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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento constituye el informe Final del proyecto FIP 2008-44 “Estudio
biologico pesquero de anguila en la Region de Magallanes”, cuyo objetivo general fue
determinar antecedentes bioldgicos y pesqueros del recurso anguila babosa en la

region y proponer medidas de ordenamiento para su explotacion.

El inicio formal del proyecto ocurrio el 15 de abril 2009, cumpliéndose con los actos
administrativos (solicitud de Pesca de Investigacion, Taller de coordinacion FIP,
contrato arriendo embarcacion), lo que permitié realizar 8 campafas de pesca en los

sectores de Bahia Lomas y Agua Fresca entre agosto 2009 y junio del 2010.

En terreno se realizd la caracterizacion de la extraccibn de anguila babosa, la
obtencion de indicadores biologico pesqueros como rendimientos de pesca,
estructuras de tamarno, relaciones longitud peso y el almacenamiento de muestras
para la identificacion taxonOmica y aspectos reproductivos, tareas que fueron

realizadas en el laboratorio de biologia pesquera de la Universidad de Concepcion.

* Respecto a la revision bibliografica y Sistema del Conocimiento Local
(CSL)

La revision bibliografica y el CSL permitieron sistematizar aspectos de la biologia y
pesca del recurso anguila babosa a nivel nacional e internacional, evidenciandose la
falta de informacion en varios aspectos del ciclo de vida. El andlisis del estado actual
de la informacion que se dispone en Chile sobre el recurso anguila babosa presenta
vacios en aspectos pesqueros (desembarques, zonas de pesca, artes y aparejos,
usuarios, vedas, tallas de extraccion) y procesos bioldgicos - ecoldgicos (maduracion

sexual, areas de reproduccion, reclutamiento y crecimiento, ecologia tréfica, genética).
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El mayor nivel de conocimiento se asocia a taxonomia, evolucion y filogenética, se
considera recomendable avanzar en un programa de investigacion nacional para este
grupo de animales que permita en el mediano plazo aclarar el ciclo de vida de las
especies y de esta forma establecer medidas de administracién y manejo para una

futura pesqueria.

» Respecto a la identificacion taxonémica
De un total de 3.385 ejemplares de anguila babosa capturados en las localidades de
Agua Fresca y Bahia Lomas, se identificd las especies Myxine affinis (98,5% de la
captura en numero, n = 3.334) y Notomyxine tridentiger (1,5% de la captura en

namero, n = 51).

En M. affinis los individuos capturados correspondieron a ejemplares sexualmente
indiferenciados y a hembras, sin haber detectado machos en un rango de tamafios
entre 23,0 -81,0cm LT.

» Respecto a las campafias de pesca
Las actividades de pesca permitieron describir y validar el arte de pesca utilizado por
pescadores artesanales para la captura de anguila babosa en Magallanes,
efectuandose actividades de calado y virado de trampas en los sectores de Bahia
Lomas y Agua Fresca donde se capturaron un total de 13.193 especimenes cuyo

peso alcanzo los 2.156 kg.
Las tallas medias de ejemplares de anguila babosa capturados en terreno, fluctuaron

entre los 40,65 + 0,83 y 51,93 + 0,56 cm de LT, cabe destacar que a bordo

externamente no fue factible identificar por especie.
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Se observaron mayores valores de rendimiento promedio en niumero en el sector de
Agua Fresca (24,70 + 6,66 ejemplares trampa) a profundidades menores a 70 m,
mientras que en peso los mayores rendimientos se encontraron en Bahia Lomas

(2.346,25 + 362,32 gramos por trampa) a una profundidad mayor a 70 m.

Se considera necesario en futuros proyectos de investigacion realizar experiencias de
captura modificando el arte de pesca a fin de determinar el tamafio de dispositivos de
retencion o escape en las trampas lo que permitiria respetar una eventual talla de
primera captura. En la regién de Magallanes actualmente existe un universo de 3.147
pescadores y 847 embarcaciones inscritas en el Registro Pesquero artesanal del

recurso anguila babosa.

* Respecto al monitoreo de desembarques y estimacione s de parametros
de crecimiento.
Los observadores de IFOP situados en los centros de desembarque de la region de
Magallanes no registraron actividad de descarga de anguila babosa durante el
desarrollo del proyecto por lo tanto no se generaron estructuras de tamafio ni
relaciones longitud peso para este recurso. Se confirmd que no existe una actividad

pesquera artesanal permanente sobre el recurso anguila babosa en la region.

