evaluacién hidroacustica del reclutaoiele Ene 2008 |Castillo et al.
anchoveta y sardina comun entre la V y X regiones, (2008)
afo 2008

FIP 2007-06 Evaluacién del stock desovante de arethy Ago-Sep Luis Cubillos
sardina comun en la zona centro sur, afio 2007 | 2007
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b) Datos provenientes del seguimiento de la pesqigr

La Universidad de Concepcién ejecuté el proyectB BD06-13, y en este contexto se ejecutdé un
seguimiento biolégico-pesquero de la pesqueri@daty y XIV regidon durante el 2007. Los datos dice

relacién con informacion de:

a) Estructura de tallas en las capturas
b) Muestreos biolégico especificos

A partir de los datos de distribucion de frecuent@atalla se determing la composicioén por tallasade
capturas, expandiendo los datos de frecuenciallds talas capturas de la flota que fue muestreada,
subsecuentemente al total de la captura. En tésmirolos datos bioldgico-especificos, se cuenta con
informacion de: longitud, peso, sexo, estados ddumea sexual macro y microscopicos, fecundidad
parcial, frecuencia del desove. En consecuenc@hadinformacién, dependiente de la pesqueria, se
analizara en el contexto del desempefio de losaddies generados en el este estudio.

Ademas, el Instituto de Investigacién Pesqueraallem seguimiento de la actividad pesquera y de
muestreo rutinario de las capturas de la flota strtdl como artesanalGpnzalezet al 2005 Ruiz
2005a,b. Este sistema de levantamiento de informaciécosaplementd con datos que fueron generados
en este proyecto para el afio 2008 (Resolucion BEX¢htl216 del 13 de mayo de 2008). El esquema de
obtencion de informacién obedecio a un plan gerdadeguimiento de la pesqueria, que se basa en un
plan de monitoreo a ser realizado en los princgpalgertos de la IX y X regiones e incluye también

puertos de la VIl region. Las localidades que@ssieraron son:

- Queule y Puerto Saavedra (Flota Artesanal)
- Corral, Calbuco (Flota Artesanal)

- Talcahuano, Coronel y Lota (Flota Artesanal eustdal)

Este seguimiento permitira obtener una base denmafcion, que junto a la base de datos histéricbs de
seguimiento de esta pesqueria permitira la apfioade métodos indirectos para la estimacion de
parametros biolégico pesqueros y poblacionalegidaeral, la informacién que se ha estado recoléatan

corresponde a:
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- Datos de frecuencia de tamafios, obtenidos epriosipales sitios de desembarque, artesanal como
industrial.

- Proporcion de especies (en peso y niimero).

- Datos bioldgico-especificos (longitud total, péstal, eviscerado, peso génadas hembras, sexsoest
de madurez sexual de hembras).

- Registro de fecha de zarpe y recalada de loo®grtanchas.

- Anunciados de pesca Y cifra oficial de desemtmapnr viaje.

Evaluacién del desempefio de los indicadores par@ar el impacto de la pesca

Los indicadores identificados que permiten evalebrimpacto de la pesca seran evaluados segun
metodologia resumida enTabla 5. En la evaluacion se consideraran los criteridmides porTrenkel
y Rochet (2003gn términos de la potencia del test de hipétesis; es, rechazar la hipétesis nula cuando

esta es falsa.

Tabla 5. Evaluacién del desempenio de los indicadores dedto de la pesca sobre las poblaciones de
anchoveta y sardina comun en el area de estudio.

Hipotesis nula (k) Ho de referencia Distribucion Método de Prueba de
estadistica hipotesis
L> Lm Caddy y Mahon (1995) Normal L bajo el percentil 5 dé
F/Z<0.5 Alverson y Pereyra (1969) Normal 2/3 sobre el percentil 95 de
« L, ~Ln . .
Z<7*=K ﬁ Die y Caddy (1997) Normal Z* sobre el percentil 95 de Z
m C

En términos de indicadores basados en seriesrdpdjecomo el nivel de la abundancia o la propordién
juveniles, el impacto de la pesca se evaluardvédrde la relacion existente con el esfuerzo desp@sun

indicador de éste) y un indicador de reclutamiento.
Evaluacién del desempefio de los indicadores pamapender la dinamica poblacional
a) Talla de primera madurez sexual I .,): Este parametro constituye un nivel de referepeia

evaluar el impacto de la pesca en la estructurtamafios de las poblaciones, asi como para
separar la fraccion juvenil de la adulta. PararestilaL,, se utilizé datos de estados de madurez
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b)

sexual microscopicos generados en el ambito deptogectos de evaluacion del stock de
desovante 2007 (FIP 2007-06 y FIP 2006-13).

Estimacién: La probabilidad de observar un indieidoaduro es dependiente del tamafio o edad
de los individuos, pues en algin momento del dieovida los juveniles pasan a ser adultos. El
modelo que sera utilizado para describir la prdporadde hembras maduras en funcién del

tamafio, viene dado por la siguiente ecuacion logist
R, =[1+exp@-bL)™
dondeP, es la proporcién de hembras maduras a laltalday b son constantes a ser estimadas.

Se utilizard modelos lineales generalizados patana&s las constantes del modelo (ver

justificacién de técnicas estadisticas, Seccioh ba8talla media de primera madurez sexug) (

quedara definida al nivel del 50%, ile, =a/b. Al considerar que los individuos estan siendo

clasificados en maduros 6 inmaduros, la varialdatatia sigue una distribucién binomial. Esta
aproximacion es equivalente a maximizar la sigeiémbcion de log-versomilitud:

L(a,b)=>"kin(P+(@- HIn@- P)
El lado derecho de la ecuacion representa unadmndensidad de probabilidad binomial,
omitiéndose un término que permanece constante gfauta la estimacion de parametrogs

una variable que indica madurez (= 1) o inmadure®)(de una hembra, mientras quess la

funcién logistica de madureR¢aet al 1999.

Tasa de mortalidad naturat Varios modelos bioanal6gicos pueden ser aplicpdos estimar la
tasa de mortalidad natural, y aqui se utilizd etagé dePauly (1980) Para ello se requiere

conocer los parametros de crecimiento de longittalaciones longitud-peso.

El crecimiento en longitud se estudi6 mediante mdlisis de frecuencia de tallas, segun
metodologia utilizada patubilloset al (2001, 2002)Se utilizé datos mensuales de frecuencia de
tallas de cada especie en la zona de estudio de2Gv (FIP 2006-13). Los datos de frecuencia
de tallas fueron descompuestos en sus componemtesles de edad con MDM@acDonald y
Green 1988 Du Juan 200R Posteriormente, se realiz6 el andlisis de psignemodal, y se
asign6 edades relativas al 1° de julio. La estiémade los parametros de crecimiento de Von
Bertalanffy con y sin oscilacion estacional endaat de crecimiento se realizé con el paquete
“nlme” de Pinheiro y Bates (2000¥isponible para el lenguaje y software R (hitygv.cran.r-
project.orglhaka y Gentleman 1996
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c) Tasa de crecimiento en longitudEste se estimara segun metodologia propuesfaqaoy Tapia
(1998) una vez determinado los parametros de crecimientoongitud. Esta metodologia

permitird comparar el crecimiento de diferentesdi@nes del stock.

d) Factor de Condicion El factor de condicion se analizara en funcién tikmpo (meses)
utilizando todos los datos disponibles para el deeastudio en un contexto espacio-temporal. Se
indagara en cambios espacio-temporales y el efdetgo-variables como la longitud de los

ejemplares.

e) Indice Gonadosomatico Este indice reproductivo se analizard en funcéhtiempo (meses)
utilizando todos los datos disponibles para el deeastudio en un contexto espacio-temporal. Se
indagara en cambios espacio-temporales y el efdetgo-variables como la longitud de los

ejemplares.
Justificacion de las principales técnicas estadias a utilizar

Se utilizard modelos lineales generalizados (GIWECullagh y Nelder 1989y modelos aditivos
generalizados (GAM{astie y Tibshirani 1990como herramientas de inferencia estadisticalardom del

proyecto.

Entre de las potencialidades que presentan los @olemos sefialar que son capaces de incorporar una
amplia familia de distribuciones de los términok eteor (Ej. Gamma, Bernoulli, Binomial, Poisson),
igual que varianzas no constantes que se incrementala media poblacional. Basicamente, un MLG

corresponde a una extension de los modelos lingafmsede expresarse a través de:

B(y) =B'x+e

El término del lado izquierdo de la ecuacidon cqoesle a la variable respuesta la cual puede ser
transformada para inducir linealidad, y los térmsidel lado derecho representan a los predictarealés

y al término del error, respectivamente. Las véemlpredictivas X;...X;) se relacionan con la variable
respuestay] a través de una funcién lineal simple denominadslictor lineal, la cual se representa a
través de:
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r] :lel+"'+Bpo

Estos modelos requieren de dos funciones. La paingerresponde a una funcion de enlace (“link

function”) dada por:
g(k) =Bx

la cual describe la forma en que la megipvaria en relacién a los predictores linealesgadips al lado
derecho de la ecuacion, representados por variehtegéricas y/o continuas. La segunda, correspande

una funcién de varianza, la cual describe la réfaentre la media y la varianza,
var(y) = ¢V (p)

En el caso de los modelos GAM, la forma generakssablece por:
P

gm=Y=a+> f (X,)+e
i=1

En esta ecuaciom=E(Y[Xy, ..., %), Y constituye la esperanza de la variable respixess funcion de las
variables predictoraX;, ..., X,, a través de un predictor aditivo. La distribucdla variable respuesta,
asi como también el enlance (link) entre estaibligtion y los predictores dados por la funcigr,
funcionan en forma analoga a los modelos lineadee@lizados. Lo original de un modelo GAM es que
provee una forma flexible para definir la funcioredictorfi(.), la cual es analoga a los coeficientes de
regresion en los modelos lineales. Los térmifjpy pueden modelarse en forma no-paramétrica o
paramétrica, o ambas formas se pueden combinamemagelo semiparamétrico. Los términos no-
paramétricos son ajustados utilizando suavizadibeedispersion (“scatterplot smoothers”), entresetb
suavizador de regresion con ponderacién local kenta@ess Cleveland 1979 Los términos paramétricos
pueden ser definidos como coeficientes linealebngqmiales de grado n é polinomiales “piecewise”
como B-spline y spline natural. La gran ventaja rdedelos GAM sobre métodos de regresion
tradicionales es su capacidad para modelar nolitilagia utilizando suavizadores de dispersion,
constituyéndose en una herramienta poderosa paliaia exploratorios tales que permitan identifies

relaciones funcionales sugeridas por los dateste y Tibshirani 1990
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Para aplicar GAM, se debe establecer la relaciaoidmal entre la variable respuesta y cada predicto
utiizando GAM no paramétrico. De esta manera, danf de la funciébn puede ser encontrada
empiricamente de acuerdo con la distribucion del&des sin una asunci@npriori. Luego, una versién
mas parsimoniosa del modelo puede ser evaluadaiyerado términos paramétricos. En casos
marcadamente no lineales, “piecewise polynomial&den ser utilizados debido a la mayor flexibilidad
para ajustar curvas. El ajuste de los modelos palaimonia pueden ser evaluados utilizando test F
aproximado vy el criterio de Akaike (AI@Ghambers y Hastie 19R2E| estadistico AIC toma en cuenta
simultaneamente los grados de libertad y utilizadadad de ajuste: modelos con mas parsimoniantiene

un AIC més bajo. Los residuales de los modelogajos se analizaran mediante métodos gréficos.

En el caso de los modelos GLM, se utilizara lagameientas contenidas en la libreria MASS para R
(Venables y Ripley 2002 Mientras que para GAM, se utilizara la librenfigcv para R\(Vood 2001
2002, 2003 Los programas han sido desarrollados como ldsede funciones eR (http://www.cran.r-
project.org, lhaka y Gentleman 199R)es un programa de libre distribucién bajo los téam del “Free
Software Foundation’s GNU General Public Licenderfik 2003. La documentacién e instalacion de

los paquetes es lo suficientemente simple y bienmentada dentro del programa

En el caso del software mgcv, se tienen variasajasit entre ellas el programa representa una eotabl
mejoria del trabajo con GAM, particularmente eraci&n con: a) seleccion de modelos automatica
utilizando GCV; b) suavizadores multidimensionalggizando la aproximacion “thin plate™Wood
2003; y c¢) modelo de ajuste eficiente y robusto, gaamite también ajustar datos altamente dispersos
utilizando la distribucion binomial negativa. Adesn&n el caso de datos espaciales representados por
latitud-longitud, mgcv permite modelar la dependerspbre la posicién geografica como una funcion
bivariada isotrépica de la latitud y la longitudpg considerar éstas por separado asumiendo cgte @i

efecto de la latitud y otro efecto de la longitwbgrafica como si se tratara de variables indepaieh.
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8.2.2. Objetivo 2: Indicadores de la actividad pesquera

Revision bibliografica

Se realizé una bisqueda bibliografica de indicaglpega la dindAmica de flota o actividad pesquebaeso
pequefios pelagicos. Esta revision permitid visaaliosibles esquemas de utilidad para conocer y
comprender la dinamica de la flota que opera ssaredina comin y anchoveta en la zona centro-sur de
Chile. En el caso de la flota artesanal, se comghtalas encuestas con informacion de la literagma
particular del Proyecto FIP 2004-19 “Diagnoésticolal@peracion de las Pesquerias Artesanales ds pece
en las Areas Costeras, Bahias y Aguas Interiorés \d#l Region” ejecutado por la Universidad Catal

de Valparaiso (Melet al 2005).

Indicadores técnico-operacionales de la flota

Caracteristicas fisicas de la flota

De las variables a analizar, se reconoce que tastedgisticas fisicas que mejor describen a la #on:

a) Capacidad de Bodega (CB¥m

b) Tonelaje de Registro Grueso (TRG, en toneladas),

c) Numero Cubico (CUNO, M que es el producto de la eslora, la manga yuekgp de la
embarcacion y proporciona una medida del volumesstie

d) Potencia continua del motor principal (HP),

e) Longitud de Relinga Superior de la red de cerca§LiRetros).

Bajo esta perspectiva, las variables anteriormesati®aladas seran el sustento para caracterizar y
posteriormente generar una descripcion técnica,equeonjunto con la informacién operacional, daran
cuerpo a un diagnostico general de la flota tamdastrial como artesanal que opera en la distritousir

de estos recursos.

Capturas totales

En el caso del sector artesanal, estos datos saedséh del registro de desembarque artesanal (DA)

disponible en las oficinas regionales del Serviaxional de Pesca. Para las embarcaciones del secto
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industrial se efectuara la recopilacion de la dstma oficial reportada por las empresas pesqueras
industriales. Esta informacion sera obtenida dedgsstros diarios que llevan las empresas pess|@gra
la VIII Regidn, la que es recopilada directamende jpersonal del Instituto de Investigacion Pesquera

Esta informacion se digita y procesa utilizandaifies electrénicas fundamentalmente.

La utilizacion de las capturas se basa, por lootaeh los registros que se obtengan por naves. Las
capturas por especie se determinan utilizando d@qgpcion relativa en peso de cada especie, cuya
informacion es obtenida rutinariamente por el paabale técnico ligado al desarrollo de este prayect

perteneciente a la UDEC y al INPESCA, a partir deestreos diarios de proporcidon de especie y de

frecuencia de tamafos en las capturas de los petgequerios.

La informacidn tanto de la estructura de tallas @denoperacional de la flota industrial de la zoeatro-
sur de Chile, se analiza de manera total y porsdres zonas en las que se dividio el area deiestad
presentan en [@abla 6 y Figura 2, las cuales estan basadas en el Sistema de Imidme Estadistica
Pesquera del Servicio Nacional de Pesca. Se coasitiézar esta division, debido a que no es desib
obtener la georeferenciacion de todos los viajegedea, por lo tanto, la Unica posibilidad de ofttem

registro al menos de las zonas en donde operatéa és a través de esta asignacion.

Tabla 6. Zonas estadisticas de captura de la zona cantdesChile (Fuente: SERNAP).

NORESTE SURESTE SURWESTE NORWESTE
NRO REFERENCIA
Lat Long Lat Long Lat Long Lat Long

111 | 32°10' | 71°32'| 33°53| 71°5Q° 33°58' 73°(0232°10' | 72°43'| Valparaiso (V Region)

112 | 33°53' | 71°50'| 34°41] 72°03 34°4]' 73°17M3°53' | 73°02'| Entre Topoclama y Constitucion

113 | 34°41' | 72°03'| 36°00| 72°47 36°00'" 74°Q134°41' | 73°17'| Entre Constitucién y Pta Nugurne

114 | 36°00' | 72°47'| 38°28| 73°3Q 38°28' 74°476°00' | 74°01'| VIl Regién

115 | 38°28' | 73°30'| 39°23] 73°14' 39°2B' 74°3138°28' | 74° 47' | Puerto Saavedra

116 | 39°23' | 73°14'| 41°28] 73°49 41°28' 75°(Q®B9°23' | 74°31'| Corral (XIV Regioén de los Rios)
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Figura 2. Zonas estadisticas de captura (Fuente SERNAP).

Indicadores de la dindmica de la flota

Las capturas diariasCD;) seran calculadas en funcion de los desembarqaepedca reportadas
diariamente por las embarcaciones y que son recimsle ingresados a bases de datos de la actividad
diaria de la flota. El célculo de Ia&8D; estara determinado por la sumatoria de los deseunt=m

realizados por cada, y definida por la siguienteei®n;
CD =) CZP

Donde:
CD, = captura total en zona de pesca digria
CZB = captura del bargoen la zona de pesca diaria
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Esfuerzo de pesca

El esfuerzo nominal de pesca se define como eluntmjde “medios” utilizados por cada unidad de
esfuerzo de pesca (embarcacién) para obtener ytargadada en un periodo de tiempo determinado.
Esto implica, ademas, que el esfuerzo de pescadgsarolla una embarcacion estd definido por el
producto entre el poder de pesca absoluto de édtigmpo de operacioiCaballeroet al 1999. Por lo
tanto, el esfuerzo de pesca total de la flota spoede a la suma del esfuerzo desarrollado por cada

embarcacion en un periodo de tiempo mas largo.

Distribucion y comportamiento de la flota

a) Fuentes basicas de informacion:

- Bitacoras de PescaEs un elemento fundamental para la obtencion e lbuena informacion
operacional de la flota. Estas se desarrollaraacdimente desde las embarcaciones en el mar. lba bue
calidad de esta informacion, se fundamenta enajoelor parte de informacion que se recopila paisot
fuentes tiene algin grado de error, que en alguasss es mayor que en otros. El desarrollo de estas
bitacoras estara a cargo tanto del personal téaibordo como del compromiso adquirido por los

patrones de pesca de las embarcaciones dondeenquresente el personal técnico.

El técnico completara una bitacora con las prideipaaracteristicas del lance, esto es: fecha,ihigial

y final del lance pesca, posicion (latitud y longit, TSM, profundidad maxima y minima del cardumen,
forma (de acuerdo al tipo de agregacién) y diretcdel cardumen, captura estimada, especie
predominante y el nimero de embarcaciones en ua ded10 mn (verAnexo 1). Para obtener esta

informacion se utilizaran el ecosonda, sonar, G&far y sensor de temperatura.

En el caso de la flota industrial, el Instituto ldeestigacion Pesquera, desde 1994 trabaja en forma
integrada la informacién espacial que proporcioleanQTH, en conjunto con la informacion recopilada
directamente desde las zonas de pesca por petsgnalo embarcado para dichas tareas. A ello, se le
debe sumar, desde el segundo semestre del afiol2@@fbrmacion operacional en bitacoras de lamges
pesca, registrada por capitanes y pilotos de lgwemas socias de nuestro Instituto, informacion que
durante estos afios ha sido un gran apoyo en eli@sta la dinamica operacional de la flota que aper

sobre recursos como el jurel, la sardina comun anizhoveta. Es necesario destacar que esta labor, e
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realizada en un ambito de acuerdo y asociaciore dar Empresas e INPESCA, gracias al estrecho
contacto que se ha mantenido con los capitandstpgicon los cuales se realizan normalmentegisesi

de intercambio de visiones y experiencias sobradosrsos pesqueros, lo que ha permitido mejorar la
calidad de la informacion. A pesar de contar nadsfiormacion con estas ventajas comparativas, glara
presente proyecto se dispondra de la observacidndos técnicos de INPESCA, que permaneceran

embarcados en embarcaciones de la flota de cerdedizada a la captura de sardina y anchoveta.

b) Utilizacién de un sistema de informacion geogia{SIG)

Producto de la naturaleza y el volumen de infordrague se propone utilizar en el presente proyseto,
ha optado como herramienta de trabajo la utilizaciél Sistema de Informacién Geogréfico (SIG), para
plataforma PC. Actualmente los SIG son el instriumenas eficiente y adecuado para el manejo de
informacion geografica (mapas), relacionada e mtdm automaticamente a la informacién alfanumérica
(base de datos), ademas de poseer multiple y matet®rramientas que facilitan el andlisis, coasult
despliegue y elaboracion de reportes. El SIG egdrasnte, un sistema computacional compuesto por
herramientas de software que administra una baskatds, permitiendo asociar informacién descriptiva
con los elementos de un mapa. Las herramientaftieesalde un SIG son empleadas para construir
modelos espaciales, los que incluyen expresiomgsal®, procedimientos matematicos y criterios aue s
aplicados con el fin de estimular un proceso, miedm efecto o caracterizar un fenémeno. En fonmaa
gréfica, un SIG trabaja con diferentes nivelesndi@rinacion, como las hojas de un libro, cada untmsle
cuales posee informacién geografica y alfanumépeanmitiendo relacionar cada uno de los diferentes
niveles pudiendo realizar todos aquellos andlisipgraciones matematicas y estadisticas que elimisua
requiera. Mdltiples son los resultados obtenidos ebuso de esta metodologia en el estudio de las
relaciones ambiente-recurst¥dfiez 1996 Pefiaet al 1998 Pefiaet al 200). Con el uso de esta
aplicacién se determinara la existencia de una derngesca de acuerdo a una serie de criteriosaiefin
mas adelante y de existir, facilmente se podramatar el area de la zona de pesca, identificdesuson

las embarcaciones, que capacidad de bodega towlcsentra concentrada en esa area, la distancia al

puerto, etc.
c) Determinacién de la zona de pesca diaria
Teniendo en cuenta, entre otras cosas, el comperntocontagioso que presente la flota, se utdizar

el presente proyecto el siguiente procedimient@ pardeterminacion de una zona de pesca, el que

consiste principalmente en 5 etapas:
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- En primer lugar la ubicacion geografica de cadadetos barcos en cada QTH es transformada a
un proyeccion geografica plana (originalmente dstéada en un esferoide, con grados
sexagecimales) para permitir el posterior calcelalidtancias y areas en el SIG.

- Una vez transformado cada QTH es ingresado al Siesentado espacialmente en un mapa de
la region, identificando aquellos focos donde segoeguen el mayor nimero de embarcaciones.
Del mismo modo se reconocen aquellas agregacioresres que pudieran indicar el inicio de
una nueva zona de pesca. A través del siguiente §gTdthserva si las agregaciones anteriormente
reconocidas persisten, y si el nimero de embarteise incrementa o disminuye, en general si
ésta persiste en un periodo superior a un diaadierma aiun mas el hecho de que efectivamente
se trate de una zona de pesca.

- Conjuntamente con tener la posicién y el nombriagembarcaciones que conforman la posible
zona de pesca, se incorpora la posicion de log$ade pesca informados por las embarcaciones
pesqueras y los lances de las embarcaciones endles se encuentre personal técnico. En este
ultimo caso, cada técnico embarcado, medianteeeladlo de la bithcora de pesca, debera
determinar la posicion relativa de las embarcaciapuge se encontraban el perimetro de la zona de
pesca a través del radar de la embarcacion, enlanda de pesca. Estas posiciones relativas
seran igualmente incorporadas al SIG, para susi@spacial. Asi mismo, se identificaran las
naves que se encontraban realizando lance de gedaace y se determinara el numero de ellas,
mediante la identificacion visual.

- Finalmente esta informacion espacial se relaciomada informacion proveniente de las bitacoras
de pesca de las embarcaciones pesqueras en las saaencuentre personal técnico y de las
embarcaciones que se encuentran participando dgb &b seguimiento de los recursos pelagicos,
junto a ello se utilizara la informacion proveniie INPESCA, que describe la actividad diaria
de cada embarcacion, donde se indica cada diabsired se encontraba en zona de pesca, en
puerto, en descarga, recal sin pesca, etc. Dabiwidcidir, entre otras cosas, con las descargas

de pesca de aquella embarcacion y su presencizaerona de pesca durante los dias anteriores.
Ademas, en la representaciéon de la distribucidaaapde los barcos, se determinara el centroida de

ZPI, los que se presentaran graficamente en laaf@enmapas diarios, analizandose posteriormente el

desplazamiento de estos centroides, tanto esgaci temporalmente.
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d) Extension espacial

Una vez identificadas la o las zonas de pescaadiaricon la posicién de los barcos en el SIG, se
procedera a determinar la extensién espacial dewaa de ellas utilizando el software ArcView. Coa
herramienta del programa se trazard manualmentepalfyono cuyos vértices seran aquellas
embarcaciones que se encuentran en la periferla dena de pesca, obteniendo directamente el area
(Szpd) y perimetro de la zona de pesca diariaagnuhidades que se hayan definido (millas nauticas)
Esta metodologia también fue utilizada pafa et al. (1998) Hancock et al. (1995para esta region,
este Ultimo se diferencié del primero en que utilizara delimitar la zona de pesca soélo aquellas

embarcaciones que tenia la red en el agua y mu&ase encontraba en blsqueda dentro de ella.

Ademas, de este poligono se determinara el ceatdgida ZPD, los que se presentardn graficamerite en
forma de mapas diarios, analizandose posteriornertesplazamiento de estos centroides tanto edpaci
como temporalmente.

Periodos de pesca

Del andlisis preliminar de las zonas y de los exede pescaPgfiaet al 1998 para el caso del jurel, se
determind que a lo largo de los meses es posibtmoeer fluctuaciones a mayor escala, que agrugan a
vez varios eventos de pesca, y que fueron denowsraaimo “periodos de pesca”, los cuales pueden tene
relacion con las fluctuaciones en la abundanciativel del recurso en areas de operaciéon de la, flota
situacion que se analizara para las especies patagequenias en este estudio. Es decir, en relacion
principalmente a los “pulsos” de entrada del rex@rsleterminadas areas en las cuales de desdarolla
pesqueria de este recurso, relacionandose en moakos con procesos oceanogréficos de mesoescala.
En el caso de la presente propuesta de estudiapalizaran temporalmente estos periodos de pesca,
utilizando los rendimientos nominales de las zaleapesca.

Del punto de vista espacial, los periodos de pescastdn necesariamente relacionados con un &rea
geogréfica particular, esto significa que duramteperiodo de pesca se pueden registrar eventossda p
muy separados geograficamente. Sin embargo, ambotos responden a un comportamiento comuan del

recurso en una época del afio y a condiciones atalEismeterminadas.
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Capturas y esfuerzo nominal

Las capturas de una zona de pesca di@i#@D) sera calculada en funcién de la informacion deda de
lances de pesca y desde los desembarques de ppedados diariamente por las embarcaciones y que
son recopilados e ingresados a bases de datosadéviaad diaria de la flota. El célculo de I@ZPD
estard determinado principalmente por la sumattieps desembarques realizados por cada embarcacion
i que por la informacion de bitacoras de lances &l @n industriales), estuvo en una zona de pesca
determinada, sin embargo, en los casos, en loscilskembarcacion haya capturado en dos 0 mas zonas
en una misma marea, se utilizara la informaciérladecapturas por lance de pesca informadas, para
determinar proporcionalmente que fraccion del déseque informado por la nave se debe asignar a cada

zona de pesca diaria. De este modo, el valomdesitdido por la siguiente ecuacion:

CzZPD =) CZzP
donde:

CZPDi = captura total en zona de pesca diaria i;
CZPj = captura del barco j en la zona de pdisuéa i.

Del mismo modo, el esfuerzo nominal sera calculladsumatoria de la capacidad de bodega de las

embarcaciones que operaron en la zona de pesta diar

CBZPQ = > CBZP
donde:

CBZPDi = capacidad de bodega total en zona deapgiaga i;
CBZPj = capacidad de bodega del barco j eona zle pesca diaria i.

Rendimiento nominal

Conforme a lo anterior el rendimiento de pesca nahpor zona de pesca diaria (RZPD) esta definido

por:

> CzPD

RZPD =5 — -
R > CBZPD
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donde:

RZPDi = rendimiento de pesca en la zona degpdistia i;
CZPDi = captura total en zona de pesca diaria i

CBZPDi = capacidad de bodega total en la zonzedea diaria i.

Rendimiento espacial
- , o : CFaPD
Los rendimientos espaciales por zona de pescaadiseran determinados de acuerdo & !

obtenida en el area total de la zona de pescaaaglliaq. Esta Gltima sera determinada como se

mencioné anteriormente, mediante el SIG. De esttomel valor esta definido por la siguiente ecfiaci

CZPD
SzZPQ

REZPD =

donde:

REZPD _ rendimiento espacial en zona de pesca diaria i;

CZPD _ captura total en zona de pesca diaria i;

SZPh area total zona de pesca diaria i.

8.2.3. Objetivo 3: Analisis integrado y modelo de dinamicgoblacional

Segun los Términos Basicos de Referencia, se debe:

- Andlisis integrado de los indicadores sobre kelde una propuesta de modelo de dinamica pobédcion

- Los criterios y asunciones deberan sustentabasa con poder explicatorio de los cambios obsesyad
tal que permitan establecer y formalizar un moaelnceptual de dinamica poblacional, utilizando los
indicadores informativos, adecuados y satisfactopara el proceso de evaluacién de stock y consejo
técnico para el manejo.

Resultados esperados:

- Una propuesta de dinamica poblacional con poxjgioatorio, tal que permita integrar e interprdtas
indicadores propuestos en el contexto de la evidugcmanejo.
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Propuesta de Modelo de Dindmica Poblacional (Coniceh)

De acuerdo con los resultados de las evaluacidnestak de biomasa mediante el método hidroacustico
(e.g.Castilloet al 2009 y del método de produccién diaria de huev@shfllos et al 2005, 200§ asi

como a través de los indicadores biolégico-pesguded seguimiento de la pesqueria en la VIII y X

RegionesAraniset al 2004, 2005} se puede resumir lo siguiente:

a)

b)

d)

En enero, la fraccion recluta de sardina cominchaeweta tiende a ser mas importante entre los
34°30’S (norte de Constitucion) y los 37°10’S (@ale Arauco), prevaleciendo al sur de los 38°S
y hasta los 40°S ejemplares de mayor tamafio cérgoeaconstituyen la fraccién adulta de la
biomasa.

En invierno (agosto-septiembre), no se ha detecttekmve (huevos en el mar) en el area
comprendida entre los 33°S (Valparaiso) y los 3B%8eptuando, el caso de la anchoveta en el
2005. Las areas de desove mas importantes estizdolas en dos estratos geograficos en el area
de estudio; a saber: 34°30'S-37°10’S y 38°S-39&Bids el (ltimo estrato geografico el que
demuestra una consistente mayor abundancia de h(@astillo-Jordaret al 2007.

Las evaluaciones directas de huevos, larvas, esclutadultos indican una distribucién similar,
caracterizada por una fuerte distribucion costenaterior de la isobata de 100 m de profundidad.
La configuracion de la costa que determina la em@a de importantes bahias y golfos, y la
profundidad parecen ser factores relevantes déstabdicion espacial de estos peces pelagicos
pequenios.

En la estructura de tallas en las capturas deta dlel area de Corral no se ha detectado evidencia
que la fraccién recluta sea importante a lo largbadio, siendo mas bien vulnerada la fraccion

adulta del stock.

Sobre la base de esta informacion, y los resultaidbgpresente proyecto, se pretende establecer un

modelo conceptual de la dinamica reproductiva enoetexto del ciclo de vida de sardina comun y

anchoveta. Los elementos fueron discutidos en k¢rTde Discusion y de Difusion del Proyecto. No

obstante, y como hipétesis nula, se plante6 loienge en términos de un esquema conceatyaiori,
sobre la base deubillos (1999)y Sepulvedat al (2003)
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a)

El sistema de bahias de la zona centro-sur al meftéolfo de Arauco (37°10’'S) constituyen
areas de crianza, donde juveniles y reclutas merongn afio de edad crecen y se desarrollan

hasta alcanzar la talla de primera madurez sekténaino del primer afio de vida.
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b) Los ejemplares mas longevos que constituyen laifm@dulta (mayores a 11 cm y de mas de un
afio de edad), no habitan el area de crianza esrietp estival (Octubre-Marzo), distribuyéndose
preferentemente hacia el norte (Carranza, desembiecdel Itata) y hacia el sur de los 37°S (Isla
Mocha a Corral).

c) Durante la transicion invierno-primavera (Agostgisambre), la fraccion adulta ingresaria a la
region mas costera (sistemas de bahias) para tensel particularmente porque el area de
crianza pasaria a constituirse en un area de deBevacuerdo con el régimen oceanografico,
durante la transicion invierno-primavera (época di#sove) ocurriria una alternancia entre
convergencias costeras producidas por vientos godadavorecerian la concentracion y retencion
de huevos en la costa y vientos sur que promovetianriquecimiento de las aguas costeras con

eventos de surgencia de moderada intensidad.

Bajo este esquema conceptual, el desarrollo daedodsduos juveniles que han sido capaces de solirev
en las zonas protegidas, al crecer y alcanzar turea al término del primer afio de vida, cerraghn
ciclo de vida en la época invernal (primer desoe3u vez, al ser mas abundantes que los pecesisle m
viejos, contribuirian al desove en las zonas casteionde fueron criados, transformando la zona de
crianza en una zona de desove (particularmente €ainstitucion y el Golfo de Arauco). Posteriorneent
los individuos que han desovado por primera venddnzarian las zonas protegidas para distribuirsia ha
el norte y sur. En el sector sur, comprendido eatigla Mocha y Corral (38°S-40°S), los individuies
mayor edad localizados en esta area eventualmedréap desarrollar una migracién hacia el norte y
hacia la costa, para desovar en las areas de ddsmte la época de desove (“homing behaviouty
1994. Durante el transcurso de esta migracion, asacaduso del habitat, podrian ocurrir desoves
importantes. Esta estrategia deberia estar rela#ooon periodos reproductivos de mayor duracion e
intensidad temporal, desovando antes que los eggemptiue se reproducen por primera Rezr{shet al
1986.

Esquema de trabajo

La modalidad de trabajo seréa a la forma de sesidaé&sabajo por teméticas relevantes a la evaloatab

stock. De esta forma, y basados en el modelo ctualegesarrollado, las principales tematicas serian
a) Reclutamiento

Se desarrolld6 una sesién de trabajo donde fuerstutitios los indicadores asociados a este proceso,

derivando estos de diferentes fuentes de informad#nto dependientes como independientes de la
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pesqueria. Una vez concluida la sesién respedtitépi@o se prepard un resumen, donde se desaibier
los principales aspectos del proceso de reclutamieal indicador que lo representa.

b) Crecimiento:

Al igual que el reclutamiento, en especies pel&gipaquefias el patron de crecimiento tiene gran
relevancia en la dinamica de estas especies, rpabria cual este proceso fue analizado para las
respectivas zonas a través de indicadores de demtomen longitud, su relacion con el peso de los
ejemplares y el estudio de las estructuras de taligponibles.

c) Desove:
El tercer elemento relevante a considerar es @vedeseniéndose al igual que los procesos antsriane

trabajo a desarrollar en el marco de sesionesiajtr especificas del tema.

Taller de trabajo para Integracion de Indicadorestare la base de un modelo de dindmica

Una vez concluidas las sesiones de trabajo dépicos relevantes, y ya revisados los resimeneadte

uno de los topicos previos, se realizé un talletraleajo para postular un modelo de dinamica paitat

para el recurso. Este taller de trabajo generé squemma de procesos integrados asociados con la
informacion disponible en base a los indicadoresartollandose nuevamente el modelo de dinamica con
las observaciones y conclusiones emanadas. La ioacde trabajo permiti6 generar un modelo de
dinamica poblacional que permita explicar el dessfiope los indicadores:

a) Esquema de dinamica poblacional
b) Interpretacion y explicacion del desempefio dérldicadores

¢) Elaboracion del disefio de seguimiento de indicegly de otros potenciales

Algunos elementos que fueron explorados dicen idelacon la conectividad y uso de habitats, o flujos
temporales de individuos entre zonas (desagregdeida informacion por zonas). A saber, proceses qu
expliquen diferencias espacio-temporales de fraesiode individuos (ingreso individuos reclutas a

nuevas zonas, fraccién adulta residente, etc).
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9 Resultados

9.1. Indicadores poblacionales

9.1.1. Indicadores que miden el impacto de la pesca

a) Nivel de la abundancia o biomasa

La abundanciaN(t), de sardina comudn y anchoveta que ha sido atlala través de los cruceros
acusticos en el periodo 2000-2008 se resume Eabla 7. Se observa que la abundancia de sardina
comln es consistentemente mayor en la zona nodeegula zona sur, con una alta variacion
interanual. A su vez, la abundancia de sardinanexrden de magnitud mayor que la abundancia de
anchovetaRigura 3). En esta Ultima especie, la abundancia es denagaitud similar entre zonas, y

presenta una menor variacion interanual en la morta que en la zona surabla 7).

Tabla 7. Abundancia (millones de ejemplares) en el stackatdina comun y anchoveta, la que ha
sido evaluada en los cruceros acusticos de redlemam Norte, se refiere a la zona comprendidaeentr
la Vy VIl Regién, y Sur a la zona comprendidarergl sur de la Isla Mocha y Punta Galera

(38°28'S-40°S).

Sardina comun Anchoveta
Afios Norte Sur Total Norte Sur Total
2000 193.707 193.707 51.395 10.414 61.809
2001 186.398 186.398 69.615 20.594 90.209
2002 118.378 39.649 158.027 37.666 57.732 95.398
2003 18.900 23.819 42.719 37.655 7.278 44.933
2004 64.867 5.680 70.547 36.270 52.841 89.111
2005 25.492 9.705 35.197 60.842 24572 85.414

2006 479.376 36.606 515.982 81.496 18.909 100.405
2007 14.175 109.276 123.45] 24.086 61.019 85.105
2008 444.150 101.599 545.749 25.967 33.477 59.444
Promediq 171.716 46.619 207.975 47.221 31.871 79.092
CV (%) 103,6 90,4 92,4 42,1 64,4 24,0
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Figura 3. Cambios interanuales en la abundancia (milloeesjeimplares) de sardina comuin y
anchoveta. La zona norte se refiere al litoralad€ b VIl Region, y la zona sur a la region
comprendida entre el sur de la Isla Mocha y Putier@ (38°28'S-40°S).

La biomasa (toneladas) de sardina comlUn es merarzema norte y mas alta en la zona sur, aunque
en ambas zonas presenta una alta variacion inedr@irabla 8). Se observa, ademas, que la biomasa
de sardina comun ha exhibido un crecimiento saitean la zona sur desde 141 mil toneladas en el
2004 hasta alcanzar a 2,7 millones de toneladad 2008. En el caso de la zona norte, aunque se
observa también un crecimiento en la biomasa, dimecimiento fue interrumpido en el 2007

(Figura 4). En el caso de la anchoveta, la biomasa es nayta zona sur con un promedio de 643

mil toneladas y con una variacion interanual ligggate mayor que en la zona norte, pero mucho

menor que la sardina comun.
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Tabla 8. Biomasa (toneladas) en el stock de sardina cgmainthoveta, la que ha sido evaluada en
los cruceros acusticos de reclutamiento. Nortegfiere a la zona comprendida entre la V y VIII
Regioén, y Sur a la zona comprendida entre el sia t#a Mocha y Punta Galera (38°28'S-40°S).

Sardina comuUn Anchoveta
Afo Norte Sur Total Norte Sur Total
2000 252.601 252.601 169.366 234.650 404.016
2001 601.383 601.383 133.231 317.587 450.818

2002 441.063 425.768 866.831 165.334 1.337.973 1.503.307
2003 103.602 380.003 483.605 138.929 104.627 243.556
2004 253.227 141.092 394.319 180.441 1.064.114 1.244.555
2005 147.662 251.672 399.334 332.042 577.217 909.259
2006| 1.337.523 840.875 2.178.397 376.924 408.916 785.840
2007 51.577 2.064.005 2.115.58% 124.180 909.010 1.033.191
2008] 1.950.979 2.688.135 4.639.114 146.588 829.550 976.138
Promediq 571.068 970.221 1.325.685 196.337 642.627 838.964
CV (%) 113,8 103,2 108,8 46,9 64,8 49,2
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Figura 4. Cambios interanuales en la biomasa (toneladasardina comuin y anchoveta. La zona
norte se refiere al litoral de la V a VIII Regidnla zona sur a la region comprendida entre etisda
Isla Mocha y Punta Galera (38°28’S-40°S).

55



Departamento de Oceanografia

b) Longitud promedio en la poblacién

Los cambios interanuales en el tamafio promediosietiividuos en la poblaciéh,,, se muestran

en laFigura 5. Se observa que la longitud promedio tanto dersa@bmo de anchoveta es mayor en
la zona sur, y estaria asociada con ejemplaresoadin cambio, en la zona norte predomina en la
poblacion de ambas especies la fraccion juvenduiaesta representada por ejemplares de un tamafio

promedio de 7,5y 8,1 cm para sardina y anchovetpgectivamente.

En la sardina, en el area sur, la longitud promedimenté desde 9,9 hasta 14,6 cm en el periodo
2002-2008, lo que implica una notable recuperadéna fracciébn adulta de la poblacién. En igual
zona, la talla media de la anchoveta fluctia enotate los 13,9 cm de longitud total, sin una

tendencia aparente.
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Figura 5. Cambios interanuales en la longitud prometjg,(cm) de sardina comun y anchoveta. La
zona norte se refiere al litoral de la V a VIII Rag y la zona sur a la regién comprendida entseiel
Isla Mocha y Punta Galera (38°28'S-40°S).
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c) Proporcion de juveniles en la poblacién

La proporcion de juveniles se calculé como la fiaeenenor o igual a 11 cm de longitud total en la
sardina comuin, y a 11,5 cm en el caso de la anthole los cruceros de evaluacion se observa
claramente que la fraccion juvenil domina en ladgegqorte para ambas especies, con valores que
superan el 93,1% en la sardina comun y 86,8% andhovetaKigura 6). En la zona sur, en cambio,
se observa que en el periodo 2001-2008, el apartgudeniles de sardina comin disminuy6
sostenidamente desde 75,1% en el 2001 hasta melnb¥adn el 2008. En el caso de la anchoveta, la
proporcion de juveniles en la poblacién es pordoneagal baja e interrumpida por valores que superan

el 20% en algunos afios, con un maximo de 38,2% 2008.
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Figura 6. Cambios interanuales en la fraccion juveRily() de sardina comun y anchoveta. La zona
norte se refiere al litoral de la V a VIII Regidnla zona sur a la region comprendida entre etisda
Isla Mocha y Punta Galera (38°28'S-40°S).

d) Tasa de explotacion

Con el objeto de construir un indicador de la @esaxplotacion, en este estudio se consider6 tmraz
entre las capturas totales y la biomasa. Las aptamuales de sardina y anchoveta por region se
resumen en |d@abla 9y Figura 7. Se observa que las capturas de ambas especis&glbanayores

en la zona norte, donde se concentra el mayorresfule pesca y la mayor asignacion de cuota. A
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contar del 2001, las capturas de sardina exhibenegtabilidad relativa en alrededor de 272 mil

toneladas en la zona norte. En la regién sur,dptucas de sardina se han incrementado desde 46 mil
toneladas en el 2001 hasta 79 mil toneladas e®@.2En el caso de la anchoveta, las capturas
obtenidas en la zona norte muestran un crecimggt@nido de las capturas en el periodo 2001-2007,

situacion que también se verifica en la zona sngael los niveles de captura son mas bajos.

Tabla 9. Captura (toneladas) de sardina comun y anchpestta flota artesanal e industrial. Norte,

se refiere a la zona comprendida entre la V y R8bion, y Sur a la zona comprendida entre el sur de

la Isla Mocha y Punta Galera (38°28'S-40°S).

Sardina comdn Anchoveta

AfRo Norte Sur Total Norte Sur Total
2000 656.077 66.388 722.465 435.458 11.951 447.409
2001 278.201 46.261 324.462 146.331 14.133 160.464
2002 291.406 55.677 347.083 235.614 32.446 268.060
2003 256.933 46.919 303.852 281.401 27.637 309.038
2004 293.714 62.232 355.946 326.785 33.542 360.327,
2005 214.267 75.111 289.378 391.736 55.103 446.839
2006 361.015 79.042 440.057 352.727 42.488 395.215
2007 211.091 60.770 271.861 512.273 51.810 564.084

2008 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Promedig 320.338 61.550 381.888 335.291 33639 368.929
CV (%) 449 19,4 38,5 34,5 47,1 33,7
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Figura 7. Cambios interanuales en la captura (toneladasqutina comdn y anchoveta. La zona
norte se refiere al litoral de la V a VIl Regidnla zona sur a la region comprendida entre etisda
Isla Mocha y Punta Galera (38°28'S-40°S).
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La razén captura:biomasa para cada especie sermeeskaFigura 8 para cada region. Se observa
gue en la zona norte, los cambios interanualestaeirdicador son similares entre ambas especies, y
por cierto con valores que superan la unidad yalguestimados de biomasa son menores que las
capturas. Esto es asi porgue en los peces quéareelu la zona norte exhiben un crecimiento en peso
a medida que son explotados, de tal manera queakeea considerar un indicador basado en niimero
mas que en biomasa. De todas maneras, la buerdacan entre el indicador de anchoveta y sardina
comudn (r = 0,941) demuestra el caracter mixto deekueria. En la zona sur, sin embargo, la razén
captura/biomasa estd desacoplada entre las espenida anchoveta, el indicador es menor a 0,1
exceptuando el afio 2003 en que alcanz6 a 26%.vAzLen la sardina comun el indicador llego a ser
del orden de 44% en el 2004 y de 30% en el 2003, masteriormente ubicarse por debajo del 10%
(Figura 8).
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Figura 8. Cambios interanuales en la razén captura/biom@sardina comun y anchoveta. La zona
norte se refiere al litoral de la V a VIII Regidnla zona sur a la regién comprendida entre etlsua
Isla Mocha y Punta Galera (38°28'S-40°S).

Al sumar las capturas y biomasas de las dos espaeg@btiene un indicador global ponderado de la
tasa de explotacion cuyos cambios interanualesesemen en l&igura 9. Se observa que las
diferencias entre el norte y sur se mantienen, g gjuindicador global exhibe una disminucion
progresiva desde 84,3% en el 2003 hasta 26,5%260&|
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Figura 9. Cambios interanuales en la razén captura/biomladal de ambas especies. La zona norte
se refiere al litoral de la V a VIII Region, y larm sur a la region comprendida entre el sur tidda
Mocha y Punta Galera (38°28'S-40°S).

e) Mortalidad total

En los Talleres y Reuniones del Proyecto, se heutii® si este indicador es razonable que sea
postulado para los pelagicos pequeiios. En efextajdtos de frecuencia de tallas en los cruceros de
evaluacién que se realizan en enero de cadaFagios, revelan que la flota de la IX y XIV Regiones
estan vulnerando el stock adulto que sobrevivepesaa sobre la fraccion juvenil (pulso de rec)utas
gue vulnera la flota de la VIII Region durante Bbanterior. El problema radica en el proceso de
estimacion de la tasa de mortalidad tof) §obre la base de curvas de captura que se wusteios
principios de una composicion por edad en estatdbles Este supuesto no se cumple, y dado el bajo

numero de grupos de edad, las estimaciones ndagstaflejando la mortalidad total.

f) Longitud promedio y Proporcion de juveniles en lagapturas

En los Talleres y Reuniones del Proyecto, se ctingtee es muy dificil separar los datos respedto de
origen de la pesca, ya que para todos los propdsieo consideraba un stock espacialmente
homogéneo. Sin embargo, a partir de la base de detdProyecto FIP 2006-13, se pudo establecer
los cambios mensuales en la talla promedio y féacgivenil en las capturas de la flota de la zona
norte y sur en el 2007 @bla 10). Se observa que tanto la longitud promedio caafoakccion juvenil

en las capturas es menor en la zona norte quesen, & que es valido para ambas especies.
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Tabla 10. Nimero de ejemplares, longitud promedio (L), d&sén estandar (DS), y fraccién juvenil
(P) en sardina comudn y anchoveta, afio 2007 (FueliRe2006-13).
A) Sardina comudn

Zona Norte Zona Sur

L DS
MES n (cm) (cm) P<11 N L DS P<1]
FEB 7.191 10,8 2,03 0,746, 3.713 12,2 0,78 0,176

MAR 7.167 10,6 1,53 0,795 10.649 12,7 1,19 0,121
ABR 1320 11,6 1,90 0,581 2.413 13,7 1,31 0,039

MAY 400 10,1 1,05 0,938 2.462 13,6 1,06 0,024
JUN 1325 99 1,20 0,903 1.354 12,6 1,05 0,149
JUL 1.370 12,4 1,59 0,325 1.723 12,8 1,04 0,093
AGO 1.844 12,6 2,31 0,333 242 13,6 1,41 0,066
SEP 1.825 13,1 1,85 0,196 2.599 14,6 0,99 0,005

OCT 1.917 11,6 2,89 0,400, 8.516 14,4 0,87 0,007
NOV 4974 9,4 3,37 0,743 6.273 14,3 0,83 0,000
DIC 932 8,9 3,87 0,694 2.979 14,3 0,72 0,000
Total 30.265 10,8 2,54 0,658 42.923 13,6 1,30 0,059
B) Anchoveta

Zona Norte Zona Sur

L DS L DS

MES n (cm) (cm) P<12 N (cm) (cm) P<12
FEB 4900 15,0 2,16 0,134 1.624 13,5 1,68 0,209
MAR 9.682 13,3 2,13 0,246 6.201 14,0 1,57 0,114
ABR 7.238 13,7 1,95 0,196 1.426 14,7 1,69 0,059
MAY 8.416 13,0 1,97 0,316 3.023 15,0 1,67 0,043

JUN 5.495 12,7 2,19 0,406 1.871 14,6 1,75 0,071
JUL 2.841 12,7 2,17 0,400, 1.991 15,2 1,66 0,040
AGO 1.752 12,3 1,82 0,475 529 16,0 1,05 0,000
SEP 2.281 13,4 1,94 0,256/ 4.528 16,2 1,03 0,000

oCT 3.553 13,9 1,44 0,102 9.161 15,8 1,13 0,001
NOV 3.441 14,6 1,27 0,034 2.462 14,8 1,30 0,034
DIC 1.853 14,4 1,21 0,023 557 14,4 1,12 0,002
Total 51.452 13,5 2,09 0.2414 33.373 15,1 1,62 0.047

9.1.2. Indicadores para comprender procesos de dinamica ptacional

a) Talla de primera madurez sexual

Informacion obtenida en el marco de la evaluaciéhstiock desovante mediante el Método de la

Produccion de Huevos en septiembre de 2007 (FIP-@6)) permitid contar con estimaciones de la

talla media de primera madurez sexual de sardimalag anchoveta en la zona sur, que corresponde
al area de interésT@bla 11). La ojiva de madurez sexual resultante se prasemtlaFigura 10,

donde se ha graficado la proporcion de hembras raadua talla.
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Tabla 11 Estimacion de la talla media de madurez sexudldara la fraccion de la poblacién que se
distribuye entre el sur de la Isla Mocha y Puntief@a38°20’S-40°S). Los parametros de la funcion
logistica &y b) fueron estimados mediante GLM, familia binomianjace logit. El error estdndar de
los parametros se muestra entre paréntesis. Eisastendica la significancia de los parametras, i.
Pr(>|z|) < 0,05.

Pardmetros Sardina comup Anchoveta
a -18,442* (2,459)| -16,427* (1,559)
1,644* (0,196) 1,370* (0,124)
Lm 11,2 12,0
Deviance nula 489,84 706,27
Deviace residual 402,05 428,34
Deviance explicada (%) 82,1 60,6
n 1025 872
24A) sardina comin <1 B) Anchoveta

08

06

Lm = 11,2 cm Lm = 12,0 cm

Probabilidad de Madurez
04
1

0.2

Longitud total (cm) Longitud total (cm)

Figura 10. Talla media de madurez sexual de sardina y amth@n la zona sur, comprendida entre
el sur de la Isla Mocha y Punta Galera (38°20'Ss40°

b) Tasa de mortalidad natural

La tasa de mortalidad natural se estim6 con el doéempirico deéPauly (1980) considerando un a
temperatura promedio anual para el habitat de amslspecies de 12°C, y los pardmetros de
crecimiento aqui obtenidos (ver méas adelante). Rasardina comin, se estimé M = 0,93 §fip

para la anchoveta M = 0,76 afidEstos valores no son diferentes a los comunicpdioSubillos et al.
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(1998b) quienes aplicaron otros métodos empiricos denasttn y un procedimiento Monte Carlo

para estimar la varianza y limites de confiafizb(a 12).

Cubillos et al. (1998bgstiman un valor de compromiso para la tasa deafitad natural de cada
recurso, con criterios de precision, a través dpromedio ponderando por el inverso de la varianza,
lo que condujo a estimaciones de M = 1,07afp71; 1,28] para la sardina comdn y M = 0,7 afio

[0,48; 0,99] para la anchoveta.

Tabla 12. Principales estadisticos de los 3000 valores deafiiad natural obtenidos de cada
modelo empirico de estimacién para anchoveta yreambmun por Cubillos et al. (1998).

95% de confianza 90% de confianza

Método M O'(M) CV(%) Msq0, Lint Lsup Linf Lsup

a) E. ringens

Pauly (1980) 0,68 0,21 30,0 0,66 0,37 1,17 0,40 1,07
Rickther y Efanov (1976) 0,93 0,19 19,9 0,91 0,61 1,34 0,66 1,26
Alverson y Carney (1975) 0,80 0,20 24,7 0,79 0,46 1,24 0,50 1,15
Taylor (1960) 0,56 0,11 20,3 0,53 0,41 0,83 0,42 0,79
Hoening (1983) 0,73 0,18 24,7 0,72 0,44 1,17 0,48 1,05
b) S. bentincki

Pauly (1980) 0,91 0,26 28,5 0,88 0,48 1,52 0,54 1,39
Rickther y Efanov (1976) 1,73 0,23 13,2 1,72 1,30 2,20 1,36 2,12
Alverson y Carney (1975) 0,76 0,12 15,2 0,75 0,55 1,00 0,59 0,95
Taylor (1960) 0,90 0,20 22,6 0,86 0,63 1,29 0,66 1,38
Hoening (1983) 1,17 0,25 21,4 1,14 0,75 1,72 0,80 1,60

c) Tasa de crecimiento
Se utilizé los datos de frecuencia de tamafios nadgsugue se han obtenido en el marco del

monitoreo implementado en el Proyecto FIP 2006LE3estructura de tallas de sardina comudn y

anchoveta en cada zona se resume drigasas 11y 12.
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Figura 11. Estructura de tallas de sardina comun en lasicptegistradas durante el 2007 en las

zonas norte y sur (Fuente: FIP 2006-13).
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Figura 12. Estructura de tallas de anchoveta en las captegéstradas durante el 2007 en las zonas
norte y sur (Fuente: FIP 2006-13).

La estructura de tallas de cada especie en cada g®rlescompuso en sus componentes normales de
edad mediante MIX, y el andlisis de progresion rhgdarealiz6 asignando edades consecutivas en
relacion a una fecha de cumpleafios arbitraria yagueesponde al 1° de julio. Sélo la progresion
modal que cumplié este requisito se incorporé emalisis del crecimiento en longitud. El ndmero de
grupos normales de edad, la longitud promedio gdaviacién estandar de cada uno de ellos se

resume en l&igura 13y 14 para sardina comuin y anchoveta, respectivamente.
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Figura 13. Longitud media y desviacion estandar de cadaognapmal identificado con MIX en los
datos de frecuencia de tallas mensuales de samiman durante el 2007.
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Figura 14. Longitud media y desviacion estandar de cadaognapmal identificado con MIX en los
datos de frecuencia de tallas mensuales de anehdwetnte el 2007.
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El crecimiento en longitud se estudio consideragldmodelo de Von Bertalanffy, y debido a que se
cuenta con informacién incompleta en la zona serutiizé modelos no-lineales mixtos para la
estimacion de los parametros, considerando la pomao factor de agrupamiento. Se probd la
estimacion de parametros con variacion aleatorid eneficiente de crecimienti), y en la longitud
asintotica [,,). Los resultados, en el caso de la sardina senessen la-igura 15, donde se observa

el ajuste del modelo a los datos de la zona sortgnLos pardmetros se muestran efidbla 13

Sardina comun

|
Sur Norte

18

Total length {cm)
|

Age (yr)

Figura 15. Curva de crecimiento de Von Bertalanffy obterpdea la sardina comuan, afio 2007.

67



Departamento de Oceanografia

Tabla 13 Parametros de crecimiento de sardina comun, adtisnmediante modelo no-lineal mixto.

Conjunto NLME NLME
(K aleatorio) (L., aleatorio)

B 17,4 (1,333) 17,7 (1,194) 17,1 (1,127)
K 0,594 (0,148) 0,577 (0,122) 0,635 (0,138
to -0,563 (0,180) -0,530 (0,149) -0,494 (0,152
Zona Norte - K=0,601 L,= 17,4
Zona Sur - K= 0,553 L, = 16,8
AIC 86,324 87,304

En el caso de la anchoveta, el crecimiento es nalgscrito con el modelo de Von Bertalanffy que

incluye oscilaciones estacionales en la tasa deintiento figura 16), cuyos pardmetros son

resumidos en [&abla 14

Tabla 14. Parametros de crecimiento de anchoveta, estinmaddsnte modelo no-lineal mixto.

Conjunto NLME NLME
(K aleatorio) (L, aleatorio)

B 20,1 (2,805) 22,7 (4,390) 19,4 (2,070)
K 0,356 (0,143) 0,258 (0,120) 0,395 (0,130
to -0,868 (0,437) -1,311 (1,620) -0,760 (0,203
C - 0,768 (0,406) 0,854 (0,388)
WP - 0,266 (0,081) 0,276 (0,071)
Zona Norte - K=0,252 L, = 19,2
Zona Sur - K=0,264 L, =19,7
AIC - 96,88 95,59
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Anchoveta
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Figura 16. Curva de crecimiento de Von Bertalanffy obterpdea la anchoveta, afio 2007.

d) Factor de condicién
Los pardmetros de la relacion longitud-peso seeptas en efnexo 4 Los resultados del GAM para
describir el ciclo estacional del Factor de Corfticise presentan enTabla 15. En tal sentido se

observa que el factor de condicién de anchovetepta un comportamiento de mayor estacionalidad
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en la zona norte (42,9%) que en la zona sur (21,6%) otro lado, en sardina comuin se observa
tendencias estacionales similares tanto en la zora (30,0%) como en la zona sur (29,7%y(ra

17).
e) Indice gonadosomatico

Se utiliz6 GAM para describir el ciclo estaciona@l dGS, y se agregé la proporcion de hembras
maduras Tabla 15). En el caso de la anchoveta, el mes explica 6@dAGS en la V-VIII Regién
(zona norte) y 68 % en la IX-XIV Regién (zona sa)servandose que en esta zona el IGS presenta
un maximo en septiembre-octubre mientras que eW-dll Regiébn presenta un maximo en
septiembre, y permanece alto hasta diciembre. dpopcion de hembras maduras revela que en la

zona sur la época reproductiva se restringe prmignte a los meses de septiembre-octubre.

Tabla 15 Resumen del desempefio de los modelos GAM patigaxel ciclo estacional de los
indicadores reproductivos, utilizando el mes comadable independiente.

Especie Indicador Zona Deviance
GCV
R?-adj Explained
score
(%)
Anchoveta IGS V-VIII R 0,603 4,191 60,4
IX-XIV R 0,679 4,695 68,0
Factor de Condicién V-VIII R 0,428 0,004 429
IX-XIV R 0,214 0,003 21,6
Prop. hembras maduras V-VIII R 0,564 -0,289* 48,8
IX-XIV R 0,657 -0,477* 58,9
Sardina comun IGS V-VIIIR 0,456 8,504 457
IX-XIV R 0,433 5,252 43,4
Factor de Condicién V-VIII R 0,299 0,008 30,0
IX-XIV R 0,295 0,005 29,7
Prop. Hembras maduras V-VIII R 0,549 -0,327 47,8
IX-XIV R 0,391 -0,277 37,9
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En el caso de la sardina, el comportamiento del yGi® la proporcién de hembras maduras revela
gue en la zona norte (V-VIII Regién) esta espeoésgnta una mayor amplitud y duracién del periodo
reproductivo, con maximos entre julio y octubre. l|Bnzona sur, en cambio la maxima actividad

reproductiva esta restringida basicamente a septeynparte de octubr&igura 17).
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Figura 17. Estacionalidad del IGS, Factor de Condicion ypBroion de hembras maduras de anchoveta y
sardina comun, afio 2007 (Fuente datos: FIP 2006-13)
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9.1.3. Indicadores ecologicos
a) Racién diaria (Ry):

La racion diaria mide la tasa de incorporacion limemto en un dia para los ejemplares de una
poblacion. En su estimacion, se considera la tasagestion y la tasa de evacuacion gastrica. Las
estimaciones disponibles en la literatura estaeridefs al stock de anchoveta del Norte-Centro de
Perl [Tabla 16), la cual varia entre 0,266 y 0,448 Estas estimaciones se basan en la dinamica del
contenido estomacal dentro de un dia, sobre ladesaodelo d&ainsbury (1986)Para el caso de la

sardina comun no existe informaciéon de su racianalini tasa de evacuacion gastrica.

b) Razon consumo-biomasa (Q/B)

La raz6n consumo/biomasa (Q/B) mide el consumdivelde una poblacién en un periodo de tiempo
dado, y se interpreta como la cantidad de biomassuenidgper cépita Las estimaciones disponibles
estan basadas en la aplicacion de modelos ecasdficfluctian entre 7 y 28,8 para el caso de la

anchoveta y entre 12 y 24,5 para la sardina comdlinld 17).

Tabla 16. Estimaciones de la tasa de ingestion, tasa driawgdbn gastrica y racion diaria de la
anchoveta en el stock Norte-Centro de Perl (4°S$)14°

Estacion Afo Tasade Tasade | Racion | Periodo de Fuente
ingestion| Evacuacion diaria | alimentacion
(9 (h) (g

Agrupadas 1954-82 0,034 0,152 0,448 11:55-23}4Baulyet al. (1989)

1996-03 - - - 07:00-18:00| Espinoza y Bertrand

(2008)

Verano 1997 0,048 0,090 0,439 10:09-19:2Rlamoet al (1997)
Invierno- 1997 0,045 0,081 0,443 09:23-19:00Alamo y Espinoza
Primavera (1998)
Otofio 1998 0,016 0,165 0,266 09:58-02:4&spinozeet al (1998a)
Fines de 1998 0,019 0,133 0,325 11:00-04:00Espinozeet al (1998b)
invierno
Primavera- 1999 - - 0,445 09:00-18:50 Espinozeet al. (2000)
verano
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Tabla 17. Estimaciones de la razén consumo/biomasa (Q&pdibles para sardina comun y
anchoveta de la zona central de Chile.

Sardina comun Anchoveta
Lugar juveniles| adultos| juveniles| adultos| Fuente
Chile centrall 14,5 18,8 7,0 21,2| Arancibiaet al (2002)
Chile centrall 15,0 12,0 15,0 12,0| Neiraet al (2004)
Chile central - 24,5 - 28,8 | Neira y Arancibia (2004

c) Nivel tréfico (NT)

El nivel tréfico es un indicador de la posicionfité de una especie en el ecosistema, y se mide en
términos de la composicion del alimento. En genexdbs productores primarios y al detritus se
asigna el nivel trofico basal (NT = 1), y para tpapos funcionales heterotréficos el nivel tréfam
calcula como un promedio ponderado de la posicifita de sus presas en el contenido estomacal.

En la mayoria de los estudios de tramas tréfieabzados en Chile, consideran que en la dieta de
sardina comun y anchoveta predomina el fitoplanctirieniendo por consiguiente, en todos los
casos valores similares de Nirancibiaet al (2002) utiliza NT = 2 tanto para sardina comin como
para anchoveta en los modelos ecotréficos de Caileral, al considerar que la dieta en peso ds esta
especies esta constituida en 98% de fitoplanct@n% de zooplancton. Posteriormenieira y
Arancibia (2004) consideran una dieta compuesta por 90% de fitofda, 5% de mesozoolancton y
5% de macrozooplancton y estiman NT = 2,14 parhaanespecies. No obstarittedina et al
(2007) sobre la base de un modelo trofico realizado mranorte de Chile, reporta valores
diferenciados de NT para el caso de los peldgiegagfios de este sistema. Para el caso de anchoveta
en el PertAlamo et al (1996) reportan NT = 2,9, considerando una dieta predanmé@mente
zooplantofaga. Para el caso de la sardina esp&@othnops sagaestos autores estiman NT = 2,3

basados en una composicién alimentaria de 26%adancton y el 74 % de fitoplancton.

Se destaca que al considerar a la pesca como weddelpr mas del sistema, cuya dieta corresponde a
las especies capturadas, el nivel tréfico ha gidpuesto como un indice de impacto de la pesta en
trama tréficas marinaf@aulyet al 1998, siendo utilizado con estos fines por una vadetaautores
(Moloneyet al 2005 Arancibia y Neira 2005Mlilessiet al. 2005.
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d) Razoén produccién-biomasa (P/B)

Las estimaciones para este indicador estan enciecles una tasa que expresa el crecimientoidwhl

de masa corporaRpa y Quifiones 1998Debido a la dificultad de medir esta tasa denfbexperimental

se han desarrollado una serie de métodos indiregtesla estiman y la extrapolan al nivel poblaalpn
siendo relacionada con una variedad de procesmd6ficos y ecoldgicosAllen (1971) desarrolla
aproximaciones donde la mortalidad y las tasasr@&@niiento son los factores que determinan la razén
P/B, existiendo variados modelos matematicos &artide acuerdo a la combinacion de funciones de

mortalidad y crecimiento.

9.1.4. Indicadores ambientales

a) Temperatura superficial del mar

El andlisis de las series temporales de TSM muegpeesiones de las sefiales célidas y frias eselas
areas de estudio, donde las sefales calidas d#attebacia el sur mientras que las frias se itifieaa
(Figura 18y 19). Desde el afio 1992 hasta fines del afio 1998 @eriodo representado en su mayoria
por anomalias positivas para dar paso a un peodouna mayor prevalencia de anomalias negativas
(1999-2007). Las series que representan las dosomma@as Figura 20) muestran el mismo
comportamiento, esto es, un periodo representadoifeimente por anomalias positivas al comienzo de
la serie (1992-1998) y otro con anomalias nega(ii/289-2007).
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Figura 18. Series de tiempo de anomalias de la temperaipeaficial del mar (34°-35°S, 35°-36°S'y
36°-37°S).

Area 37° - 38°S

T T T T T T T T T T T T T T T T
92 93 94 95 96 97 98 99 00 O1 02 03 04 05 06 O7

Figura 19. Series de tiempo de anomalia de la temperatpexfizial del mar (37°-38°S, 38°-39°S y
39°-40°S).
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Area 34°- 37°S
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Figura 20. Series de tiempo de anomalia de la temperatpexfazial del mar (34°-37°S y 37°-40°S).

b) Campo de viento superficial

Las Figuras 21, 22 y 23 muestran el transporte de Ekman calculado porargglilas series de vientos
para las seis areas de estudio y las dos macrodamseries ubicadas al norte de los 37°0Bi§ufa

21) muestran un comportamiento similar, esto es, arcado ciclo estacional del transporte con valores
altos en la época estival y bajos valores en la&pwernal y principalmente con valores positiogue

da cuenta de un transporte neto costa afuerabovado por el esfuerzo del vienteéidura 24), el que se
distribuye principalmente del sur y sur-oeste. &@ses al sur de los 37°00’'Bigura 22) presentan una
mayor variabilidad lo que se ve reflejado en ungangresencia de la valores negativos del transport
(hacia la costa) y que es reforzado por los valdesgsfuerzo del vientd-igura 25) donde aparece una
fuerte alternancia de vientos desde el sur y sstiecgurante la época estival y vientos del norestia

época invernal.

El analisis del transporte y esfuerzo del vientdadedos macrozonaFkiguras 23y 26) muestra que el
transporte al norte de los 37°00'S es principalmeuaista afuera con un marcado ciclo estacionahy co
esfuerzo del viento principalmente del sur y swst®emientras que al sur de los 37°00’'S cobran
importancia los vientos del noreste generando piates hacia la costa en la época invernal.
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Figura 21. Series de tiempo de transporte de Ekman (343;385°-36°S y 36°-37°S).
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Figura 22. Series de tiempo de transporte de Ekman (37°;3B8339°S y 39°-40°S).
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Figura 23. Series de tiempo de de transporte de Ekman (848-8 37°-40°S).
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Figura 24. Series de tiempo de esfuerzo del viento (34°-38%5-36°S y 36°-37°S).
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Figura 25. Series de tiempo de esfuerzo del viento (37°-388%39°S y 39°-40°S).
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Figura 26. Series de tiempo de esfuerzo del viento (34°-373%°-40°S).
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9.1.5. Evaluacion del desempefio de los indicadores paraatvar el impacto de la pesca

Con el objeto de evaluar el desempefio de los iddiea, se considero los indicadores disponibles @ar
area de estudio (Zona Sur: 38°20'S-40°S), y quenadeson mas faciles de interpretar y contrastar. Se
utilizé datos de esfuerzo de pesca estandar, quesponden a viajes con pesca, y captura por umidad
esfuerzo Fig. 27). Estos indicadores han sido facilitados por stituto de Investigacion Pesquera, y han

sido obtenidos segun metodologia descritaCadaillos et al. (1998ay actualizados a junio de 2008.
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Figura 27. Esfuerzo de pesca estandar medido en viajesaesma garriba), y captura por unidad de
esfuerzo promedio anual de sardina comun y ancadabtjo), zona centro-sur (1990-junio de 2008).
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El indice de CPUE debe estar relacionado con lisda de abundancia o biomasa, de tal manera que se
establecio la relacion existente entre ambag. 28). En el caso de la sardina comun, la biomasa a#alu
acusticamente explica 48,8% (p = 0,036) de los a@svdn la CPUE en el sector norte y 78,2% (p <)0,01
en la zona sur. A su vez, en el caso de la anch@m@amente hay una relacién directa baja y no

significativa entre la CPUE vy la biomasa en la zooge (f = 0,359; p = 0,088), mientras que en la zona
sur no existe relacion alguna.
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Figura 28. Relacion entre la biomasa de sardina comin ycveth (cruceros de evaluacién acustica) y la
CPUE promedio de sardina comun y anchoveta (200@8)2

a) Abundancia y biomasa

En términos del esfuerzo de pesca y su impacta ebundancia y biomasa, solamente se encontré una
relacion negativa entre el esfuerzo de pesca aehaferior y la abundancia (y biomasa) del aficiasije

para ambas especies en conjunto en la zonaFgurd9y 30). Aungue la relacién no es significativa,
podria indicar que la intensidad de pesca ejereidain afio dado impacta la abundancia (biomasa) de
ambas especies al afio siguiente. A su vez, la eiasda relacion entre la abundancia (biomasa) y el
esfuerzo de pesca en la zona norte se debe a gueieddor poblacional esta relacionado con el
reclutamiento, cuya explicacion debe encontrarse Ibign en indicadores ambientales que impactan el
periodo comprendido entre el desove y el reclutataie
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Figura 29. Relacion entre la abundancia conjunta de samtin&in y anchoveta (cruceros de evaluacion
acustica) y el esfuerzo de pesca ejercido el afewian Los nimero indican afios.
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Figura 30. Relacion entre la biomasa conjunta de sardinalogmanchoveta (cruceros de evaluacion
acustica) y el esfuerzo de pesca ejercido el afewian Los namero indican afios.
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b) Latalla promedio es mayor que la talla media de ndurez sexual.

En el sector sur (Regiones IX a XIV), la talla petio de sardina comdn y anchoveta es
significativamente mayor que la talla media de mardgexual en los Ultimos tres afos, excepto en el
2007 para el caso de la anchovdtmra 31). En consecuencia, la fraccién de la poblacion spie

distribuye al sur de la Isla Mocha esta compuesta@almente por ejemplares adultos.

20
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10 ] o Lpop
—1Lm = 11
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20
B) Anchoveta

10 1
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Figura 31. Cambios en la longitud promedio de sardina y aveta en la fraccion de la poblacién
que se distribuye desde el sur de la Isla Mochia Rwnta Galera (38°20'S-40°S).

¢) La razon captura:biomasa es menor que el puntdrhite de referencia F/Z = 0,5

Esta condicién se demuestra efrigura 32, donde se observa que en los dos Ultimos afias dike
(2006 y 2007), la fraccion removida por la pescanmanor al 10% en el estrato geografico
contemplado. Ademas, histéricamente nunca sobregad&@6. Aunque la razén captura:biomasa no
expresa una tasa de explotacg@r se (incluye la tasa de crecimiento en peso de lan@gres), se
postula que es probable que la razén captura eenolebundancia deberia dar resultados similares

en este caso. Estos aspectos deben ser tomadasrga en su momento.
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Figura 32. Raz6n captura:biomasa de sardina y anchovetzonh sur.

Se destaca que la razén captura-biomasa pondeeadarrglacioné positivamente con el esfuerzo de
pesca estandar’(z 0,51; p = 0,048Fig. 33, y por lo tanto refleja la intensidad de expladactotal que

esta siendo aplicada.
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Figura 33. Razén captura:biomasa de sardina y anchovetaytstarelacion con el esfuerzo de pesca
estandar (2000-2007).
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De acuerdo con los indicadores analizados, segaanie éstos revelan un patrén persistente em@smi
espacio-temporales, y que para la zona de intetgsXIV Regiones) se resume en:

- La abundancia (biomasa) esta sustentada en gj@a@dultos, con tallas mayores a la longitud anedi
de madurez.

- Las capturas son bajas comparadas con la bigxasa0%).

- El crecimiento en longitud y talla de madurezikina la zona norte (V-VIII Region)

- El desove de ambas especies comienza en la eot@ ¢V-VIII Regién), y luego en la zona sur (IX-
XIV Region).

- El desove es mas importante en la zona sur (MX&Xégion).

- El esfuerzo de pesca afecta negativamente adaifn adulta que se distribuye en la zona suafiimn
después.

- La CPUE de sardina se relaciona mejor con la égante la fraccién adulta (zona sur), aunque tambié
con la biomasa que recluta en la zona norte.

- La CPUE de anchoveta se asocia mejor con la lsamea la fraccion que recluta en la zona norte.
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9.2. Indicadores de la actividad pesquera

9.2.1. Indicadores técnico-operacionales

a) Subsector artesanal

- Composicion de la flota:Con base a la informacion obtenida tanto de etesiesmo del seguimiento
de la flota realizado por el Instituto de Fomenésduiero (Pesquerias Pelagicas - IFOP), se obseev6 g
durante el afio 2007, un total de 360 embarcacipedsnecientes a la flota de cerco artesanal ejerci
actividad en la zona Centro-Sur, concentrandofakeezo en las Regiones VI, X, XIV y V (79%, 10%,
7% y 4%, respectivamentdjigura 34). En la VIII region, el mayor numero de embarcae®se registro
en Talcahuano (139) y Coronel (135), siendo matgingan Vicente (11) y Lota (1). En la XIV Regién,
se ubicaron en Corral (16) y Valdivia (8). Por sut@, en la X Region la flota se concentr6 en dstas
San Rafael (23), Calbuco (9) y Chinquihue (8). Em Rntonio, existe una flota artesanal (activa)
constituida por aproximadamente 15 embarcaciotesxo 2
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E— __
0 J—Y—Y—Y—‘
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Figura 34. Distribucién de la flota artesanal de cerco cctivalad durante el afio 2007.

Respecto a las caracteristicas fisicas de las eadianes artesanales que ejercieron actividad sieape
durante el afio 2007; la capacidad de bodega (CBioti# de la flota, fluctu6 de 3 a 109°r(69 n?
promedio), el tonelaje de registro grueso oscitbeeh,0 y 50,0 (39,6 TRG promedio), la eslora efieey
18,0 m (16,3 m promedio) y la potencia continuaesth® y 552 HP, con un promedio de 329 HP. No se
conto con la longitud de la relinga superior, ya ga la encuesta artesanal no fue incluida comsuttan

No obstante, se revisé la literatura y un resumerad caracteristicas fisicas de la flota artesamal
presenta en eAnexo 2 En la Zona Norte (VIII regién), la capacidad dedbga presento un valor
promedio de 72 fy registrandose pequefias variaciones entre puertoign (Talcahuano 78%nSan

Vicente 89 M, Coronel 64 ) Lota 79 ni). El tonelaje de registro grueso presento un vadomedio de
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40,4 TGR con valores maximos de 50 TGR y minimos5dg 7 TGR registrados en Coronel y
Talcahuano, respectivamente. Los rasgos de dimessifas embarcaciones registraron valores promedio
de 16,4 m en eslora, 5,7 m en manga y 2,4 m eralpfrigura 35). Por otro lado, en la Zona Sur (XIV
regién), la capacidad de bodega presento un vatomedio de 80 i) registrandose una significativa
diferencia entre los puertos monitoreados (Valda®0 ni, Corral 86,0 m). El tonelaje de registro
grueso presento un valor promedio de 47,0 TGR edor ymaximo de 50,0 TGR y minimo de 33,9 TGR
registrado en Valdivia. Los rasgos dimensionaletadeembarcaciones registraron valores promedio de
16,8 m en eslora, 6,1 m en manga y 2,5 m en p(Fitalra 35).

20 1 ZONA NORTE 20 ZONA SUR

18 4 DMmlmo 18 4 EIMlmmo
® Maximo ® Maximo

16 4 O Promedio 16 4 O Promedio
14 - 14 -

12 12

Dimension (m)
=
o
=
o

o N A O ©®
o N A O ®
L L L L

Eslora Manga Puntal Eslora Manga Puntal
Caracteristicas Caracteristicas

Figura 35. Dimension de Eslora, Manga y Puntal en las enals@mes artesanales participantes en la
pesqueria de sardina y anchoveta durante el affo Z00a Norte (VIII region) y Zona Sur (XIV region)

- Capturas totales: De acuerdo con informacion oficial (SERNAP), er2@07 las capturas totales de
sardina comun y anchoveta fue del orden de 55@omdladas. De éstas, 97,3% corresponde al apdrte de

subsector artesanal en la zona centro —Fgufa 36).
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Figura 36. Desembarque de la flota artesanal en la zonacesut de Chile, afio 2007 (Fuente:
SERNAP).
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El andlisis de las capturas mensuales en la zoratddio indica que la actividad extractiva artetae
centra en dos periodos (para las dos zonas dé@dfigiura 37). Un primer periodo referido a los meses
de febrero, marzo y abril; en el cual se capturm&jor porcentaje de la cuota total asignada, 4iB1 m
toneladas correspondientes al 79,2% del total cagiduen el afio 2007 ébla 18), y un segundo periodo

durante el segundo semestre, con maximos en octubre

250000

200000 -

150000 -

100000 -

Desembarque Total (tn)

50000 -

Total
- - - - Zona Norte
- - - - Zona Sur

Figura 37. Desembarque artesanal de sardina y anchovetaén 2007 (Fuente: SERNAP).

Tabla 18 Porcentaje de captura mensual del total registeadel 2007 (Fuente: SERNAP).

Mes Zona Norte Zona Sur Total
Ene 0,01 0,76 0,12
Feb 15,21 16,71 15,43
Mar 37,86 38,12 37,90
Abr 28,32 10,55 25,72
May 12,11 11,21 11,97
Jun 1,49 2,41 1,62
Jul 0,29 3,92 0,82
Ago 0,09 1,75 0,33
Sep 0,90 1,29 0,95
Oct 2,35 9,45 3,39
Nov 1,00 2,39 1,20
Dic 0,38 1,44 054
Total (ton) 465836 79795 545631

En la zona norte, el 81,4% de las capturas seuefieet durante el primer periodo y solamente 4,3% de

cuota en el segundo periodo). En la zona sur, emiraker periodo se capturé el 65,4% y en el segundo

periodo 13,1%. La mayor actividad registrada dwraeitprimer periodo esta asociada con una mayor
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abundancia y disponibilidad del recurso. En los esede invierno la actividad decae, producto
principalmente de condiciones climaticas desfavespara la pesca y a la veda reproductiva estdhlec
como una de las medidas de regulacion (julio-seyitie). La poca actividad del segundo periodo podria
estar principalmente asociada a los remanentegale de pesca que limitan la actividad extractive ya

una posible disminucién de la abundancia del recurs

- Esfuerzo de pescakEl esfuerzo ejercido por la flota artesanal dwaitafio 2007, fue medido a través
del nimero de viajes con pesca (VCP) registradep8ervicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA). En
la zona norte, el esfuerzo total fue equivaler®8@0 viajes de pesca oficialmente registradoS1 &%

del total de viajes de la temporada se realizérdearal primer trimestre del afio (0.1% en enerd®2%5n
febrero y 36,4% en marzo) y el 39,9% durante eliség trimestre de extraccion (abril a junio), eside
durante el primer semestre del afio se efectla, @®de los viajes de pesca de la temporada. Esprec
mencionar que la actividad extractiva comercial ieora oficialmente a finales del mes de febrero
(después del periodo de veda de reclutamieRtglu(a 38).

En la zona sur, los viajes de pesca oficialmergestrados durante la temporada extractiva 200hatca

un total de 1772. El 73,7% del total de viajesesdizd durante el primer semestre de extracciorb{46

en el primer trimestre y 27,2% en el segundo triregsy un 26,3% durante el segundo semestre, dicho
porcentaje muy superior al 8,3% registrado en teazwrte para el segundo semedtigyra 38).
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Figura 38. Fraccién de los viajes de pesca realizados daitatemporada extractiva 2007. A) Zona
norte, y B) Zona sur.
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- Captura por unidad de esfuerzo:La captura por unidad de esfuerzo fue estimadealeera total,
incluyendo la captura conjunta de las especiesddebla dificultad de poder separar el esfuerzigido
sobre cada recurso. La medida de esfuerzo se @antos viajes de pesca realizados por la floesanal

y la captura registrada en los desembarques estata temporalidad mensual. En la zona norte, los
mayores valores de CPUE se presentan al inicicaderhporada de pesca (febrero a abril), con un
maximo en el mes de abril (53,0 t/vp); a partiredée mes se observa una disminucién paulatina de la
CPUE ligada principalmente al termino de las cuatascaptura y secundariamente por inicio de la
estacion de invierno que imposibilita muchas velzesactividad pesquera por malas condiciones

ambientalesHigura 39).
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Figura 39. Captura por unidad de esfuerzo (cpue), dondestlida de esfuerzo se centro en viajes con
pesca mensuales.

En la zona sur, se observa una tendencia simiaregistrada en la zona norte, es decir, altosreslde

CPUE al inicio de la temporada, con un maximo eme$ de marzo (59,3 t/vp), y una disminucion
marcada para el segundo semestre de la temporagasda. Sin embargo, los valores del segundo
semestre para la zona sur parecen no ser tan @@jos en la zona norte, posiblemente producto de

remanentes de pesca mayofgg\ra 39).

- Distribucién espacial del esfuerzoEl registré de lances de pesca efectivos realizadoante el afio
2007, permitié observar tendencias en el desardalta actividad tanto en la zona norte como euta
En tal sentido, se puede apreciar posibles arepestm mensuales o focos de operacién mensudk En
zona norte, en marzo y abril los lances se cantralrededor de la de la peninsula de tumbes yakc
la desembocadura del rio Itata; en mayo el regsgtroentro al norte de la desembocadura del katag(
Pta. Nugurne y Pta. Achira); en junio al norte dehBto (entre la desembocadura del rio Itata y 8dhi
Coliumo); en septiembre un foco entre la desemhoeadel rio Itata y Bahia de Coliumo y otro dentro
del Golfo de Arauco; en octubre dentro del GolfoAtauco y en noviembre un foco en el Golfo de
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Arauco y al norte de la desembocadura del ltatagePta. Nugurne y la desembocadura del rio Itata)
(Figura 40).
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Figura 40. Distribucién de los laces de pesca artesanadgstrados en la zona norte durante el afio 2007.

En la zona sur, el poco registro de datos mensuabesoportan precisar tendencias mensuales de
operacion de la flota; en términos generales serehsin mayor registro de lances al norte de ldBaé
Corral (entre Pta. Marquillahue y Pta. Bonifaciayahte el segundo y tercer trimestre de la tempodad
pesca (abril a agosto), y para el ultimo trimegigkafio (octubre a diciembre) los lances se regsir

mas cercanos o al interior de la Bahia de Corigufa 41).
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Figura 41. Distribucién de los laces de pesca artesanadtragos en la zona sur durante el afio 2007.

b) Subsector industrial

- Caracteristicas fisicas de la flotaDurante el afio 2007, operaron 53 naves industridéela flota
centro-sur. De ese total, 28 lo hicieron sobreéasirsos sardina comun y anchoveta. La compospmon
estratos de capacidad de bodegd @a presenta en [Eabla 19, en donde se aprecia que el estrato con
mayor participacion corresponde al rango comprendiatre los 900 y 1099 3mAdicionalmente, en el
Anexo 2 (en su Tabla 2), se presenta una tabla resumelas@rincipales caracteristicas fisicas de las

naves industriales que operaron el 2007 sobrersacdimin y anchoveta.

Tabla 19. Composicion de la flota industrial por estratacdpacidad de bodega{ngque operé sobre
sardina comun y anchoveta.

Intervalo
CB (m°) N° Naves
500-699 2
700-899 6
900-1099 12
1100-1299 4
1300-1499 -
1500-1700 4
Total 28
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- Capturas totales: Durante el afio 2007, las capturas totales dersatimin y anchoveta en la zona
centro-sur bordearon las 800 mil toneladas. Deatak aproximadamente un 34 % correspondio absect

industrial.

Al analizar las capturas de forma mensiiabla 20), se verifica que la actividad industrial constadis
periodos. El primero y de mayor actividad, ocumeeé primer semestre del afio en el periodo marzo-
mayo, lo cual esta asociado con una mayor aburalandisponibilidad del recurso. En los meses de
invierno la actividad decae, producto principalneesie condiciones climaticas desfavorables paradaagp
y a la veda reproductiva establecida como una slankedidas de regulacién (julio-septiembre). En el
ultimo cuatrimestre del afio, se verifica una seguedporada, observandose las mayores capturas en |

meses de octubre-noviembre.

Para el primer semestre de 2008, el desembargaked®tambos recursos en la zona centro-sur fue
cercano a las 950 mil toneladas, de las cualeBu 2orrespondié al sector industrial. Al compagar
primer semestre de 2008 con respecto del afio Z@)¥erifica que en el caso de la anchoveta, sus
capturas fueron un 14,9 % mas altas que las refasrtpara el afio 2007, sin embargo es importante
sefialar que los meses de mayor captura (marzQ:dhsilcapturas fueron inferiores a las del afio7200
(Tabla 20). En el caso de la sardina comudn, se verificO inmaortante alza en las capturas, siendo
superiores a las reportadas el afio 2007 para todaseses, observandose un incremento acumulado a
junio del presente afio de un 64,1% con respectmidelo periodo del afio 2007.

Tabla 20. Desembarque mensual, flota industrial zona cesurpafio 2007 (Fuente: Inpesca).

ANCHOVETA SARDINA COMUN
MES Desembarque (ton) Variacion MES Desembarque (ton) Variacion
2007 2008 (%) 2007 2008 (%)
ENE ENE
FEB 1577 4.797 67,1 FEB 789 25.853 96,9
MAR 26.285| 19.866 -32,3 MAR 29.980, 37.737| 20,6
ABR 51.263 27.720 -84,9 ABR 14.690 52.151 71,8
MAY 17.894| 44.980 60,2 MAY 7.267| 21.136 65,6
JUN 1.168 18.004 93,5 JUN 1.567 14.380 89,1
A JUNIO 98.187| 115.366 14,9 A JUNIO 54.293| 151.258 64,1
JUL 1.154 JUL 488
AGO - AGO -
SEP 15.67] SEP 7.57¢
OCT 43.983 OCT 17.779
NOV 16.382 NOV 15.095
DIC 618 DIC 215
TOTAL 175.997| 115.366) TOTAL 95.446 | 151.258
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Con respecto a la distribucién espacial de lasucaptdel afio 2007, se observa que cerca del 5986 de
capturas fueron efectuadas en la zona 116, masitispmente en el sector de Corral y sus alredsdore
En segundo lugar esta la zona 111, la cual estiadsoa la V regién. En tercer orden de importancia
destaca la zona 115 (IX regién), la cual aportéwori4.1 % a las capturas del afio 200ab(a 21). De
manera mensual, se verifica que las zonas 111 y(HdRe Valparaiso y Constitucion) tuvieron una
mayor representatividad durante el primer seme&rafio, especificamente durante los meses de Wbril
Mayo. En el segundo semestre, casi la totalidadaslecapturas fueron efectuadas entre las IX y X
regiones.

Para el afio 2008, se observa una tendencia un daitoil, observandose que a diferencia del primer
semestre de 2007, las mayores capturas se repogat@ Constitucion y la VIII Regién, con cerca de
60%. Destaca también la zona 116, sin embargo atieaps mucho menor que el reportado el afio 2007
(Tabla 21). Esta distribucion de las capturas se mantuvardeartodo el primer semestre, no presentado
grandes variaciones entre meses.

Tabla 21 Capturas flota industrial (%) fraccionada pora®de pesca y por mes, zona centro-sur,
periodo 2007-2008.

2007 Capturas por Mes (%)

Zona | 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 | Total Afio
111 71,1 | 58,4 1,8 22,8
112 22 | 02 0,6 0,7
113 13,0 2,7
114 |100| 54 | 71 3,7
115 32 | 26 |229| 16 [838 958 43 | 85 14,1
116 78,4 17,0185 984 | 16,2 | 2,4 | 950 | 91,5 | 100 55,9

2008 Capturas por Mes (%)

Zona | 2 3 4 5 6 Total Sem.
111 37 | 36 | 28 2,6
112 3,3 0,5 0,8
113 29 |20,1 1932 | 10,6 30,8
114 549 76,2 | 35 | 6,1 36,4
115 [ 3,0]139] 0,1 46,3 9,1
116 |97,0] 21,3 37,0 20,4

- Esfuerzo de pescakEn la actualidad, y conforme al tipo de informacifue es posible acceder, el
esfuerzo ejercido por la flota industrial puede smdido por dos vias. La primera, es mediante la
estimacion del nimero de viajes con pesca (VCRB)sggunda, es mediante la estimacién de los ddees fu

de puerto (DFPTO) que las naves ocupan en sudativéxtractiva. En afios anteriores, los DFPTO eran
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dificiles de estimar, ya que en un importante puaje de viajes el esfuerzo estaba orientado aextr
jurel y las capturas de sardina comin y anchovata@oducto de pesca incidental.

Afortunadamente, en el 2007 esta situacion no sereb, logrando tener la certeza de que cerca%dél 9
de las capturas fueron efectuadas en viajes qabagsrientados a la extraccién de clupeidos. ®or |
tanto, las estimaciones de los DFPTO son certerpsryende, pueden ser empleadas en los andlisis
correspondientes. Del mismo modo, en el primer samele 2008, no se presentaron viajes de jurel que
reportaran capturas de clupeiformes, por lo tdasogstimaciones de los DFPTO son utilizables yaeju

esfuerzo estuvo orientado en su totalidad a est®setursos.

En laFigura 42, se presentan el nimero de viajes con pescaadatipor la flota industrial zona centro —
sur, sobre los recursos sardina comun y anchoS8etabserva, al igual que las capturas, dos peridelos
mayor actividad, uno en el primer semestre delcaiun maximo en los meses de marzo y abril y otro
segundo periodo en el Gltimo cuatrimestre del afiglenciandose en el mes de octubre el mayor nimero
de viajes con pesca realizados en el afio (n= Cof) respecto al primer semestre del 2008, se cafifin
comportamiento de la flota similar a lo observataf® 2007, sin embargo, es importante sefialaefue
numero de viajes con pesca es notoriamente magorua total de 593 viajes (VCP primer semestre
2007= 334).

Viajes con pesca
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Figura 42. Numero de viajes con pesca realizados por la flatustrial zona centro-sur, afio 2007 y
primer semestre de 2008.

Con respecto a los dias fuera de puerto (DFPTbserva que al estimar un promedio menstiglfa
43), no se observa una tendencia clara, no obsersardiferencias en el esfuerzo entre meses, a gesar
gue claramente las capturas presentan un compertomfluctuante. Eso llevé a estimar los DFPTO

96



Universidad de Concepeion

como un acumulado de dias de todas las navesipanties por mes, lo cual si da una tendencia que es
concordante con las capturas efectuadas en elvafificandose la misma tendencia reflejada con los
viajes con pesca. Al comparar el primer semestr@af¥ con respecto del 2008, se verifica que los
DFPTO acumulados son muy similares entre si (DFRI@=957, DFPTO 2008=974), sin embargo los
viajes con pesca el afio 2008 son superiores eB.6r%4, lo cual refleja que en promedio la duradén

los viajes durante el primer semestre de 2008 fughmmenor que en el 2007.
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Figura 43. Dias fuera de puerto (DFPTO), estimados compranedio mensual y b) acumulado
mensual. Flota industrial centro-sur, afio 2007im@r semestre de 2008.

Al analizar los esfuerzos por zona de pesca, seredsjue ambos indicadores reflejan de buena ftasna
tendencias de las capturas realizadas. Para €d0fffg la zona que mayor actividad tuvo fue la 1d6 c
cerca del 56 % del esfuerzo de pesca anahlé 22). Destaca también la actividad en las zonas 111 y
115, las cuales presentaron cerca del 16% delresfegercido por la flota el afio 2007. Al igual cgre

las capturas, el mayor esfuerzo durante el primestre estuvo centrado en las zonas 111 y 11 (Ent
Valparaiso y Constitucién) durante los meses digyabrayo, en cambio en los mese de marzo y jualio,

esfuerzo estuvo orientado mayoritariamente a la gdenCorral.
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Del mismo modo, para el primer semestre de 20@8iedicador presenté un comportamiento semejante
al de las capturas, verificandose un mayor esfuertee las zonas 113 a 116 (entre Constitucion y

Corral), no presentando mayores variaciones erggegiabla 22).

Tabla 22 Esfuerzo de pesca medido como viajes con pesCR)Y dias fuera de puerto acumulado por
mes (DFPTO), por zona de pesca.

2007 Viajes con Pesca

Zona 2 3 4 5 6 7 9 10/ 11| 12|Total Aio
111 59,7 39,7 1,6 16,5
112 22 15 0,6 0,8
113 18,3 3,2
114| 100| 13,0{ 17,9 7,2
115 52| 2,2| 33,8/ 11,1| 75,0 93,4 3,4 7.8 16,1
116 63,5| 17,9] 25,0] 88,9| 25,0, 4,9| 96,0] 92,2| 100 56,2

2008 Viajes con Pesca (%)

Zona 2 3 4 5 6 7 9 10 11| 12| Total Sem.
111 3,8/ 2,6/ 3.3 2,5
112 3,2 1,7 1,2
113 4,4/ 16,9 88,4 7,9 25,1
114 65,2| 80,00 6,6/ 95 46,2
115 3,7| 13,3] 05 49,2 9,3
116/96,3| 10,1 33,3 15,1

2007 Dias fuera de Puerto (%

Zona 2 3 4 5 6 7 9| 10| 11| 12|Total Afo
111 64,4 46,0 1,2 17,6
112 29 19 0,6 0,9
113 14,5 2,3
114| 100| 5,7| 14,2 4,3
115 6,1/ 2,8/ 30,0/ 13,1 63,7 93,00 4,0 7,3 17,7
116 73,6/ 15,7| 22,1 86,9| 36,3 5,8/ 95,4| 92,7| 100 57,2

2008 Dias fuera de Puerto (%)

Zona 2 3 4 5 6 7 9 10/ 11| 12|Total Sem.
111 56|/ 56| 50 4,0
112 50/ 0,0/ 3,8 2,3
113 3,7 20,5 87,8/ 7,0 24,6
114 54,6| 73,3] 3,4 6,5 35,8
115 3,8| 17,3| 0,6 49,3 12,8
116/ 96,2| 13,7 37,3 20,5
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- Captura por unidad de esfuerzo:Es importante sefalar que la captura por unidadsfieerzo fue
estimada de manera global, sin separar por esgEoidycto de que la sardina comin y anchoveta son

capturadas en forma conjunta, siendo casi imposégarar los esfuerzos orientados a una u otraiespe

En laFigura 44, se presentan las capturas por unidad de esfparzoel afio 2007, mediante los dos
indices de esfuerzo estimados en el punto ant8®mobserva que la CPUE estimada por medio de los
viajes con pesca (CPUE 1), presenta el mismo cdap@nto que la estimada con los DFPTO
acumulados (CPUE 2); por lo tanto, es factible permpie en futuras aplicaciones de estos indices,
cualquiera de las dos medidas de esfuerzo podrianggleada. Las mayores CPUE, se verifican en los
meses de marzo y abril, en tanto que en la tempgrachaveral (septiembre-noviembre), se observa una

significativa actividad, la cual declina drasticanteeen el mes de diciembre.
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Figura 44. Capturas por unidad de esfuerzo (CPUE), estimaeaisante dos medidas de esfuerzo: CPUE
1 (Capturas/ VCP) y CPUE 2 (Capturas/DFPTO).

Durante el primer semestre de 20@8g(ra 44), si bien ambos indicadores presentaron tendencias

similares, existieron algunas diferencias. En ebade la CPUE 1, los mayores valores se registrmon
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los meses de febrero, mayo y junio, con rendimgdtd orden de las 500 toneladas por viaje ensel ca
de la CPUEL. En los meses de marzo y abril en eagrebiobservaron rendimientos menores, del orden de
las 350 toneladas por viaje. En el caso de la CPWdHendencia es similar a la de la CPUEL, sinaggth

hay un leve desfase en el mes de abril, observanduos de los mayores rendimientos, producto de la

poca duracién de los viajes.

Dado que ambos estimadores se comportan de mamgiar,sen el analisis por zona sélo se empled la
CPUE que incorpora a los viajes con pesca comodaatt esfuerzo. Se observa que este indice presenta
un comportamiento variable entre zonas, presentaledados valores para el primer semestre del afio e
las zonas 111 y 116. En los meses de octubre ymiwe, en donde se obtuvieron importantes capturas,
las CPUE mas elevadas se localizaron en la zoné&Thtba 23). Durante el primer semestre de 2008, se
observa que los mayores valores de este indicadeerificaron en las zonas 113-114 y 116, las suale

reportaron cerca del 88% de las capturas.

Tabla 23 Capturas por unidad de esfuerzo por zona de pleskeeflota industrial, afio 2007 y primer
semestre de 2008.

2007 CPUE (Capturas/VCP) %

Zona 2 3 4 5 6 7 9 10 11| 12| Total Afo
111 25,4| 48,9 42,3 25,0
112 21,3| 3,9 33,5 16,7
113 23,8 15,1
114| 100| 13,9| 8,5 9,3
115 20,8| 24,5| 22,6| 11,8| 63,2| 39,2| 37,2| 52,5 15,9
116 415| 20,3| 24,6| 88,2| 36,8| 18,5| 29,4| 47,5| 100 18,0

2008 CPUE (Capturas/VCP) %

Zona 2 3 4 5 6 7 9 10 11| 12| Total Sem.
111 13,4| 21,0| 17,9 10,8
112 12,7 4.4 4,1
113 13,2| 34,0| 41,3| 29,4 24,8
114 19,0| 39,7| 36,5| 23,2 25,0
115(33,2| 18,6| 5,3 18,7 14,4
116 66,8| 23,1 28,7 20,9

- Estructura de tallas en las capturas industrialesia estructura de tallas total reportada para el af
2007, se presenta en |&gyura 45. Se observa que para el caso de la anchovetangb rde tallas
encontrado fue desde los 7,0 a los 18,5 cm de &,una moda principal centrada en los 15,5 cm. Al
observar la estructura de tallas de manera mersugljede apreciar la progresion modal de la ésteuc

de tallas, comprobandose que a comienzos de laotadglas capturas fueron sustentadas por la dracci
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mas juvenil de la poblacién, con un importante tpde ejemplares bajo los 12,5 chalfla 24). A fines

de afio, esta situacion cambia, observandose ejeragla mayor tamafio y con un casi nulo porcentaje d
juveniles. En el caso de la sardina comun, paedie@l2007 se present6 un rango de tallas que flesde
7,5 a 16 cm de LT, con una moda principal centeadips 13 cmTabla 24). Al igual que la anchoveta,
se observa una importante progresion modal, sinaggobel porcentaje de juveniles presente en las
capturas durante el primer semestre del afio eanta menor que el registrado para la anchovetal En

ultimo cuatrimestre, se verifica una nula presedeiguveniles, observandose una fraccion mas adulta
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Figura 45. Distribucion de frecuencia de tallas de anchotiegtpuierda) y sardina comun (derecha), zona
centro sur, flota industrial afio 2007.

Tabla 24. Parametros de la distribucién de frecuencia kkestde anchoveta y sardina comun, flota
industrial en la zona centro-sur, afio 2007.

Anchoveta |Mar Abr May Jun Jul Sept Oct Nov

Moda 125§ 1555/ 12,0] 155 14,00 155/ 150 155
LT Promedio 12,4 13,8) 129 145 14,0 153] 14,9 14,9
Min. 7,5 7 10 10 11 12,5 115 12
Max. 18 18 17,5 17 17 18 18,5/ 185

% Juveniles 50,11 28,94 4146 868 197/ 0,00 0,18 0,19

S. Comin Mar Abr May Jun Jul Sept Oct Nov

Moda 13, 13,00 12,5/ 13,00 13,5 14,0] 135 14,0
LT Promedio 12,8 12,7 12,7/ 13,00 12,8 14,1 13,7 13,8
Min. 7,5 8 8 8,5 9 12 12 11
Max. 16 17 16 15,5/ 155 17 16 17

% Juveniles 18,15 20,69 14,80 10,81 20,72f 0,000 0,000 0,29
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Es importante mencionar que el niumero de ejemplamasstreados al cual es posible acceder es
moderado, por lo tanto la separacion de la estraicte tallas por las zonas de clasificacion de&gpenmo
es factible de realizar. Sin embargo, si es possgearar la estructura en dos zonas. La primera,
corresponde al sector norte del area de estudinaébhbarca desde la zona 111 a la 114 (Entreakédo
y la Octava region) y la segunda, considera ebsettr del area de estudio, esto es, las zonay 115

(desde la IX region hasta Corral).

De esta separacion, se verifica que para ambagiespéa fraccion mas juvenil de la poblaciéon se
encuentra de manera mas frecuente en la zona d®mstudio. En el caso de la anchoveta, en la zona
norte se verifica una moda de 11,5 cm de LT y wntagle juveniles de un 30,6 %, en cambio en ébsec
sur, la moda principal estd centrada en los 15,5demhT y un aporte de juveniles casi nulo (0,6%).
(Figura 46). Esta misma condicién se observa en el caso gdarthna comin, aunque si bien las modas
entre sectores no son tan disimiles (zona norté=Z@na sur =13,5), el aporte de juveniles en l@zo
norte es de un 51,6 %, en contraste con el obsememda zona sur en donde la presencia de juvessles
de solo un 2,6%. Destaca la presencia de estrsdiimaodales en la zona norte para ambas espeties, |
cual refleja el importante aporte de la fracciévepil en esa zona, situacidon que no se observa eonia
sur, la cual presenta una estructura unimodaleseptada por la fraccibn mas adulta de la poblacion
(Figura 46).

En relacion al afio 2008 se observé en el caso aeclaoveta un amplio rango de tallas que fluctutbsle

6,5 cm a los 18,5 cm, con una modal principal eelatren los 12 cm de LT y un porcentaje de juve(ides

12 cm de LT) de un 30 %. Destacan los meses deorggumio, en donde se observaron estructuras con
un importante aporte de la fraccion mas adultaad®oblacién Tabla 25y Figura 47). En el caso de la
sardina comun, se observé una situaciéon un tafecedie, observandose que en el periodo marzo-mayo,
las estructuras de tallas estuvieron compuestaegasu totalidad por ejemplares juveniles, con asod
principales de 8-9 cm. Sélo en el mes de junioosibfe apreciar a la fraccion mas adulta, sin eghi
tendencia general del primer semestre fue unaochstaucompuesta mayoritariamente por ejemplares

juveniles (< 11,5 cm de LT).
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Figura 46. Estructura de tallas de anchoveta y sardina canda zona centro sur, separadas por sector,
afo 2007.

Al separar las estructuras de tallas por las za®msegrifica en el caso de la anchoveta zona nonte,
estructura unimodal, con una moda centrada en 20smM. de LT, la cual presenté un porcentaje de
juveniles de un 34,3%F{gura 48). En la zona sur en cambio, la moda principal deel5 cm vy el
porcentaje de juveniles fue de sdélo un 5,4%. Ablgiue el afio 2007, se verificaria que la fraccids

juvenil de la poblacién se encuentra mas preseni@ zona norte que en la sur.
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Tabla 25. Parametros de la distribucién de frecuencia kkestde anchoveta y sardina comun, flota
Industrial centro-sur, y primer semestre de 2008.

Anchoveta |Mar Abr May Jun Total

Moda 16, 120 13,00 15,0 12,0
LT Promedio 140 12,0 12,4| 14,2 12,7
Min. 7 7 6,5 8 6,5
Max. 18,5 185 18,5 185 18,5
% Juveniles 154 449 290 11,8 30,0

S. Comin Mar Abr May Jun Total

Moda 9,0 8,0 9,0 9,5 9,0
LT Promedio 8,8 8,4 8,7 11,2 8,9
Min. 7.5 8 8 8,5 5,0
Max. 16,5 15,5 15 17 17
% Juveniles 97,0 995 99,6 63,5 95,1
Anchoveta Sardina Comun
/WO -/\ Marzo
g _/-/ 2 s J\ Abril
@ c
3 N\ 3
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Figura 47. Distribucion de frecuencia de tallas de anchoyetardina comuin, zona centro sur, Flota
industrial afio 2008.
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Figura 48. Estructura de tallas de anchoveta y sardina n@nda zona centro sur, separado por sector,

afio 2008.

En relacion con la sardina comun, se tiene queaeroha norte el 99 % de los ejemplares registrados

estaba bajo los 11,5 cm, con una moda de 8 cmaEorda sur en cambio, se observd una estructura

bimodal, en la cual se observé la fraccién mastadsin embargo represent6 sélo un 30% de la éstauc

total. El mayor aporte estuvo dado por ejemplaggs talla, con una moda principal de 9,5 cm deAlT.

comparar con el afio 2007, se tiene que duranteneépsemestre de 2008 se presenté una tendencia un

tanto diferente, verificandose una importante preisede juveniles en la zona sur, con un bajo et

adultos, situacién no observada durante el afio.2007
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- Dinamica de la flota industrial, aspectos operaciaes: Los lances de pesca registrados durante la

actividad de pesca desarrollada en el afio 200W)ifienon caracterizar la presencia de areas deapesc

mensuales, en las cuales la flota de cerco indludgila Octava Region, desarrollo su actividadjpesa.

Para estas, es posible indicar la existencia desfde operacién mensual, desde la region costéradab

al oeste de puerto San Antonio hasta la cuadraeegCorral por el surF{gura 49).
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La operacion se realiza principalmente de dia, eméndose por sobre un 70% en las diversas areas de
pesca, durante los meses de otofio y la primavéedide2007. Asi mismo, al analizar en forma heri
realizacion de los lances de pesca, desde la ptikgpde un dia virtuaHigura 50), mediante el colapso

de toda la informacion de las distintas areas degpa una escala mensual, fue posible observagrana
heterogeneidad entre meses, sin lograr reconocgratman de operaciéon. A pesar de ello, en algunos
meses es posible apreciar que existe cierta remiarele lances realizados al amanecer y al atardece

(septiembre y mayo), o solo en algunos de estosemtm® respectivamente (marzo y noviembre).
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Figura 50. Dia virtual, en una escala mensual de los ladeg®esca de sardina comun y anchoveta,
generado para los meses de mayor actividad pestedaefiota industrial de cerco.

- Comportamiento de los cardimenesDesde el punto de vista del comportamiento dedodliimenes

de sardina comln y anchoveta, es posible indicaidguante el primer semestre, las capturas reakzsel
desarrollaron a profundidades que no superaro®0os Figura 51), con una mayor frecuencia en el
rango de profundidades de 10 a 19 m. Asi mismanderel segundo semestre se observé una mayor
profundizacion de los cardimenes comerciales, siards frecuente el rango 30 a 39 metros.
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Figura 51. Proporcion mensual de la distribucion batimétdedos cardiimenes de sardina comin y
Anchoveta, por estrato de profundidad, en una @snahsual, registrados antes de ser capturados en |
lances de pesca de la flota industrial de cerco.

El rumbo de los cardumendsidura 52), indica que durante el primer semestre se régisia direccion
principal hacia el suroeste (SW). Sin embargo, resultados registrados para el segundo semestre,

mostraron la presencia de rumbos predominantea bhobroeste (NW) y suroeste (SW).
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Figura 52. Rumbo mensual de los cardimenes de sardina cpmdchoveta, registrados antes de su
captura por la flota industrial de cerco.
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Por otro lado, al examinar las capturas por lak@gfa 53), indicaron que los meses de febrero, marzo y
abril, presentaron las mejores capturas por larcpedca para el periodo anual, con un predomaio d
capturas en el rango de 100 a 199 ton y con valéesmos en una baja proporcién de 600 a 699 tm y
hasta 1200 a 1299 registrados durante el mes deRudsteriormente, en el segundo semestre, fuiblpos
advertir un aumento importante de la proporciércalelimenes de baja densidad (1 a 49 ton), en forma
recurrente durante todo este periodo, ocasionado disminucion importante de la presencia de
cardumenes con densidades superiores a 200 toesd ple ello, durante los meses de septiembre y
octubre fue posible identificar una predominaneéadrdimenes de densidades de 100 a 199 ton.
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Figura 53. Frecuencia de capturas por lance de sardina cgrafinhoveta por estrato, registradas a partir
de los lances de pesca realizados por la flotsstridude cerco.

- Areas de pescaEl andlisis espacial de las zonas de pesca deaardmun y anchoveta industrial,
colapsadas a una escala mensual, durante el afip @2eniti6 identificar una alta recurrencia daglken

5 sectores de la zona centro-sur de Cliilgura 54), las cuales se distribuyeron desde la regiérecast
ubicada frente a San Antonio hasta el oeste dad®W@orral. En estas regiones se desarrollaronszdea
pesca que formaron areas con una superficie paligte caracter irregular, las cuales mostraronaltaa
recurrencia en el sector ubicado frente a CoRal.otro lado, desde el punto de vista del aportoe
desembarques registrados espacialmente, se destéasm@reas ubicadas frente a los puertos delGorra
de San Antonio, con un 64% y 20% en forma respe¢fiabla 26).
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Figura 54. Area de pesca industrial de sardina comin yameth, registrada durante el afio 2007.
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Tabla 26. Resumen de los principales parametros registrenitss areas de pesca mensuales de sardina cangéhgveta, desarrolladas
durante el afio 2007.

DESEMBARQUE PROPORCION DISTANCIA a
SARDINA DESEMBARQUE SARDINA PROPORCION | DESEMBARQUE CAPACIDAD DISTANCIA a PUERTO
AREA DE COMUN ANCHOVETA COMUN ANCHOVETA TOTAL NUMERO | BODEGA (cb) | PERIMETRO | AREA PUERTO CORONEL REAP RNAP
MES | PESCA | LATITUD |LONGITUD (ton) (ton) /%) (%) (ton) PAM TOTAL (mn) (mn? | SAN VICENTE(mn) (mn) (ton/mn?) | (ton/cb)
2 A -36,35| -73,25 789,0 1576,7 33% 67% 2365,7 B 0760 56,8 84,6 251 41,7 280 0B
3 A -35,51| -72,86 2596,5 7824,4 25% 75% 10421|0 29 28380 78,8 353,9 75,8 94,8 294 04
3 B -36,31| -73,26 690,9 9719 42% 58% 1662, 11 0008 55,3 1744 27,1 44,9 9,5 0,2
3 C -39,43| -73,45 20560,1 234442 47% 53% 44004,3 5 [ 75915 70,2 290,p 176,9 164,8 1515 0,6
4 A -33,72| -71,97 7728,8 34167,8 18% 82%) 41896|6 12 72690 79,8 315,6 192,4 211,0 132,8 0,6
4 B -35,61 -72,8 1233,7 3497,9 26% 74% 47315 D 0907 47,0 1227 71,6 89,9 386| 05
4 C -36,36| -73,13 664.,9 6076,8 10% 90%) 6741,y 24  62@3 42,9 139, 23,7 415 482 03
4 D -39,51| -73,46 6331,7 6623,4 49% 51%) 129551 29 29350 63,4 2194 170,5 183,1 59,1 04
5 A -33,8 -71,95 3692,2 10187,4 27% 73% 13879|6 27 25840 33,9 72,4 188,3 207,2 1934,8 Q5
5 B -39,37| -73,39 3847,9 6498,9 37% 63% 103468 41 37620 49,5 131,8 176,2 161,9 78,8] 0,3
6 A -39,49| -73,41 393,7 974,2 29% 71% 1367,9 6 4560 21,1 36,7 184,9 167,3 372 0B
9 A -38,75| -73,64 2184,6 8908,8 20% 80% 110934 25 25250 60,3 1204 139,4 123,6 92,1 04
9 B -39,33| -73,45 4507,1 8077,5 36% 64% 125846 6 34260 34,5 100,8 174,4 158,3 1249 04
10 A -38,69| -73,63 11275 1802,2 38% 62% 29297 6 1007 21,8 23,6 134,4 120,8 1244 0j4
10 B -39,48| -73,49 24162,3 35039,9 41%) 59% 59202,2 168 176624,2 90,6 487)4 1813 167,2 1215 0,3
11 A -39,6 -73,53 13695,2 17736,3 44% 56% 314315 7 T 78924,8 95,6 3294 1919 173,7 95,4 0,4
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- Rendimiento espacial y nominal de las areas de pasc2007: Se calcularon los rendimientos
espaciales para cada area de pesca (REBA§)ré& 55), registrada al interior de los meses en losesual

se desarroll6 la actividad pesquera, lograndoserdatar que en los meses de marzo, abril y mayo se
registraron los mayores rendimientos espacialecando con ello, un alto grado de agregacioén de lo
cardimenes, lo cual es coincidente con las mayieaesidades de los cardimenes encontradas en el
primer semestre, a diferencia de lo registradol esegundo semestre del afio 2007. Asi mismo, ddsde e
punto de vista de la distribucion zonal, es positigervar altos valores de este indice entre maatwil
asociados a regiones significativamente distastsp lo son la Quinta y la Décima Regiones. Durante
Mayo se contindia observando un valor alto para iestiee en el &rea de pesca ubicada en la Quinta

Region.

Por otro lado, el rendimiento nominal para las srda pesca (RNAP)F{gura 55), indica una
correspondencia con los maximos valores registrpdas el indice espacial. Confirmando que los awvel
de agregacién de estos recursos presentados ennes$e@s fueron importantes desde el puno de vista

pesquero.
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Figura 55. Rendimiento espacial (REAP = captura total zanaeabkca / superficie total area de pesca) de
pesca y rendimiento nominal (RNAP = captura todalazde pesca / capacidad de bodega total area de
pesca) registrados en las areas de pesca inddgtsalrdina comin y anchoveta, desarrolladas duehnt
afio 2007.
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- Aspectos operacionales de los lances de pesca, @#wi 2008:Los lances de pesca registrados durante
la actividad de pesca desarrollada en el primeesgmdel 2008, permitieron indicar la presenciardas

de pesca mensuales, en las cuales la flota de icehestrial de la Octava Region, desarrolld suvatdid
pesquera. En ellas es posible indicar la existateifocos de operacion mensual, desde la regidaraos

ubicada al oeste de puerto San Antonio hasta Braute puerto Corral por el suFigura 56).
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Figura 56. Distribucion espacial de los lances de pescézeats por la flota de cerco de la Octava
Region dedicada a la captura de sardina comUnhoaata, durante el primer semestre del 2008.

Esta operacion se realiz6 principalmente de diaten#&ndose por sobre un 80 % en las diversas deeas
pesca, durante el periodo de captura del prinmeesiee (desde mediados de febrero hasta fineslide Ju
de 2008). Al analizar en forma horaria la realigadie los lances de pesca, desde la perspectiva dia
virtual (Figura 57), mediante el colapso de toda la informacion dallatintas &reas de pesca a una escala
mensual, fue posible observar que en los mesesaderhasta junio se registré un patrén similarosn
cuales se advierte que la actividad se inicia arewoer, pero entre las 09:00 horas y las 12:00shora
alcanza su mayor intensidad, posteriormente estéindehacia el atardecer, hasta finalizar en la
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medianoche. En su mayor parte, las embarcacioregeunanecieron en zona de pesca por mas de una
dia, paralizaban su actividad, debido a la que@irso se encontraba muy disperso, lo que diflzalta

captura.
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Figura 57. Dia virtual, en una escala mensual de los ladeg®esca de sardina comun y anchoveta,
realizados por la flota industrial de cerco de tdaWa Region durante el primer semestre de 2008.

- Comportamiento cardimenes de sardina comudn y ancleta, 2008:Desde el punto de vista del
comportamiento de los cardimenes mixtos de samdimain y anchoveta, es posible indicar que durante
el primer semestre, las capturas realizadas serdéma@n en profundidades, que en general no super

los 50 metrosKigura 58), solo en el mes de marzo se registraron alguamues$ (cercano al 1%) sobre
cardimenes gue se encontraban levemente por sthrerefundidad. La mayor parte de los lances de
pesca en las diversas areas de pesca se realsanan cardimenes de sardina comin y anchoveta que

registraban una profundidad media entre 10 a 2fomet
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Figura 58. Frecuencia mensual de la distribucion batimétliedos cardimenes de sardina comin y
Anchoveta, capturados en los lances de pesca flotdandustrial de cerco de la Octava Regiénadte
el primer semestre del 2008.

Los rumbos mensuales de los cardimemégufa 59), indicaron que durante el primer semestre, se
registr6 una gran heterogeneidad en el rumbo decdodimenes de sardina comun y anchoveta, al
momento de realizar los lances de pesca. A pesellajees posible observar un cierto predominoode |

rumbos hacia el sureste (SE) y este (E), respactinte en la mayor parte del periodo.

Por otro lado, al examinar las capturas por lareg@sca mensualeEigura 60), indicaron que en
general las capturas se registraron principalmentee 100 y 199 ton, sin embargo, en los meses de
febrero y mayo, se presentaron las mayores cappadance de pesca para este periodo, con un
predominio de capturas en el rango de 100 a 199 twon valores maximos en una baja proporcion de
600 a 699 ton y de hasta 800 a 899 registradosiduehmes de febrero.
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Figura 59. Rumbo mensual de los cardimenes de sardina cpmuwdchoveta, registrados antes de su
captura por la flota industrial de cerco.
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Figura 60. Captura mensual de sardina comuln y anchovetegp@to, registradas a partir de los lances de
pesca realizados por la flota industrial de cerco.

- Areas de Pesca, 2008El analisis espacial de las zonas de pesca denaacdimin y anchoveta
industrial, colapsadas a una escala mensual, p&lidentificar una alta recurrencia de ellas emléos
sectores de la zona centro-sur de Clitigyra 61), estos se distribuyeron desde el norte de Tasah
hasta las cercanias de Constitucion y hacia eles@ueule hasta las cercanias de la desembocaslura d
rio Valdivia. Asi mismo, se reconocieron otras srda pesca con una menor recurrencia, las cuales
representaron una menor importancia. En estagnmegjise desarrollaron zonas de pesca diariasdbesscu
fueron colapsadas a una escala mensual permitieoformar las areas de pesca mensuales con una
superficie poligonal de caracter irregular. Destlasese identificaron los desembarques realizados,
destacandose tres areas de pesca ubicadas fl@éobsttucion, Punta Nugurue y Queule, con un aprte
desembarque total de la flota de la Octava Reggamnd30, 31 y 29 % en forma respectiValfla 27). De

este modo, las areas de pesca ubicadas al norfaldghuano adquirieron una mayor relevancia en

términos de desembarque.
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Figura 61. Area de pesca industrial de sardina comin yameth, registrada durante el afio 2008.
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Tabla 27. Resumen de los principales parametros registrenltess areas de pesca mensuales de sardina caméhgyeta, desarrolladas durante

el afio 2008.
DISTANCIA
DESEMBARQUE PROPORCION DISTANCIA a a
SARDINA DESEMBARQUE SARDINA PROPORCION | DESEMBARQUE CAPACIDAD PUERTO PUERTO
AREA DE COMUN ANCHOVETA COMUN ANCHOVETA TOTAL NUMERO BODEGA (cb) | PERIMETRO AREA SAN CORONEL REAP RNAP
MES PESCA LATITUD |LONGITUD (ton) (ton) /%) (%) (ton) VIAJES TOTAL (mn) (mnz) VICENTE(mn) (mn) (lon/mnz) (ton/cb)
2 A -39,07| -73,54 561,8 931,5 38% 62% 1493, 4 2700 12,3 8.6 159,1 1455| 1738 O,
2 B -39,44| -73,43 21025,8 10695,5 66% 34% 317213 1 % 51980 535 | 142.3 1806 1664 | 2230 06
2 C -39,73| -73,557 856,7 398,2 68% 32% 1254,9 3 3320 7.8 4.4 198,2 182,4| 287p 0/
3 A -33,83| -71,94 584,3 1828,2 24% 76% 24125 5 0487 742 80.2 186,7 207,1 30,1 O,
3 B -35,46| -72,86 627,0 28125 18% 82% 34395 14 8202 19,9 26.8 77,8 99,3 128/4 OB
3 C -36,31| -73,16 9899,1 7305,3 58% 42% 17204,4 65 66320 132,4 | 409.0 27,0 45,6 421| 03
3 D -37,05| -73,77 955,6 532,0 64% 36% 14876 10 0914 228 35.0 37,2 29,2 424 0,1
3 E -38,27| -73,73 6677,9 2070,6 76% 24% 87484 16 568a 25,7 35.6 108,1 94,0 2458 0
3 F -38,27| -74,09 1896,0 1430,8 57% 43% 3326,8 9 2099| 235 25.6 113,8 96,6 130/1 OB
3 G -38,66| -73,66 3799,0 44426 46% 54% 8241,p 19 6990 48,5 60.7 133,8 117,27 1358 0fp
3 H -39,6 | -73,51 47735 3284,1 59% 41% 8057,6 14 9904 52,6 | 116.5 189,4 174,2 69,2 05
4 A -348 | -72,26 363,5 1492,9 20% 80% 1856,4 3 380D 12,6 7.3 127,0 1470 2560 O,
4 B -35,36| -72,7 4117,6 7161,0 37% 63% 112786 21 8380 42,6 46.9 87,0 106,71 2407 0
4 C -35,66| -72,83 1562,1 3587,8 30% 70% 51490 11 019a 24,5 29.0 68,1 88,1 1775 0%
4 D 36,2 | -731 33872,5 29867,1 53% A47% 63739|6 164 159500 127,7 | 508.1 33,7 51,7 1255 0,4
5 A -35,36| -72,62 271273 33663,7 45% 55% 6079110 08 1] 99410 160,7 | 360.2 86,9 1076 | 1688 06
5 B 36,3 | -731 1170,7 1840,8 39% 61% 30115 ) 7920 21,0 19.7 22,7 42,1 1528 0,4
6 A -35,37| -72,68 1281,8 1767,7 42% 58% 3049,5 5 8056 15,7 20.3 86,3 105,9] 150)2 0
6 B -36,37| -73,02 4476 1050,4 30% 70% 1498,0 5 0535 11,8 8.4 24,4 435 1794 0,
6 C -39,41| -73,43 16663,8 10037,2 62% 38% 267010 2 5 42640 73,3 | 1167 179,0 164,7 | 2284 06
7 A -39,42| -73,38 7760,4 45845 63% 37% 12344(9 29 24900 42.6 60.0 166,0 180, 2056 Ofp
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- Rendimiento espacial y nominal de las areas de pesc2008 Se calcularon los rendimientos
espaciales para cada area de pesca (REAGr& 62), registrados al interior de los meses en lotesua

se desarroll6 la actividad pesquera del primer samelel 2008, lograndose determinar que en tamos |
meses (Febrero a Julio) se registraron areas da pes un rendimiento nominal de 0,6; ya sea easare

de gran cobertura espacial como en otras menagesstd se puede desprender que tanto las densidades
de los cardumenes como las abundancias fueronatatesr para la operacién pesquera, permitiendo la
formacion de areas de pesca que otorgaron buemdisnientos de pesca, tanto en la Octava regiérocom

en la IX y XIV Regiones.

Por otro lado, el rendimiento nominal para las sirda pesca (RNAP)F{gura 62), indica una
correspondencia con los maximos valores registrpdas el indice espacial. Confirmando que los asvel
de agregacién de estos recursos presentados snnesses fueron importantes desde el punto de vista

pesquero.
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Figura 62. Rendimiento espacial (REAP = captura total zanaeabkca / superficie total area de pesca) de
pesca y rendimiento nominal (RNAP = captura tabalazde pesca / capacidad de bodega total area de
pesca) registrados en las areas de pesca inddgtsalrdina comin y anchoveta, desarrolladas duehnt
afio 2008.
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- Sintesis dinamica de flota afio 2007, y primer sentes 2008:

122

Para el 2007 se generan focos de operacién desdérBanio a Corral. El afio 2008 la situacion
es similar presentandose los focos de operacidm dintribucion ya sefialada.

La operacion durante el 2007, es realizada prilmogmate de dia (70%). Este patron se mantiene
el 2008, siendo la operacién de dia de un 80%.

Desde la perspectiva de un dia virtual no se remnoa patrén de operacion, sino mas bien una
operacion concentrada al amanecer y/o atardecelr2807. Para el afio 2008 entre los meses de
marzo a junio se registré una situacion similarlosncuales se advierte que la actividad se inicia
al amanecer, alcanzando su mayor intensidad exgr@9:00 y 12:00 hrs, y declinando hacia al
atardecer.

Durante el | semestre del 2007, los lances de pessaperaron los 50 m y concentrandose en el
estrato 10-19 m, en el segundo semestre estoofmgizaron concentrandose entre los 30-39
mts. En el 2008 la situacion es equivalente cotucap entre los 10-29 m.

Las mayores capturas por lances se obtienen estnméses de febrero a abril. En el segundo
semestre y particularmente en el mes de septiesebobtuvieron capturas por lance equivalentes
(100-199 ton). En el 2008 la situacion es equivalemanteniéndose las magnitudes ya sefialadas
para el afio 2007.

Las areas de pesca de Corral y San Antonio soprdéeominantes durante el afio 2007. Para el
2008 las area de pesca ubicadas al norte de Talwahadquirieron mayor importancia en
términos de desembarque.

La mayor agregacion de los cardumenes el 2007%esento en los meses de marzo, abril y mayo
con mayores rendimientos espaciales. El 2008, tiaagtn es equivalente observandose

agregaciones de tipo comercial que facilitarorctavilad extractiva.
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9.3. Andlisis integrado y modelo de dinamica poblacional

Al considerar una unidad de poblaciéon austosudientase debe compatibilizar los elementos que
determinan su productividad tal como el crecimieptta mortalidad de los ejemplares, asi como la

existencia de una zona de desove.

Al respecto, la revisién bibliografica ha permitiéstablecer la distribucién de la abundancia dedsaide
sardina comun y anchoveta obtenida de los cruckrdes evaluacion del stock desovante, y que sen@su
en laFigura 63 y 64 En ambas especies se identifica el sector staressentre 38°20'S y 40°S como la
principal area de desove. Esta area presenta larnadijyndancia de huevos durante el pico de desove
principal y que ha sido evaluado regularmente eagosto y septiembre de cada afo. En la zona iarte,
abundancia de huevos de sardina comin ha siddlaiigeranualmente, y virtualmente ausente en el
2004 y 2005. No obstante, para ambas especiees#fizh al Golfo de Arauco, la desembocadura del

Rio ltata, y Constitucion, como los ndcleos de deste mayor importancia en este estrato geogréafico.

Un stock puede exhibir diferencias en unos o méenpetros de historia de la vida, comparado corsotro
stocks de la misma especie. En este sentido, Idsng#ros de historia de vida de una poblacidnstale
como: crecimiento, supervivencia, reclutamientopraduccion, distribucién, y abundancia, son
consecuencia directa del modo de historia de widgue los stocks de peces han evolucion8agd et

al. 1999. Otros rasgos de la historia de vida como lauesira de tamafos, madurez y fecundidad
expresan la interaccion entre la base genéticainflizencia ambiental, y provee de evidencia para |
estructura de stoclBégg 2005%. En este estudio se han obtenido una serie dmohates poblacionales de
anchoveta y sardina comun, particularmente loopas de distribucion de la abundancia y la estractu
de tamafios, la tasa de crecimiento, y otros parameéeproductivos que nos permiten proponer un

esquema de conectividad del ciclo de vida.

123



Departamento de Oceanografia

32°
Sardina
comun
347 :
~\
2]
o °J L
(=) 4 . #a] cahuano |
=2 “%cﬂfo de
E 7 Arauco
E 38°- :
<
-
Densi t
(eggs per 0. 05 m2))
° 0to 1
40 1 to 10
O 11 to 100
i O 101 to 1000 |
O 1001 to 10000
42° S-W o

74° 73° 72° 71°

Figura 63. Distribucion de la abundancia huevos de sardimadn (huevos por 0,05%nen la zona
centro-sur de Chile (Fuente: FIP 2007-06).
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Figura 64. Distribucion de la abundancia huevos de anchdetavos por 0,05 #h en la zona centro-sur
de Chile (Fuente: FIP 2007-06).
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En este contexto, los datos e informacion recoaitiellos cruceros de evaluacion acustica que kzarea
en enero de cada afio, han permitido analizar espawiporalmente los siguientes indicadores
poblacionales: a) abundancia y biomasa, b) longitathedio en la poblacion, ¢) proporcion de juvesil
en la poblacion. A su vez, de los cruceros de ec#dn del stock desovante, se resume la distribuaéd
desove evaluada a fines de invierno y comienzoprigeavera (agosto-septiembre). En conjunto, estos

indicadores revelan un patrén persistente en té@sréspacio-temporales, segun lo siguiente:

a) En enero, la fraccion recluta de sardina comincheweta tiende a ser mas importante entre los
34°30’S (norte de Constitucién) y los 37°10'S (@alfe Arauco), incluyendo el sur de la Isla
Mocha.

b) Al sur de la Isla Mocha (38°20'S) y hasta los 408§ ejemplares son de mayor tamafio corporal y
constituyen la fraccién adulta de la biomasa.

¢) En invierno (agosto-septiembre), no se ha detectikmve (huevos en el mar) en el area
comprendida entre los 33°S (Valparaiso) y los 3B%8eptuando, el caso de la anchoveta en el
2005. Las areas de desove mas importantes estizdolas en dos estratos geograficos en el area
de estudio; a saber: 34°30'S-37°10’S y 38°S-39&8ds el dltimo estrato geografico el que
demuestra una consistente mayor abundancia de $1(@astillo-Jordaret al 2007; Cubillos et
al. 2007.

d) En la estructura de tallas en las capturas deta dlel a&rea de Corral no se ha detectado evidencia
gue la fraccion recluta sea importante a lo largbadio, siendo mas bien vulnerada la fraccion
adulta del stock. De esta manera, la longitud medéfraccion juvenil en las capturas sigue el
patron general identificado en los cruceros deuaabn. Esto es, las capturas de la zona norte

sustentadas en juveniles y las de la zona surfeaclzién adulta del stock.

Ademas, se determiné la talla media de maduresabdky) de las hembras de sardina (11 cm) y
anchoveta (12 cm) en la zona sur. Estas estimaciomeon diferentes de las conocidas y estimadas co
informacién del area de Talcahuano. En efe€tdilloset al (1999b)estimaron una talla media de 10 cm
para la sardina comin y de 11,5 cm para la anchpoweh datos macroscopicos de madurez sexual. Estas
a su vez, son consistentes con otras estimaciggsgsnibles para sardina coman y anchovétaifaga
1981, Mujica y Rojas 1984, Arancibé al 1999.

El crecimiento se estudié sobre la base de lossddgofrecuencia de tallas de la pesqueria reakzado

durante el 2007. Aunque se considera que el ceefiei de crecimientoK) del modelo de Von

Bertalanffy es bajo, en general se encontr6 quedmémetros de crecimiento son comparables con los
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comunicados poCubillos et al. (2001, 2002ytilizando la misma metodologia. Se debe tenezuemta

gue los parametros de este modélp ¥ K) estan muy correlacionados, razén por la cual ébdo de

regresion no-lineal de efectos mixtos se consid&ra adecuado. Asimismo, la tasa de mortalidad alatur

es similar a la obtenida en estudios previtighflloset al 1998).

Sobre la base de los aspectos encontrados, ylsdbase d€ubillos (1999)y Sepulvedat al (2003) se

plantea el siguiente esquema conceptuddriori, para la estructura poblacional de sardina comin y

anchoveta:

a)

b)

d)
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El sistema de bahias de la zona centro-sur al mietté&olfo de Arauco (37°10’S) constituyen
areas de crianza, donde prerreclutas y reclutaome&m seis meses de edad crecen y se
desarrollan. Esto es, durante una ventana temgoeava entre el desove y el reclutamiento (Julio
a Diciembre). En I&igura 65, se marcan probables areas de distribucién deepheras y las
flechas indican una conectividad o migracion actiyadada por flujos costeros de corrientes (ver
Atkinsonet al 2002, que determina un reclutamiento al norte de Gadfé\rauco.

En enero, los ejemplares han reclutado con ure patimedio de entre 6 y 7 cm, principalmente
al norte del Golfo de Arauco. En esta época, en&rzo, los adultos (> 11 cm, y de mas de un
afio de edad), tienden a distribuirse preferentesmiegtia el norte (Carranza, desembocadura del
Itata) y preferentemente al sur de los 38°20'S¢sur Isla Mocha a Corral).

Entre abril y junio, los juveniles originados duearl desove del afio anterior comienzan a ser
pre-adultos y los adultos comienzan una migracaiiva para congregarse en agregaciones pre-
reproductivas.

Durante la transicién invierno-primavera (julio-dembre), la fracciébn adulta ingresaria a la
region mas costera (sistemas de bahias) para tensel particularmente porque el area de
crianza pasaria a constituirse en un area de deBevacuerdo con el régimen oceanografico,
durante la transicion invierno-primavera (época di#sove) ocurriria una alternancia entre
convergencias costeras producidas por vientos gogdavorecerian la concentracién y retencion
de huevos en la costa y vientos sur que promovetianriquecimiento de las aguas costeras con
eventos de surgencia de moderada intensidabifoset al, 2002.

Bajo este esquema conceptual, el desarrollo dmdigduos juveniles que han sido capaces de
sobrevivir en las zonas protegidas, al crecer gradar la madurez al término del primer afio de
vida, cerrarian el ciclo de vida en la época inakifprimer desove). A su vez, al ser mas
abundantes que los peces de mas viejos, contabuali desove en las zonas costeras donde
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Este marco conceptual constituye una hipétesisimndca y conectividad ontogenética que debe ser

fueron criados, transformando la zona de crianzarenzona de desove (particularmente entre

Constitucion y el Golfo de Arauco).

Posteriormente, los individuos que han desovado gonera vez abandonarian las zonas
protegidas para distribuirse hacia el norte y Barel sector sur, comprendido entre la Isla Mocha
y Corral (38°20'S-40°S), los individuos de mayan&dio localizados en esta area eventualmente
podrian desarrollar una migracién hacia el norteagia la costa, para desovar en las areas de
desove durante la época de desove (“homing befia@ary 1994. Durante el transcurso de esta
migracion, asociada al uso del habitat, podriamrivalesoves importantes. Esta estrategia deberia

estar relacionada con periodos reproductivos deondyracion e intensidad temporal, desovando

antes que los ejemplares que se reproducen poenarivez Parrishet al. 1986.
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10 Anadlisis de los resultados

El propésito del presente estudio fue determinamalizar y establecer indicadores de dinamica
poblacional para la fraccion de la poblacion deligar comin y anchoveta que se distribuye frente al
litoral de la Region de la Araucania, Region deRass y Regién de los Lagos, tal que permitieraiuar

el impacto de la pesca sobre los stocks en eldzesstudio, y comprender la dinamica del stocke yad
flota que opera en esas regiones.

En este contexto, se recopilé datos e informac#los cruceros de evaluacion acustica que se aaatia
enero de cada afio y a partir de los cuales sez&redpacio-temporalmente los siguientes indicadores
poblacionales: a) abundancia y biomasa, b) longitethedio en la poblacién, c) proporcion de juvesil

en la poblacion, d) tasa de explotacion, a pagtiladazén capturas:biomasa. Estos indicadoretareue
patron persistente en términos espacio-temponaleselan que en el area de interés (Regiones IX, X

y X), en enero de cada afio la fraccion de la palilade ambas especies esta sustentada en ejemplares
adultos, con talla promedio mayor a la talla meftigorimera madurez sexual. A su vez, las captanas s
bajas comparadas con la magnitud de la biomaseaglalsiendo la razén captura:biomasa menor al 10%
en el 2006 y 2007. Aungue la razon captura:biorsagauede considerar como un indicador de la tasa de
explotacion, en el caso de la sardina y anchoepaeferible utilizar la razén en nimero de indind ya

gue las capturas son mayores que la biomasa fakliteral de la Region del Biobio. Esto es asigper

las capturas obtenidas durante el primer semestesta region recogen el incremento en peso corform
los individuos crecen durante la temporada de pes@ntras que la abundancia y biomasa evaluada
acusticamente esta sustentada en ejemplares Gée heo reclutado y que tienen un peso promedm baj

y, por ende, muy abundantes numéricamente.

Otro de los indicadores contemplados fue la tasmaalidad total (Z). Sin embargo, este indicaesr

una cantidad estimada y debe cumplir ciertos stpsigzara que la estimacién sea de utilidad en el
contexto de un sistema de prondéstico basado ecaihdiies. Lamentablemente, los modelos més simples
gue se utilizan para estimar Z se basan en supugaw dificimente se podrian cumplir en pelagicos
pequefios. En efecto, las curvas de captura longimdformada suponen una poblacién en estado-
estable, es decir que el reclutamiento sea refatinée estable y que la tasa de mortalidad seaaruest

en la fraccion vulnerada por el arte de pescaeKaces un arte no selectivo y puede vulnerar tianto
fraccion juvenil como adulta de ambas especiesedE® contexto, la estructura de edades o de tamafios
esta afectada por reclutamientos, intensidad deapeg vulnerabilidad las cuales presentan una

variabilidad interanual. En consecuencia, la tasandrtalidad total no constituye un indicador adéou
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para estas especies en el contexto de un sisterpeodéstico simple y robusto como el que se desea.
Simple en el sentido de lograr su implementaciomhbusto en términos de los supuestos subyacentes

(p.e. poblacion steady-state, poblacion cerrada, et

En relacion con el indicador de longitud promedio las capturas, y proporcién de juveniles en las
capturas - aunque facil de calcular-, presentamcehveniente de que la informacién de afios prexstd
referida a la unidad de pesqueria. En consecuancise ha podido conseguir informacion disgregaa q
permita evaluar los cambios interanuales en cad@at@sgeografico contemplado. En efecto, las
evaluaciones de stock de sardina y anchoveta @masidin stock homogéneo en el area de distribugion,
en consecuencia toda la informacion generada (@ptunimero por edad/talla, peso promedio por edad
en las capturas esté referida a la captura totaGdales com. pers.). No obstante, a partir ddduss de
vigilancia biolégico-pesquera del Proyecto FIP 2Q86se pudo constatar la longitud media y la fi@tci
juvenil sigue el patrén general identificado endogceros de evaluacion. Esto es, las capturas zenla
norte sustentadas en juveniles y las de la zonerslar fraccion adulta del stock. En el 2008, sibargo,

por primera vez se observé una moda centrada enijas que reclutaron el mismo afio.

Los indicadores de dinamica poblacional que vaarmipir constituirse en puntos de referencia ungwral

o limites, dicen relacién con la talla media de vned sexual y la tasa de mortalidad natural. Da est
manera, a partir de datos de estado de madureal seiaroscopicos generados en el 2007 (FIP 2006-13)
se determind la talla media de madures sexuyglde las hembras de sardina (11,2 cm) y anchot@ta (
cm) en la zona suCubillos et al (1999)estimaron una talla media de 10 cm para la saahnain y de
11,5 cm para la anchoveta, con datos macroscopieamadurez sexual. Es probable que no existan
diferencias significativas entre estas estimaciof@&s que son consistentes con otras estimaciones

disponibles para sardina comun y anchovatafaga 1981, Mujica y Rojas 1984, Arancileiaal 1994.

El crecimiento se estudié sobre la base de lossddgofrecuencia de tallas de la pesqueria reakzado
durante el 2007. Aunque se considera que el cegfieide crecimientoK) del modelo de Von
Bertalanffy es bajo, en general se encontr6 quedmémetros de crecimiento son comparables con los
comunicados po€Cubillos et al. (2001, 2002utilizando la misma metodologia. A su vez, ya tpge
parametros de este modelg, { K) estan muy correlacionados con la tasa de moathli@tural, se estimo
tasas que caen dentro del rango de valores obtepala ambas especies en estudios previos. En este
contexto, se puede plantear que en la unidad dpi@ea existe una unidad de poblacién que en tésmin

de su dinamica es homogénea (crecimiento, madumenrtalidad), pero que presenta heterogeneidad

espacial como resultado de su acomplamiento ahséstle surgencia estacional de Chile central.
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Los indicadores ambientales, como las anomaliatemeeratura superficial del mar, revelan cambios
interanuales similares a lo largo de la costa. fecte, las anomalias intensas estan asociadas a la
manifestacion de eventos El Nifio-Oscilacion del t8ucomo el evento El Nifio 1997-98, La Nifia 1999,
La Nifia 2007-08. Asimismo destaca un periodo fdonths largo plazo entre 1999 y 2008. En relacion
con el indice de transporte Ekman, se encuentfanedcias espaciales que podrian configurar algunas
caracteristicas locales como la mayor frecuenci&ratesporte hacia la costa en la zona sur durante |
época de transicion invierno-primavera. Con el fobge que estos indicadores sean adecuados para los
fines de la dinamica de ambas es especies, esaniecesciar los lineamientos que permitan identfi

las ventanas temporales criticas relacionadas koitle de vida de las especies. De esta manera, se
sugiere utilizar los siguientes criterios: a) iratlor del impacto de la variabilidad ambiental dteda
estacién de desove principal (julio-septiembre),jnglicador del impacto de la variabilidad ambiental
durante la fase prerrecluta (agosto-diciembre)indjcador de la primera fase de crecimiento estival

(octubre-marzo).

En términos de los indicadores ecolégicos, mas sprede utilidad en un contexto de monitoreo,
diagnéstico, y control, se podran utilizar para peender la dinAmica de estos pelagicos pequefiooly e
gue cumplen en el ecosistema. Su utilidad e impoidaradicard cuando se implemente un enfoque de
manejo basado en el ecosistema. En este contextieseable establecer el rol tréfico de estos jpekig
pequefios y si sus variaciones en abundancia tiemgacto en otros componentes del ecosistema, sean

éstos predadores o0 presas.

En términos del desempefio de los indicadores pstpsiese concluye que la pesca esta afectando
negativa y débilmente a la abundancia de adultoandeas especies en conjunto, un afio después. El
esfuerzo de pesca, medido aqui como viajes coraeténdar puede no ser el mejor indicador, pero se
correlacioné positivamente con la tasa de explotaponderada de ambas especies. El esfuerzo de pesc
no tiene impacto sobre los indices de biomasa pddncia en la zona norte (V-VIII Regién), lo que se
debe a que estos indices estan recogiendo la Niadabdel reclutamiento. En otras palabras, la
abundancia que recluta en enero en la zona ndoke shr explicada en términos de la sobrevivencia de
huevos, larvas y juveniles desde el desove hadséaprerrecluta (Julio-Diciembre) (e@astroet al
2000, Castro y Hernandez 2000, Cubillos y Arcos220&n el contexto de evaluacion de stock, la
biomasa (y abundancia) evaluada acusticamenteezo entre la V y VIII Region deberia ser utilizada
como indice de reclutamiento, mientras que la bganfg abundancia) evaluada acUsticamente al dar de
Isla Mocha debe ser utilizada como un indice ddt@sluAsi, sobre la base de un solo crucero se ten

variabilidad de dos componentes y procesos difeseqiie estan afectando a la dindmica de la pohlacio
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Por un lado, la variabilidad del reclutamiento ésresultado de mdltiples procesos de muerte y
crecimiento que han ocurrido durante toda la fasegcluta y por otra la sobrevivencia de los ejanes

a la pesca y que se verifica en el componente@aduét se refugia al sur de la Isla Mocha.

En relacién con la dindmica de la flota, es el peijp de este proyecto es evaluar la intenciondlitia
pesca actual y potencial sobre las poblaciones &ea de estudio. En este contexto, existe unathaste
espacial en términos de las flotas artesanalesngildencia de la flota industrial sobre las poludaes. En
términos de la situacion de la dinamica de la flotasanal e industrial evaluada durante el afi@ 00

2008, se identifico las zonas de pesca mas recteas;gnla cantidad de esfuerzo de pesca y rendiogien

En laFigura 66, se presenta un esquema del desarrollo de la pésaigesardina comdn y anchoveta en
la zona Centro-Sur, en el cual se incorpora lamatdn y utilizaciébn potencial de cada indicador
seleccionado. La incorporacion incluye tanto lasdmientas (cruceros o evaluaciones) en las csales
determina los indicadores, como el tiempo (ordemaidgico) de su utilizacion en la toma de decisn
con esto procuramos facilitar al administradorsal de los resultados derivados del proyecto.

indice de Reclutamiento
(V a VIl regiones) e

indice Abundancia Adultos

(IX a XIV)
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Evaluacion Acustica
. R RECLAS - (Enero)
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Fraccion Juvenil
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Figura 66. Diagrama del desarrollo de la pesqueria de saatimin y anchoveta en la zona centro-sur;
Procesos de feedback en la determinacion de lasthotes seleccionados.
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El modelo de dinamica que se ha propuesto consigiemaheterogeneidad espacio-temporal que viene
dada por el proceso de crecimiento, madurez, geHe habitat. En este contexto, se asume la eleaal
conectividad espacio-temporal entre los ejemplgtesreclutan en la zona norte (35°S-37°10'S) y que
probablemente han sido generados en la zona deedaksur de la Isla Mocha. Los mecanismos para que
opere esta conectividad estarian relacionados earcaorriente hacia el norte a la forma de un chgrro
que facilite tanto la natacién activa como pasiealat ejemplares. A su vez, se asume la hipétesis d
Cury (1994) que involucra que los ejemplares identifiguenapibiente de desove en que fueron
originados, y sean capaces de realizar una migrdwdia las zonas de desove. Este mecanismo podria
explicar la zona de refugio y de desove localizadee el sur de la Isla Mocha y Corral, mientras €|
desove variable que se registra en la zona ndt&{37°10’S) podrian ser consecuencia del efectosle
ejemplares que se reproducen por primera vez. Aunegias hipotesis de estructura y dinamica
poblacional pueden tener alto poder explicatorafyedsin duda ser validadas. En la actualidad,esnish
gran cantidad de herramientas que permiten repioldudinamica oceanogréfica y acoplar los procesos
gue determinaran los cambios en las poblaciongsAkain et al. 2001, Paradet al 2003, Allain et al.
2007, Brochier et al. 2009Por lo tanto, se recomienda iniciar los estudjos permitan implementar

estas metodologias y contrastar el modelo de do@aatjui sugerido.

11 CONCLUSIONES

» Los indicadores de dinamica poblacional de ancloyesardina comdn -abundancia, biomasa,
talla promedio, proporcién de juveniles-, obsergéo los cruceros de evaluacion acustica que se
realizan en enero de cada afo, revelan que eraIndaritima comprendida entre la IX y XIV
regiones, se distribuye la fraccion adulta de lmgks de anchoveta y sardina comudn con
longitudes promedio mayores a la talla media deumsmdsexual. Asimismo, el reclutamiento
ocurre al norte del Golfo de Arauco.

* En la unidad de pesqueria existe una sola unidgmblecién que en términos de su dinamica es
homogénea (crecimiento en longitud, talla mediandelurez sexual, y mortalidad natural), pero
heterogénea en su distribucion espacial como eskulle su acoplamiento al uso de habitats de
desove, de reclutamiento y engorda, cuyas carsiited estan influenciadas por el régimen
oceanografico estacional del area de estudio.

» El modelo de dinamica poblacional considera larbgeneidad espacio-temporal, proponiéndose

una conectividad espacio-temporal entre el &regipal de desove localizada entre la Isla Mocha
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y Corral y los ejemplares que reclutan al norteGlgifo de Arauco, probablemente a través de un
sistema de corrientes en chorro que fluye de sorta en primavera.

Los ejemplares que reclutan en zonas al norte diéb @e Arauco, crecen y se desarrollan en el
sistema de bahias protegidas hasta alcanzardantellia de madurez en julio-agosto. El area de
refugio y engorda se transforma en un area de dgsana una fraccion de los ejemplares que se
reproducen por primera vez.

La pesca estd afectando a la abundancia de adidt@mbas especies en conjunto, un afio
después.

La flota industrial opera en zonas de pesca en tladaunidad de pesqueria, aunque
preferentemente opera sobre la fraccién adultaodestocks de anchoveta y sardina comuin
durante el segundo semestre.

Las embarcaciones que componen la flota artesqegbio frente al litoral de la region en que
estan inscritas. La flota artesanal de cerco d&XNA regién es pequefia y logra capturas
sustentadas por ejemplares adultos y cuya magaiuel es inferior al 10% de la biomasa
evaluada a comienzos de afio.

En el contexto de evaluacion de stock, la biomgisab(indancia) evaluada acusticamente en el
crucero que se realiza en enero de cada afio, delzddrse de la siguiente manera: la biomasa (y
abundancia) determinada entre la V y VIII Regiorbeatia ser utilizada como un indice de
reclutamiento, mientras que la biomasa (y abundhrdéterminada al sur de la Isla Mocha
deberia ser utilizada como un indice de adulto§. gabre la base de un solo crucero se tiene la
variabilidad de dos componentes y procesos difesegtie estan afectando a la dinamica de la
poblacién.

133



Departamento de Oceanografia

12 Referencias

Alamo, A.; Navarro, |., Espinoza, P., Zubiate, P. 996. Espectro alimentario y racibn de alimentacion de
Engraulis ringensy de Sardinops sagax sagay mortalidad de huevos de la anchoveta peruana po
prelacion. Informe Instituto del Mar del Peru N9Id 34-42.

Alamo, A., P. Espinoza, Zubiate, P., and I. Navarro 1997 Comportamiento alimentario de los principales
recursos pelagicos peruanos en verano y comierezo®do 1997. Inf. Inst. Mar Peru, 127: 82-89.

Alamo, A. and P. Espinoza. 1998/ariaciones alimentarias émngraulis ringens/ otros recursos peléagicos durante
invierno-primavera de 1997. Inf. Inst. Mar Peri0135-52.

Allain G, Petitgas P, Lazure P (2001)The influence of mesoscale ocean processes onoandgngraulis
encrasicoluy recruitment in the Bay of Biscay estimated withth@ee-dimensional hydrodynamic
mode. Fisheries Oceanography 10: 151-163

Allain G, Petitgas P, Lazure P, Grellier P (2007Biophysical modelling of larval drift, growth arsairvival for the
prediction of anchovy Engraulis encrasicolysrecruitment in the Bay of Biscay (NE Atlantic).
Fisheries Oceanography 16: 489-505

Allain G, Petitgas P, Lazure P (2007 he influence of environment and spawning distidruon the survival of
anchovy (Engraulis encrasicolus) larvae in the 8aBiscay (NE Atlantic) investigated by biophysical
simulations. Fisheries Oceanography 16: 506-514

Allen, K. R., 1971 Relation between production and biomass. J. Rek. Bd. Canada 28: 1573-1581.

Alverson, D.L., Pereyra, W.T., 1969Demersal fish exploitation in the northeasternifRaOcean — an evaluation
of exploratory fishing methods and analytical aggiees to stock size and yield forecasts. J. Fish. R
Board. Can. 26: 1985-2001.

Alverson, D.L., Carney, M.J. 1975.A graphic review of the growth and decay of pofialacohorts. Journal du
Conseil - Conseil International pour I'Exploratide la Mer 36: 133-143.

Arancibia, H., L. Cubillos, J. Remaggi y R. Alarcén 1994 Determinacion de la talla de madurez sexual y
fecundidad parcial en la sardina com(®Birangomera bentinck(Norman, 1936), del area de
Talcahuano, Chile. Biologia Pesquera N° 23:11-17.

Arancibia, H., Neira, S., Christensen, V., Olson, R Cubillos, |., R, Quifiones., Gatica, C., MedinaM., 2002.
Enfoque metodoldgico para el andlisis ecosistémaicda administracion de pesquerias de la zona
central de Chile. Informe Final Proyecto FIP-20@12niversidad de Concepcion, 278 pp.

Arancibia, H., Neira, S., 2005 Long-term changes in the mean trophic level aft@e Chile fishery landings. Sci.
Mar. 69, 295-300.

Aranis A., L. Caballero, G. Béhm, C. Martinez, M. Nlo, C. Vera, 2004.Informe Final Fase | “Investigacion
Situacion Pesqueria Peldgica Zona Centro-Sur 208dguimiento del Estado de Situacién de las
Principales Pesquerias Nacionales. Subsecretaffestz, Inst. Fom. Pesq., Valparaiso, Chile, Chile.
135 p.+Anexos.

Aranis A., L. Caballero, G. Bbhm, C. Martinez, M. Nilo, E. Palta, F. Cerna, C. Vera, V. Bocic, A. Géne G.
Rosson, M. Troncoso, C. Machuca. 200forme Final Fase Il “Investigacion Situacion gesria
Pelagica Zona Centro-Sur 2004". Seguimiento deadtstde Situacion de las Principales Pesquerias
Nacionales. Subsecretaria de Pesca, Inst. Fom., Redparaiso, Chile, Chile. 175 p+Anexos.

Arrizaga, A. 1981 Nuevos antecedentes bioldgicos para la sardimaicagClupea(StrangomergabentinckiNorman
1936. Bol. Soc. Biol. Concepcién, 52: 5-66.

Atkinson, L.P., Valle-Levinson, A., Figueroa, D., [@ Pol-Holz, R., Gallardo, V.A., Schneider, W., Blaco, J.L.,
Schmidt, M. 2002 Oceanographic observations in Chilean coastasdtetween Valdivia and
Concepcidn. Journal of Geophysical Research, 1Q7@©071029/2001JC000991

Begg, G.A., Hare, J.A., Sheehan, D.D. 1998he rol of life history parameters as indicatofstock structure. Fish.
Res. 43: 141-163.

Begg, G.A. 2005Life history parameters. In: Stock identificatiorethods, applications in Fishery Science, Cadrin,
S.X., Friedland, K.D., Waldman, J.R. (Ed.), Acadefiess, San Diego, p. 119-159.

Brochier, T., Colas, F., Lett, C., Echevin, V., Culios, L.A., Tam, J., Chlaida, M., Mullon, C., Frém, P. 2009)
Small pelagic fish reproductive strategies in upwwglsystems: a natal homing evolutionary model to
study environmental constraints. Progress in Oagrapdy (in press).

Caballero, L., L. Santillan y G. Rosson. 1992Investigacion del esfuerzo pesquero en las prategppesquerias
pelagicas chilenas: sardina espafiola Zona Nornteey Jalcahuano. CORFO-IFOP, SGI-IFOP 92/16,
Inst. Fom. Pesq., Valparaiso, Chile, 52 p.

134



Universidad de Concepcion

Caddy, J. 2004.Current usage of fisheries indicators and referepcints, and their potential application to
management of fisheries for marine invertebrates. G. Fish. Aquat. Sci. 61: 1307-1324.

Caddy, J.F., Mahon, R. 2005Referente points for fisheries management. FA@.Higch. Pap. 347.

Castillo, J., Barbieri, M.A., Espejo, M., Catasti,V., 2000.Evaluacion de la biomasa y distribuciéon espacgl d
anchoveta y sardina comun. Primavera 1999. En:9BR3 Evaluacién acustica del reclutamiento de
anchoveta y sardina comin en la zona centro-s@hde. Informes Técnicos FIP — IT/99-13, 138 p.

Castillo, J., Barbieri, M.A., Espejo, M., Catasti,V., 2001.Evaluacion acustica del reclutamiento de anchoyeta
sardina comun en la zona centro-sur, afio 2000cnv#e Técnicos FIP — 1T/2000-09, 151 p.

Castillo, J., Barbieri, M.A., Espejo, M., SaavedraA. Catasti, V., Nifiez, S., Ortiz, J., Barria, P. Aaigada, G.,
Braun, M., Galindo, G. 2002a.Evaluacion Hidroacustica del stock desovante dhareta y sardina
comun, Centro-Sur, 2001 Proyecto FIP N° 2001-14.

Castillo, J., Barbieri, M.A., Espejo, M., SaavedraA. Catasti, V., Nifiez, S., Ortiz, J., Barria, P. Aaigada, G.,
Braun, M., Galindo, G. 2002b.Evaluacién acustica del reclutamiento de anchoya@rdina comun,
centro-Sur, 2001-2002 Proyecto FIP N° 2001-13.

Castillo, J., Saavedra, A., Gavez, P., Barria, PEspejo, M,, Baribieri, M.A. 2004. Evaluacién acustica biomasa,
abundancia, distribucién espacial y caracterizadércardimenes. En: Evaluacion hidroacustica del
reclutamiento de anchoveta y sardina comudn entké yaX Regiones, afio 2003. Informes Técnicos
FIP-1T/2003-08, 178 p +figuras y Anexos

Castillo, J., A. Saavedra, P. Galvez. 200&valuacion aculstica de la biomasa, abundancijbdision espacial y
caracterizacion de cardimenes de anchoveta y saoimin durante el periodo de reclutamiento.
Zona Centro-Sur. Verano 2005. In: Evaluacién hidéstica del reclutamiento de anchoveta y sardina
comun entre la V y X Regiones, afio 2004. Informésriicos FIP — 1T/2004-05, 205 p. +anexos.

Castillo J., A. Saavedra, Leiva F., S. Nufiez, TorgeP., Ortiz J., Navarro E., & Molina E. 2006.Evaluacion
hidroacustica del reclutamiento de anchoveta yisardomuin entre la V y X Regiones. Informe de
Final Proyecto BIP 30033991-0. 241 pp + Anexost. lRem. Pesq. Valparaiso, Chile.

Castillo J., E. Molina, Navarro E., S. Nlfez, Reyed., & Vasquez, S. 2007.Investigacion Evaluacién
hidroacustica reclutamiento de anchoveta y sardimalin entre la V y X 2006 - 2007. Informe Final
Proyecto BIP 300438961-0. 241 pp + Anexos. InstnFBesq. Valparaiso, Chile.

Castillo, J., E. Molina, F. Leiva, S. Nufiez, S. Vémiez, E. Navarro. 2008.Evaluacion hidroacustica del
reclutamiento de anchoveta y sardina comuin entké yaX Regiones, afio 2008. Informe de Avance
proyecto FIP 2007-04, 62 p+anexos Inst. Fom. Péalparaiso, Chile

Castillo-Jordan, C., Cubillos, L.A., Paramo, J. 20@. The spawning spatial structure of two co-occurrsngall
pelagic fish off central southern Chile in 2005.uatjc Living Resources 20, 77-84.

Castro L.R., Salinas, G.R., Hernandez, E.H. 200@&nvironmental influences on winter spawning of émehoveta
Engraulis ringenff central Chile. Marine Ecology Progress Sefi@8g: 247-258.

Castro, L.R., Hernandez, E.H., 2000 Early life survival of the anchovetangraulis ringensoff central Chile
during the 1995 and 1996 winter spawning seasamassT Amer. Fish. Soc. 129, 1107-1117.

Chambers, J.M., Hastie, T.J. (Eds.), 199%tatistical Models in S. Wadworth & Brooks/Colevathiced Book and
Software. Pacific Grove, CA, 608 pp.

Christensen, V., Pauly, D. 1992ECOPATH II: a software for balancing steady-stat®system models and
calculating network characteristics. Ecol. Modejli®1: 169-185.

Cleveland, W.S., 1979Robust locally weigthed regression and soothiajterplots. J. Am. Stat. Assoc. 74, 829-
836.

Cubillos, L., Arancibia, H., 1993. On the seasonal growth of commeardine (Strangomera bentingkand
anchovy Engraulis ringenyoff Talcahuano, Chile. Rev. Biol.. Mar. (Valpaa) 28(1), 43-49.

Cubillos, L., 1999.Estrategia reproductiva, crecimiento y reclutantiate Strangomera bentinckNorman, 1936)
en el sistema de la zona centro-sur de Chile. Tdaigister en Ciencias (Oceanografia), Escuela de
Graduados, Universidad de Concepcion, 180 p.

Cubillos, L., Canales, M., Hernandez, A., BucareyD., Vilugron, L., Miranda, L., 1998a. Poder de pesca,
esfuerzo de pesca y cambios estacionales e inwesnen la abundancia relativa 8&angomera
bentinckiy Engraulis ringensn el area frente a Talcahuano, Chile (1990-9edt. Mar. Valparaiso,
26:3-14.

Cubillos, L., Bucarey, D., Canales, M., Sobarzo, M.Vilugrén, L. 1998. Evaluacién indirecta del stock de
anchoveta y sardina comun en la zona centro-soyeBro Fondo de Investigacién Pesquera, FIP 1996-
10. p 258.

135



Departamento de Oceanografia

Cubillos LA, Alarcén R, Brante A (1999a) Empirical estimates of natural mortality for thehil@an hake
(Merluccius gay) evaluation of precision. Fisheries Researchl42-153

Cubillos, L., Canales, M., Bucarey, D., Rojas, A.Alarcéon, R., 1999b Epoca reproductiva y talla media de
primera madurez sexual &rangomera bentincki Engraulis ringensen la zona centro-sur de Chile
en el periodo 1993-1997. Invest. Mar. Valparaiso/2786.

Cubillos, L.A., Arcos, D.F. 2002 Recruitment of common sardin8tfangomera bentinckand anchovyEngraulis
ringeng in the 1990s, and impact of the 1997-98 El Nifiguatic Living Resources 15, 87-94.

Cubillos, L.A., Arcos, D.F., Bucarey, D.A., and Caales, M. 2001.Seasonal growth of small pelagic fish off
Talcahuano (37°S-73°W), Chile: a consequence of thproductive strategy to seasonal upwelling?.
Aquatic Living Resources 14(2): 115-124.

Cubillos, L.A., Bucarey, D.A., Canales, M. 2002Monthly abundance estimation for common sardimargomera
bentincki and anchovy Engraulis ringens in the @@gouth Chile (34-40°S). Fisheries Research 57:
117-130.

Cubillos L.A, Castro L., Claramunt G & C. Oyarzun. 2005. Evaluacién del stock desovante de anchoveta y
sardina comun entre la V y X Regiones, afio 200dydato Fondo de Investigacion Pesquera- FIP
2004-03. p 150

Cubillos, L., Castro, L., Claramunt, G., Oyarzun, C 2006.Evaluacién del stock desovante de anchoveta jnsard
comun entre la V y X Regiones, afio 2005. InformmaFFIP 2005-02.

Cubillos, L.A., Ruiz, P., Claramunt, G., Gacitla, S Nufez, S., Castro, L.R., Riquelme, K., AlarconC.,
Oyarzin, C., y Sepulveda, A., 20Q7Spawning, daily egg production, and spawninglstiiomass
estimation for common sardin&tfangomera bentinckiand anchovyEngraulis ringeny off central
southern Chile in 2002. Fisheries Research 86:288-2

Cury, P. 1994.0Obstinate nature: an ecology of individuals: thasgn reproductive behavior and biodiversity. Can.
J. Fish. Aquat. Sci., 51: 1.664-1.673.

Dell, J. T. and Hobday, A. J. 2008School-based indicators of tuna population statusCES Journal of Marine
Science, 65: 612-622

De Vlaming V., G. Grossman & F. Chapman. 19820n the use of the gonosomatic index. Comparative
Biochemistry and Physiology, 73A:31-39.

Die, D.J., Caddy, J.F. 1997Sustainable yield indicators from biomass: aredteppropriate reference points for
use in tropical fisheries? Fisheries Research 32%69

Du, Juan, 2002.Combined Algorithms for Fitting Finite Mixture Digbutions, McMaster University unpublished
M.Sc. thesis.

Espinoza, P., and Bertrand, A. In prep.Diet and feeding ecology of the Peruvian anchdaygfaulis ringens)
from1996-2003. To be submitted to Progress in Cagiaphy.

Espinoza, P., Navarro, |. and F. Torriani. 1998a.Variaciones en el espectro alimentario de los gyades
recursos pelagicos durante otofio 1998. CruceroHBi@boldt 9803-05 de Tumbes a Tacna. Inf. Inst.
Mar Perd, 135:134-142.

Espinoza, P., Blaskovic, V., and |. Navarro. 1998kComportamiento alimentario de Engraulis ringenBnales
del invierno 1998. Crucero de evaluacion hidrodcastie recursos pelagicos 9808-09. Inf. Inst. Mar
Perd, 141:67-71.

Espinoza, P., Navarro, |. and F. Torriani. 2000Variaciones espaciales en la dieta de la anchavételes de la
primavera 1999, Crucero BICs José Olaya Balan@h.2 9911-12. Inf. Inst. Mar Per(, 157: 72-76.

FAO. 1999. Indicators for sustainable development of mariaptare fisheries. FAO Technical Guideline for
Responsible Fisheries 8.

Fulton, E.A., Smith, A.D.M., Webb, H. and Slater, J (2004a)Ecological indicators for the impacts of fishing o
non-target species, communities and ecosystemi&wesf potential indicators. Australian Fisheries
Management Authority Final Research Report No. R996, 116 pp.

Fulton, E.A., Fuller, M., Smith, A.D.M. and Punt, A. (2004b)Ecological indicators of the ecosystem effects of
fishing: final report. Australian Fisheries ManagarhAuthority Final Research Report No. R99/1546,
239 pp.

Garcia, S.M. and Staples, D.J. (2000fpustainability reference systems and indicatorsrésponsible marine
capture fisheries: a review of concepts and elesnéort a set of guidelines. Marine and Freshwater
Research 51, 385-426.

Garcia, S.M., Staples, D.J. and Chesson, J. 200the FAO guidelines for the development and useditators of
sustainable development of marine capture fisheaiebs an Australian example of their application.
Ocean and Coastal Management 43, 537-556.

136



Universidad de Concepcion

Gatica, C., Arteaga M., Giacaman M.J., & Ruiz, P. R07. Tendencias en la biomasa de sardina comun
(Strangomera bentincky anchovetaEngraulis ringeny en la zona centro-sur de Chile, entre 1991 y
2005. Invest. Mar, 35(1):13-24.

Gonzalez, C., R. Alarcon y A. Sepulveda. 200®istribucion y Estructura de los recursos anchevgngraulis
ringeng y sardina comunStrangomera bentinckientre los Limites Regionales de la VIII Region.
Pesca de Investigacion. Instituto de Investiga&iésquera. 50 pp.

Hall, S.J. 1999.The effects of fishing on marine ecosystems anchnoonities. Fish. Biol. Aquat. Res. Ser.
Blackwell, Oxford.

Halliday, R., L. Fanning and R. Mohn. 2001.Use of the traffic light method in fishery managerhplanning.
CSAS, Canadian Science Advisory Secretary, Rese&@obument 2001/108http://www.dfo-
mpo.gc.ca/csas/

Hancock J., P. J. B. Hart and T. Antezana, 1995Searching behavior and catch of horse mack@irichurus
murphy) by industrial purse-seiners off south central€€hCES J. mar. Sci., 52: 991-1004.

Hastie, T., and Tibshirani, R. 1990Generalized additive Models. Chapman & Hall, Neark{ 559pp.

Hauge, K., Olsen, E., Heldal, H. & Skjoldal, H. 20B. A framework for making qualities of indicatorsrisparent.
ICES Journal of Marine Science, 62:552-557.

Hoening, J.M. 1983 Empirical use of longevity data to estimate midgtaates. Fishery Bulletin 82: 898-902.

Hornik, 2002. The R FAQ http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html

ICES (2001)Report of the working group on ecosystem effe€fisbing activities. ICES CM 2001, ACME 09, 121
pp.

ICES (2003)Report of the working group on ecosystem effeétiishing activities. ICES CM 2003, ACE 05, 193
pp.

ICES (2005) Guidance on the application of the ecosystem ambrdo management of human activities in the
European marine environment. ICES Co-operative &ebkeReport No. 273, 22 pp.

Ihaka, R, and Gentleman, R. 1996R: a languaguage for data analysis and graptoeasndl of Computational and
Graphics Statistics, 5(3):299-314.

Jennings, S. 2005Indicators to support an ecosystem approach hefiiss. Fish and Fisheries, 6: 212-232

Large, W. & S. Pond. 1981.0pen ocean momentum flux measurements in mod&raserong winds. J. Phys.
Oceanogr., 11: 324-336.

Link, J., Brodziak, J. K. T., Edwards, S. F., Overloltz, W. J., Mountain, D., Jossi, J. W., Smith, TD., and
Fogarty, M. J. 2002.Marine ecosystem assessment in a fisheries mamagewontext. Canadian
Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 59: 4R,

Link, J. 2005. Translating ecosystem indicators into decisioteda. ICES Journal of Marine Science, 62:569-576.

McCullagh, P., Nelder, J.A., 1989Generalized Linear Models. Chapman & London, 384 p

McDonald, P.D.M., Green, P.E.J. 1988User’s guide to program MIX: an interactive pragréor fitting mixtures
of distributions. Icthus Data Systems, Hamilton{.On5pp.

Medina, M., Arancibia, H., Neira, S., 2007.Un modelo trofico preliminar del ecosistema petégilel norte de
Chile (18°20'S-24°00'S). Invest. Mar., ValparaiSpZ5-38.

Melo, T., Hurtado, C., Queirolo, D., Lamilla, J., Bernal, C., Aranis, A., Escobar, R., Silva, C., Maiinez, A.,
Caballero, L., Végler, R. 2005Diagnéstico de la operacién de las pesqueriasaarddes de peces en
las areas costeras, bahias y aguas interiores\e Region. Informes Técnicos FIP/IT 2004-19.

Millesi, A.C., Arancibia, H., Neira, S., Defeo, O.2005.The mean trophic level of Uruguayan landings dytime
period 1990-2001. Fish. Res. 74, 223-231.

Moloney, C., Jarre, A., Arancibia, H., Bozec, Y., Wira, S., Roux, J., Shannon, L., 2005Comparing the
Benguela and Humboldt marine upwelling ecosysteritb imdicators derived from inter-calibrated
models. ICES Journal of Marine Science, 62:493-502.

Mujica, A., Rojas, O. 1984.Fecundidad y estructura poblacional de sardinetoo(€lupea bentincki Norman).
Invest. Pesqu. (Chile) 31:59-70.

Neira, S., Arancibia, H., Cubillos, L., 2004Comparative analysis of trophic structure of conmuia fishery
species off central Chile in 1992 and 1998. Ecaddil. 172, 233-248.

Neira, S., Arancibia, H., 2004 Trophic interactions and community structure ie tipweling sysytem off Central
Chile (33-39°S). J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 312, 3366.

Parada C, Van der Lingen CD, Mullon C, Penven P (2iB) Modelling the effects of buoyancy on the transpbrt
anchovy (Engraulis capensis) eggs from spawnimgitsery grounds in the southern Benguela: an
IBM approach. Fisheries Oceanography 12: 170-184

137



Departamento de Oceanografia

Parrish, R. H, D.L Mallicoate and R. A. Klingbeil. 1986.Age dependent fecundity number of spawning per, yea
sex ratio and maduration stage in northern anchiéigir Bull., U.S. 84 (3): 503-517 pp.
Pauly, D. 1980.0n the interrelationships between natural mowtatirowth parameters and mean environmental
temperature in 175 fish stocks. J. Cons. Int. BxpNer 39(2):175-192.
Pauly, D., Jarre, A., Luna, S., Sambilay, V., Rojasle Mendiola, B., and A. Alamo. 19890n the quantity and
types of food ingested by Peruvian anchoveta, 1982, In: D. Pauly, P. Muck, J. Mendo and |I.
Tsukayama (eds.), The Peruvian upwelling ecosystégmamics and interactions. ICLARM
Conference Proceedings 18, p. 109 — 124.
Pauly, D., Christensen, V., Dalsgaard, J., Froes®,., Torres, F., 1998 Fishing down marine food webs. Science,
279:860-863
Pefia, H., S. Nufiez, C. Gonzélez, F. Véjar, A. Herndez, L. Cubillos, A. Sepllveda, L. Miranda y J. Ofiz,
1998."Dinamica espacial y temporal de las zonas degpdedgurel en Chile Centro-Sur y su relacion
con procesos ambientales, Informe Final Proyect® BV06. Organismo ejecutor: Instituto de
Investigacion Pesquera Octava Regién S.A.: 331 p.
Pefa H., C. Gonzélez y F. Véjar. 2001Spatial dynamics of jack mackerdlrgchurus symetricus murphyfishing
grounds and environmental conditions using a Gt8cdedings of the first International Symposium on
Geographic Information System (GIS) in Fishery 8cge 107-113 pp.
Pinheiro, J.C. y Bates, D.M. 2000Mixed-Effects Models in S and S-PLUS. Springer
Rice, J.C. 2000Evaluating fishery impacts using metrics of comityustructure. ICES J. Mar. Sci. 57:682-688.
Rice, J.C. 2003Environmental health indicators. Ocean and Cod&aagement 46, 235-259.
Rice, J.C., Rochet, M.-J. 2005A framework for selecting a suite of indicatos fisheries management. ICES
Journal of Marine Science 62, 516-527.
Rickhter VA & VN Efanov. 1976. On one of the approaches to estimation of natamtality of fish populations.
International Commission of the Northwest AtlarfEisheries, Res. Doc. 76/V1/8: 12 pp.
Roa, R., Tapia, F., 1998Spatial differences in growth and sexual maturiywveen branches of a large population
of the squat lobstd?Pleuroncodes monodoMar. Ecol. Prog. Ser. 167:185-196.
Roa, R; Qufiones, R., 1998Theoretical analysis of the relationship betwgeoduction per unit biomass and
animal body size. Oikos 81:161-167.
Roa, R., Ernst, B., Tapia, F. 1999Estimation of size at maturity: an evaluation oflgtical and resampling
procedures. US. Fish. Bull. 97: 570-580.
Rochet, M.-J., Trenkel, V.M., 2003Which community indicators can measure the impééishing? A review and
proposals. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 60: 86-99.
Ruiz, P., Vargas, S. 2007rincipales Indicadores de la Pesqueria de Sa@bnain y Anchoveta, Zona Centro-Sur
2006. Doc. Téc. Inpesca, Vol 15 (7).
Ruiz P. 2005a. Distribucion y Estructura de los recursos Anchavé@ngraulis ringeny y Sardina comun
(Strangomera bentinckentre los Limites Regionales de la V Region. BekcInvestigacion. Instituto
de Investigacion Pesquera. 25 pp.
Ruiz, P. 2005b. Distribucién y Estructura de los recursos Anchavéngraulis ringeny y Sardina comun
(Strangomera bentinckientre los Limites Regionales de la X Region, Agleriores. Pesca de
Investigacion. Instituto de Investigacion Pesquvapp.
Sainsbury, K. 1986.Estimation of food consumption from field obseroas of fish feeding cycles. J. Fish Biol.
290, 23-36.
Sepulveda, A., Cubillos, L., Arcos, D. 2003Pesquerias pelagicas chilenas: una sintesis $olneertidumbre
biolégica. In: Actividad Pesquera y de Acuicultera Chile, E. Yanez (Ed.). Escuela de Ciencias del
Mar, UCV, Valparaiso, p. 91 — 107.
Shin, Y.-J., Rochet, M.-J., Jennings, S., Field, &nd Gislason, H. (2005)Jsing size-based indicators to evaluate
the ecosystem effects of fishing. ICES Journal afile Science 62, 384—396.

SUBPESCA (2006)Cuota global de captura para los recursos sardimglic y anchoveta, afio 2006, V-X Region.
Informe Técnico (R. Pesq) N 103. Subsecretariaeded® 45 pp.

Taylor, C.C. 1960 Temperature, growth and mortality, the Pacifickde. Journal du Conseil - Conseil International
pour I'Exploration de la Mer 26: 117-124.

Trenkel, V.M., Rochet, M.-J., 2003.Performance of indicators derived from abundarstienates for detecting the
impact of fishing on community. Can. J. Fish. Aqu&xti. 60:67-85.

Venables, W.N., Ripley, B.D. 2002Mlodern Applied Statistics with S. Springer, 495 p

Wood, S. 2001mgcv: GAMs and Generalizad Ridge Regresién in Bw$] The Newsletter of the R project 1/2:
21-25.

138



Universidad de Concepcion

Wood, S.N. 2002Modelling and smoothing parameter estimation waithitiple quadratic penalties. Journal of the
Royal Statistical Society (B) 62:413-428.

Wood, S.N. 2003Thin plate regression splines. Journal of the R6yatistical Society (B) 62: 95-114

Yafiez E, V. Catasti, M. A. Barbieri, G. Béhm. 1996 Relaciones entra la distribucion de recursos pedég
pequefios y la temperatura superficial del mar tegia con satélites NOAA en la zona central deeChil
Invest. Mar., Valparaiso, 24: 107-122.

Yafiez, E., Barbieri, M.A., Santillan, L., 1992.Long-term environmental variability and pelagisheries in
Talcahuano, Chile. In: Payne, A.l, Brink, L., ManK.H., Hilborn, R. (Eds.), Benguela Trophic
Functioning. S. Afr. J. Mar. Sci. 12, 175-188.

139






Universidad de Concepeion

13 ANEXOS

13.1.Anexo 1: BITACORAS DE PESCA

A.- CARACTERISTICAS GENERALES
Nombre embarcacion

Sefial distintiva

Armador

Matricula

Puerto de operacion

Puerto de desembarque

Capacidad de Bodega: T.R.G.: T.R.N.:

Construccion : Pais : Afio:
Astillero

Dimensiones : Eslora: Manga:
Puntal: Calado:

Capacidad de combustible (It) :

Consumo de combustible: Velocidad de crucerborflt/
Diario (It):

Capacidad de agua dulce

Autonomia

Velocidad (nudos): Maxima: Crucero: Arrastre:
Mantencién pesca: Hielo: Congelado: Sin:
Otros (especificar):

Especies objetivo
Especies alternativas :

B.- Dotacién y/o Tripulacion
N° acomodaciones

Ne tripulantes
Especificaciones

C.- Caracteristicas funcionales (Propulswn)
Motor principal: - Marca :

- Modelo

- Potencia (hp) :
- Revoluciones :
- Consumo (It) :
- Afio

D.- Caracteristicas del arte o apareo de pesca
- tipo :

- dimensiones

- luz de malla

- dimensiones

F.- Area de pesca
- identificacion

- distancia desde puerto

- tiempo navegacion :

- nimero mensual de visitas:

141



Departamento de Oceanografia

1.- Identificacién embarcacion

Nombre Embarcacion:
Nombre armador:
Caleta zarpe

Fecha zarpe:

Arte o aparejo:

2.- Zona(s) de pesca

UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
Formulario de muestreo a bordo de embarcacionge&mFIP 2007-25

Ne° ficha: Fecha:

N° matricula y puerto:

Caleta desembarque:

Fecha desembarque:

Caracteristicas:

N° lance Hora

Prof. (m)

T Latitud

°C

Longitud Intencionalidad

Captura (kg)

3.- Desembarque total (completar al momento del desbarque)

Especie

Volumen (kg)

Anchoveta

Sardina comin

Bacaladillo o mote

Tritre 0 machuelo

Pejerrey de mar

Pampanito

Otras

4.- Destino desembarque

Planta
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INSTITUTO DE INVESTIGACION PESQUERA
PROGRAMA SINOPTICO DE PESCA
LANCES DE PESCA

P.AM.: CAPITAN:
PILOTO:

CARACTERISTICAS CAPTURA VIENTO LUNA
C ARDUMEN

N° LANCE LATITUD LONGITUD ESPECIE FORMA RUMBO ESTIMADA REAL REAL DIR. VEL. ESTADO
Total Sardina Anchoveta

FECHA: Fecha del lance VIENTO DIR.: Diréotde
viento

HORA: Hora del inicio del lance VIENTO VELVelocidad
viento (nudos)

LATITUD Y LONGITUD: Latitud y longitud de la posién de inicio del lance LUNA ESTADO: Indicar
estado de Luna

TSM: Temperatura superficial del mar CAPTUREAL: Captura
(Ton) depositada en bodega

ESPECIE: Especie principal encontrada en la cagjumal, merluza de cola, caballa, etc) CAPTURSTIMADA:

Captura estimada (Ton) de él o los cardimenesrar sotes de calar
Z: Profundidad media (mts) de él o los cardimeagsurados
FORMA: Mancha, Camino, Desparramo

RUMBO: Rumbo cardumen capturado
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13.2. Anexo 2: CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA FLOTA

13.2.1.Caracteristicas de la flota artesanal

Las principales caracteristicas promedio de laftatesanal se resumen en la Tabla A2.1, en tésndi@o
Capacidad de Bodega (m3), Tonelaje de RegistrosBr(lERG), Eslora, Manga, Puntal, nimero cubico, y
potencia continua (HP).

En cuanto a la longitud de relinga superior, flacéitre los 279 y 532,5 m con un promedio de 486,9
segin Meloet al (2005). La totalidad de las embarcaciones artdsandispone de redes de cerco
“sardineras”, construidas con pafios de red de i torcida con nudos de %", con gran variacion en
cuanto a las dimensiones y construccion (cuerpasyariedad depende del tamafio de la embarcacion y
de los equipos viradores, costos, disponibilidadrthteriales y las preferencias del patron. Lassred
utilizadas por la flota artesanal de la VIl Regjinresentan tres secciones bien definidas; a) cquoa

b) centro o finos y ¢) colero o popa, siendo elocgrolero los Unicos cuerpos que poseen cortadoPo
general, la relinga esta compuesta por cabo POLIDAG/8” de diametro. La longitud de relinga inberi
(LRI) es mas larga en cerca de 11 %, y se utiigli material que la relinga superior. La red de la
lanchas artesanales posee dos tipos de matenatelagredominantes en su construccion.

En las naves mas grandes de la VIII Region (17 mdiBos de eslora), las redes superan las 300shdaza
largo (longitud de relinga) y pueden alcanzar umdundidad teérica de armado de 40 brazas o mas. No
obstante, la profundidad efectiva de trabajo denlasmas no superaria el 60%, lo cual depende, entre
muchos factores, del embande, de la cantidad de pes braza lineal (relinga inferior), de las
caracteristicas de la jareta o “llave” que seadilitipo y diametro del cable de acero o cabo) yade
condicionesn-situ al momento del lance (Mekt al, 2005).

13.2.2.Caracteristicas de la flota industrial

Las principales caracteristicas de la flota indaiste resumen en la Tanla A.2.2, para las 28 nques
operaron regularmente en la pesqueria de sardinarcg anchoveta.
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Tabla A2.1. Principales caracteristicas de la fotasanal de cerco.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA FLOTA CERQUERA ARTESANAL QUE OPERO EN LA ZONA CENTRO-SUR
SEGUN REGION Y PUERTO, ENERO-DICIEMBRE 2007

Region Puerto Numero Capacidad de bodega (m3) Tonelaje grueso (TR) Eslora total (m) Manga total (m) Puntal total (m) Numero cubico (CUNO, m3) Potencia continua (HP)

9 de lanchas Total Minima Maxima Promedio Minima Maxima Promedio ~ Minima Maxima Promedio Minima Méaxima Promedio Minima  Maxima Promedio Minima  Maxima Promedio Minima Maxima Promedio
A% SAN ANTONIO (*) 15 708 17 76 a7 18.7 44.1 29.4 14.5 18.0 16.1 4.0 57 4.7 1.0 2.0 17 58.0 205.2 1255 120 350 183
Sub-total V Regién 15 708 17 76 a7 18.7 44.1 29.4 145 18.0 16.1 4.0 5.7 4.7 1.0 2.0 17 58.0 205.2 1255 120 350 183

Vil TOME - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Vil TALCAHUANO 139 10,780 11 107 78 7.0 50.0 43.6 11.0 18.0 17.0 3.0 7.4 5.8 11 3.7 25 37.0 492.8 245.1 50 550 356
Vil SAN VICENTE 11 980 70 105 89 48.5 50.0 49.6 16.9 18.0 176 5.4 7.3 6.4 25 3.2 28 228.2 416.5 311.0 350 550 436
Vil CORONEL 135 8,694 4 109 64 5.0 50.0 36.2 9.0 18.0 156 25 7.6 5.6 0.9 4.0 23 20.3 547.2 198.5 25 562 320
Vil LOTA 1 79 79 79 79 50.0 50.0 50.0 18.0 18.0 18.0 6.6 6.6 6.6 2.6 2.6 26 308.9 308.9 308.9 450 450 450
Sub-total VIII Regién 286 20,533 4 109 72 5.0 50.0 40.4 9.0 18.0 16.4 25 7.6 5.7 0.9 4.0 24 20.3 547.2 225.1 25 552 343

XV VALDIVIA 8 550 40 87 69 33.9 49.8 44.5 14.9 17.3 15.8 4.4 6.7 58 17 29 25 1115 336.1 224.1 200 430 329
XV CORRAL 16 1,381 63 105 86 41.8 50.0 48.3 15.8 18.0 17.3 4.8 7.7 6.2 15 33 26 110.0 457.4 275.4 220 425 329
Sub-total XIV Region 24 1,931 40 105 80 33.9 50.0 47.0 14.9 18.0 16.8 4.4 7.7 6.1 15 3.3 25 110.0 457.4 257.5 200 430 329

X CHINQUIHUE 8 348 3 70 43 10.0 48.1 312 9.9 17.3 143 26 6.3 4.8 12 25 20 30.9 267.0 136.3 19 411 242

X CALBUCO 9 535 40 80 59 24.4 50.0 36.0 14.9 18.0 16.7 4.4 6.5 5.4 17 2.6 22 108.2 3023 199.1 200 480 337

X SAN RAFAEL 23 1,175 23 79 51 145 48.4 323 13.8 18.0 159 3.2 6.0 5.0 15 2.8 21 66.2 302.4 163.4 7 430 289

X ANCUD (*) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Sub-total X Regién 40 2,057 3 80 49 10.0 50.0 320 9.9 18.0 155 2.6 6.5 4.9 12 2.8 20 30.9 302.4 155.4 19 480 281

Total Centro-Sur Ene - Dic 2007 365 25,229 3 109 69 5.0 50.0 39.6 9.0 18.0 16.3 25 7.7 5.6 0.9 4.0 23 20.3 547.2 190.9 19 552 329

Nota : (*) Sin informacion disponible.
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Tabla A2.2. Especificaciones técnicas de las nenksstriales de la flota centro-sur, que operamnes|os recursos sardina comudn y
anchoveta, durante el afio 2007.

PAM CB (m°) Matricula Armador TRG Eslora (m) Manga (m)  Puntal (m) CUNO (m3) Pot.Mot.Ppl (hp) L.Rel.Sup.(m)

Allipen | 1020 2685 Pesquera ltat 786 515 10.4 7.3 3910 2176 650
Carolina Il 850 2791 Salmoaliment 728 484 10.2 7.2 3554 1600 722
Coral | 1000 2774 Sociedad Pes 781 51.6 10.2 6.6 3474 2652 660
Don Mauro 1000 2792 Alimentos Ma 799.8 51.8 104 6.7 3609 2244 719
Don Nordlund 580 2548 Pesquera Sar 464.7 43.4 8.6 6.8 2538 1470 650
Don Telesforc 1046 2742 Pesquera Sar 822 55.2 10 6.9 3809 2175 650
Gardar 950 2576 Pesquera Bio 798.15 55.2 9.8 7.2 3895 2100 600
Gualpen 850 2419 SouthPacific 606 51.6 8.6 6.5 2884 1200 700
Guanaye 5 650 2723 SouthPacific t 563.18 46 45 10 4.55 2113 1612 700
Javier 850 2814 Pesquera Bar 799.8 51.8 10.8 7.5 4196 1600 651
King's Bay 1300 2830 Compaiiia Pe 1197 62.4 11 5.5 3775 3400 570
Libas 960 2731 SouthPacific 759 47.6 11 7 3665 1650 700
Ligrunn 950 2863 Foodcorp S.A 769 47.6 11 6.8 3560 2579 650
Mack 980 2765 Pesquera El ¢ 799 495 10 5.4 2673 2175 603
Maria José 1580 2914 Compaiiia Pe 1447 66 12 8 6336 2750 580
Matias 850 2820 Pesquera Bar 799.8 51.8 10.8 7.5 4196 1600 651
Panilonco 1180 2755 Alimentos Ma 883 56.9 10.2 6.55 3801 2244 719
Pehuenco 1500 2871 Pesquera Bio 1253 62.7 12 7.5 5643 3350 720
Querelema 1578 2833 Alimentos Ma 1222 65.5 11.8 6.7 5178 3360 719
Quilpolemu 1100 2747 Alimentos Ma 883 56.9 10.2 6.55 3801 2244 719
Ranquilhue 1524 2839 Alimentos Ma 1356 66.5 12 6.72 5363 3360 719
Remoy Viking 900 2605 Pesquera Sar 705 5355 9 6.8 3277 1740 651
Santa Maria | 887 2899 Lota Protein ¢ 839 535 10.4 6.7 3728 2480 650
Terranova 750 2795 Isla Quihua S 748 48.4 10.2 6.5 3209 2170 719
Tolten| 1020 2767 Pesquera ltati 796 51.5 10.4 4.6 2464 2200 650
Tricahue 1000 2834 Pesquera El C 799 51.87 10.4 6.4 3452 2450 700
Tridente 1000 2829 Pesquera El C e 52.7 10 6.5 3426 2400 600
Yagan 1698 2777 Compaiiia Pe 1450 72.87 12 5.1 4460 3520 580
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13.3.Anexo 3: TALLER DE DISCUSION

Presentacién

El Taller de Discusion de Resultados del Proyet®o2007-25, se realiz6 el dia 25 de septiembred08 2

en el Auditorio del Instituto de Investigacion Paesiga Octava Region, Colon 2780, Talcahuano. EETall
tuvo por objetivo analizar y discutir los resultadabtenidos y la propuesta de modelo conceptual de
dindmica de anchoveta y sardina comun.

Agenda de Trabajo

El Taller se desarrollé segun las siguientes ptasgmes:

Bienvenida y seleccion de reportero y moderador
9:30 — 9:40 Luis Cubillos

Indicadores de Dinamica Poblacional de sardina y aioveta en la zona

9:45 — 10:30 centro-sur
Luis Cubillos
10:30 — 10:50 Pausa
11:00 — 11:30 Dinamica de la flota que opera sobre anchoveta yshna comun

Claudio Gatica
Andlisis integrado de resultados, mesa redonda y mdusiones del Taller

11:30 - 12:30 Luis Cubillos

Participantes

Nombre Institucion
Claudio Castillo Jordan UDEC
Patricia Ruiz Opazo INPESCA
Sandra Cahuin Villanueva UDEC
Sebastian Vasquez Pastene INPESCA
Mario Aguayo Hernandez INPESCA
Sylvia Vargas INPESCA
Marcia Neira Silva INPESCA
Evelin Sanhueza Aguilera INPESCA
Samuel Hormazabal Fritz UDEC
Marcos Arteaga Vasquez INPESCA
Carolina Alarcon Mufioz UDEC
Claudio Gatica Molina INPESCA
Rubén Alarcén Mufioz INPESCA
José Acevedo Subsecretaria de Pesca
Fabian Gomez UDEC
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13.4. ANEXO 4: PARAMETROS DE LA RELACION LONGITUD-PESO DE

ANCHOVETA Y SARDINA COMUN (FUENTE FIP 2006-13).

Zona Anchoveta Sardina comun

Norte

Mes a b 7 n a b f

FEB 0,0043 3,219 0,93 1382 0,0036 3,369 0,98 1792
MAR 0,0028 3,364 0,93 1477 0,0049 3,284 0,95 1144
ABR 0,0021 3,448 0,95 1294 0,002 3,610 0,98 326
MAY 0,0027 3,333 0,94 1795 0,0027 3,483 0,97 200
JUN 0,0026 3,327 0,95 1877 0,0031 3,396 0,96 736
JUL 0,0033 3,244 0,97 702 0,0052 3,194 0,96 593
AGO 0,0053 3,074 0,91 791 0,0077 3,039 095 741
SEP 0,0092 2,873 0,88 1618 0,0079 3,034 0,92 1527
OCT 0,0097 2,876 0,93 2086 0,0167 2,762 0,91 1931
NOV 0,0073 2,991 0,91 1575 0,0062 3,140 0,96 1629
DIC 0,0124 2,798 0,92 120 0,0169 2,801 0,92 350
ENE/0O8 0,0015 3,603 0,99 820 0,0032 3,405 0,95 3995
Zona Sur a b % n a b f

FEB 0,0025 3,315 0,98 155 0,0034 3,306 0,96 85
MAR 0,0031 3,268 0,98 317 0,0034 3,321 0,98 371
ABR 0,0027 3,341 0,97 388 0,0029 3,389 0,97 472
MAY 0,0033 3,247 0,98 399 0,0138 2,793 0,89 389
JUN 0,003 3,281 0,96 493 0,0031 3,367 0,93 453
JUL 0,0024 3,348 0,95 247 0,0019 3,535 0,86 121
AGO 0,0067 2,977 0,85 45 0,002 3,527 0,89 185
SEP 0,0158 2,702 0,92 1369 0,0083 2,987 0,88 575
OCT 0,0113 2,811 0,82 945 0,0241 2,586 0,83 1199
NOV 0,02 2,575 0,82 537 0,0147 2,769 0,75 1069
DIC 0,0078 2,945 0,90 194 0,0217 2,644 0,81 365
ENE/08 0,0044 3,179 0,87 1581 0,0037 3,339 0,94 9156
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13.5. ANEXO 5: Resumen de los manuscritos en preparacion

Los siguientes manuscritos estan en preparaciéduptos de este proyecto, y seran enviados a
consideracion en las revistas que se indican.

Manuscrito N° 1

Titulo: Indicadores poblacionales de sardina comun y arethppatron espacial del stock en la
zona centro-sur de Chile.

Autores: Luis A. Cubillos, Milton Pedraza, Claudio Gati€daudio Castillo-Jordan, Patricia
Ruiz.

Resumen

Se analiza el patron espacial de los stocks deoartdny sardina comun explotados en la zona
centro-sur de Chile (33°S-41°30’S) sobre la basende&adores poblacionales obtenidos de
cruceros de evaluacion en la época de reclutamiedi desove en el periodo 2000-2007. Los
indicadores poblacionales dicen relacién con eélnde abundancia y biomasa y su variacion
interanual, la razén captura-biomasa, la proporcdEn juveniles, la longitud promedio,
crecimiento en longitud, talla media de madurezuaky mortalidad natural. Los indicadores
fueron separados en dos macrozona, una norte ysotrgue se separan por el sur de la Isla
Mocha (38°30’S). En la unidad de pesqueria existesola unidad de poblacion que en términos
de su dindmica es homogénea (crecimiento en lahgtklla media de madurez sexual, y
mortalidad natural), pero heterogénea en su diglidm espacial como resultado de su
acoplamiento al uso de habitats de desove, detaetkento y engorda, cuyas caracteristicas estan
influenciadas por el régimen oceanografico estatioiel area de estudio. En el area sur, se
distribuye la fraccion adulta de los stocks de amelta y sardina comun, con longitudes
promedio mas grandes que la talla media de maderaml; mientras que en el area norte ocurre
el reclutamiento. EI modelo de dinamica poblacionahsidera la heterogeneidad espacio-
temporal, proponiéndose una conectividad espanipdeal entre el area principal de desove
localizada entre la Isla Mocha y Corral y los ejiargs que reclutan al norte del Golfo de
Arauco, probablemente a través de un sistema diemi@s en chorro que fluye de sur a norte en
primavera. Los ejemplares que reclutan en zonasmé del Golfo de Arauco, crecen y se
desarrollan en el sistema de bahias protegidaa hitstnzar la talla media de madurez en julio-
agosto. El area de refugio y engorda se transfeman area de desove para una fraccion de los
ejemplares que se reproducen por primera vez. Seitdn las implicancias de un modelo de
dinamica para la evaluacion de stock y seguimidatims indicadores poblacionales utilizados en
un contexto de diagnostico.

Revista a ser enviada: Gayana
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Manuscrito N° 2

Titulo: Indicadores operacionales de la flota industo@ke sardina comun y anchoveta en la
zona centro-sur de Chile (2007-2008).

Autores: Carlos Gonzélez, Milton Pedraza, Claudio Gatiedri€la Ruiz, Luis A. Cubillos,
Marcos Arteaga.

Resumen

Se describe las caracteristicas fisicas de la flatastrial de cerco que opera sobre sardina
comun y anchoveta en la zona centro-sur de Chilse ylescribe su operacién en términos
espaciales y temporales en el periodo 2007-200&imDetal de 53 naves industriales, 28 naves
de entre 500 y 1700%de capacidad de bodega, operaron sobre sardinfncpanchoveta en el
2007. La flota opera durante dos periodos, uneentarzo-mayo y otro en octubre-noviembre, y
en toda la macrozona desde San Antonio a Valdidacaptura por viaje y dia fuera de puerto
revela mayores rendimientos en el primer periodomkracion. La estructura de tallas cambia
estacionalmente debido a que durante el primeogelta flota tiende a concentrar su esfuerzo de
pesca entre Valparaiso y Talcahuano, mientras quanté octubre-noviembre opera sobre la
fraccion adulta de los recursos que se concentra knisla Mocha y Corral. En la operacion de
2008, se verifica por primera vez la presenciaugleniles en las capturas provenientes de la zona
de Corral. La flota opera preferentemente de diayes cardimenes y agregaciones que se
distribuyen dentro de los primeros 50 m de la digiey y con mayor frecuencia entre 10 y 19 m
en el primer semestre sobre juveniles, y entre 39 ; en el segundo semestre sobre la fraccion
adulta. Las zonas de pescas predominantes en eéls2Odcalizaron en San Antonio y frente a
Corral, en cambio durante el primer semestre d& 8@0ocalizaron esencialmente hacia el norte
de Talcahuano hasta Constitucion. Los pelagicosigiess, sardina comdn y anchoveta, han
pasado a constituirse en recursos principales lpafiota industrial, y las perspectivas de su
explotacion dependen del pulso de reclutas quecsegora cada afio a los stocks.

Revista a ser enviada: Latin America Journal of &guResearch
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14 Base de Datos

La base de datos que contiene toda la informadéith que se obtuvo durante la ejecucion del Ployec
FIP 2007-25 “Identificaciéon de indicadores de diigapoblacional y dindmica de la flota que opera
sobre sardina comun y anchoveta entre la IX y Xidt8gse encuentra almacenada en los Discos

Compactos adjuntos, segun la siguiente descripcion:

FIP2007-25 CD-1: Disco compacto autoejecutable arahivo de hipertexto que contiene una
descripcion de las actividades desarrolladas deitargjecucién del proyecto, con acceso a: Resumen
Ejecutivo, Informe PreFinal, Personal Participaitdler de Trabajo, Imagenes, y enlaces a la base d
datos. Este archivo contiene el material audioViseguerido por las bases especiales.

FIP2007-25 CD-2: Disco compacto conteniendo solaelerbase de datos, segun lo solicitado en las
bases administrativas y especiales, con la siguesttuctura y descripcién de los archivos:

RUTA

ARCH

DESCRIPCIO

Base de datos_FIP2007-25

BDBIOLSCANSur.xls
BDBIOLSCANNOorte.xls
HMADANO7.xls
HMADSCO07.xlIs
BDMicro.xls
Abun_Biom_Cap_SCAN_2000-2008.xls
Descriptor_Abun_Biom_Cap_SCAN_2000-2008.xlIs
Descriptor_ HMADANO7 .xIs
Descriptor_ HMADSCO07.xls
Descriptor_BDMicro.xls
Descriptor_ BDBIOLSCAN_Norte_Sur.xls

Dato®bicos macroscopicos zona sur
Datos biolégicos macroscépizasa norte
HEMBRAS MADURAS SEP DE ANCHOVETA
HEMBRAS MADURAS SEP DE SARDINA
Datos biol6égicos microscoépicos
Datos Abundari@masa y Captura 2000/2008
Degoride los campos
Descriptor de los campos
Descriptor de los campos
Descripto de campos
Descriptorlde campos
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Universidad de Concepcion

15 HORAS HOMBRE DEL EQUIPO DE TRABAJO

Las horas hombre por actividad, durante los seimigoos meses de ejecucion del proyecto, es la

siguiente:
Obtencién ProcesamientoAnalisis de
Personal Profesional dela dela la
y Técnico Coordinacién informaciéon informacion informacion Informes Total

Luis Cubillos S. 37 47 80 30 194
Milton Pedraza G. 65 50 60 15 190
Gustavo Aedo 5 60 50 20 135
Claudio Castillo J. 21 30 45 10 106
NN21 (Tecnico VIII) 350 350
NN2 (Tecnico IX) 350 350
NN3 (Tecnico IX) 350 350
NN4 (Tecnico X) 350 350
NN5 (Tecnico X-int) 350 350
Claudio Gatica M. 50 37 37 25 149
Marcos Arteaga 25 46 56 20 147
Carlos Gonzales A 5 23 28 24 80
José Giacaman S. 5 19 34 22 80
Patricia Ruiz 5 17 46 15 83
NN1 350 350
NN2 350 350
Totales 218 2450 329 436 181 3614
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