En el presente proyecto por medio del andlisis de los datos obtenidos en las
campafas de pesca se logré estimar los parametros de crecimiento para Myxine

affinis que correspondieron a:

Loo=104,9 cm
k =0,0878
t, =-1,1085

M =0,13 afio™ (Mortalidad por pesca)
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Edad critica=10,6 afios

Talla critica= 67 cm

Debido a que gran parte de las estimaciones obtenidas en este estudio estuvieron
sujetas a la disponibilidad y calidad de los datos, se recomienda mantener un
monitoreo del recurso que permita generar una serie temporal de informacion
suficiente con el fin de dar mayor soporte a los analisis realizados. A partir del analisis
de los parametros de historia de vida es posible sugerir el establecimiento de tallas
minimas de captura y vedas como medidas de manejo tendientes a minimizar los

riesgos de sobreexplotacion.

» Respecto a aspectos reproductivos
Los indicadores macroscopicos utilizados para evaluar la condicion reproductiva en M.
affinis dan cuenta de una actividad continua en todas las campafias, sin que se logre
identificar periodos de actividad e inactividad. De acuerdo con la ojiva de madurez
ajustada mediante estimadores de maxima verosimilitud, se logré determinar una talla
mediana de madurez sexual entre 51,5 y 58,0 cm LT, lo que permite contar con

parametros de referencia a la hora de proponer medidas de manejo.

La fecundidad promedio determinada para M. affinis fue igual a 19 (d.e. = 8) huevos
en Agua Fresca y 25 (d.e. = 11) huevos en Bahia Lomas, con un mejor ajuste de la
relacion entre la fecundidad y el tamafio corporal de los individuos analizados en Agua

Fresca.

* Respecto a medidas de ordenamiento para anguila bab  osa en Magallanes
Como producto del taller de trabajo realizado en la Base del Instituto de Fomento
Pesquero destinado a la difusién, discusion de resultados y proposicion de medidas

de ordenamiento para la extraccion de anguila babosa, los asistentes sefalan que

iv
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actualmente no es viable establecer un Plan de Administracion para este recurso en la
region dado que no existe una pesqueria formal y el nivel de conocimiento sobre el
recurso aun es escaso para su sustento, por lo tanto bajo un enfoque precautorio
proponen que se pueden emprender acciones de corto, mediano y largo plazo que

deben ser acordadas con los usuarios a la hora de su implementacion.

Entre las medidas de corto plazo se sugiere definir el arte de pesca para la captura de
anguila babosa en la region, proponer una talla minima de captura y acordar un
periodo de extraccion, para lo cual la informacion bioldgica pesquera generada en el

presente proyecto, es fundamental para sustentar este tipo de requerimientos.

Como acciones de mediano plazo y en la medida que exista una pesqueria estable
sobre este recurso es aconsejable realizar un monitoreo de los desembarques y
dimensionar el esfuerzo pesquero real que se ejerce sobre la pesqueria para lo cual
se podria incorporar este recurso al Programa de Seguimiento de recursos pesqueros

gue ejecuta el Instituto de Fomento Pesquero.

Como medida de largo plazo y considerando aspectos biolégicos pesqueros de este
recurso (lento crecimiento, baja fecundidad, disminucion CPUE en caladeros) se
sugiere establecer una rotacion de areas de extraccion para lo cual es fundamental
generar un programa de investigacion que incorpore la evaluacion de nuevas areas
de pesca, estudios de migraciones y excedentes productivos, informacion que seria

base para la orientacion del esfuerzo pesquero.

\
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Desarrollo embrionario de un Myxinidae. Fuente: Kinya G. Ota &
Shigeru Kuratani, 2008.

Esquema de Oogénesis de un Myxinidae. Fuente: Heil & Maggio, 2001.

Esquema de espermatogénesis de un Myxinidae. Fuente: Heil &
Maggio, 2001.

Desembarques de anguila babosa del Atlantico Myxine glutinosa afios
1993 -2005, reportadas por NMFS. Fuente: Leask & Beamish 1999.

Desembarques nacionales de aguila babosa. (Fuente: Sernap).

Desembarques de aguila babosa, region de Magallanes
(Fuente:Sernap).

Tipo de trampas utilizadas para la pesca de Eptatretus polytrema en la
VIl region. Fuente: Arancibia et al., 2000.

Porcentaje de encuestados por localidad. Informacion levantada en el
marco del Conocimiento del Sistema Local “CSL” aplicado en
Magallanes.

Histograma de edades encuestadas (CSL).

Porcentaje de categorias Registro Pesquero Artesanal (RPA) levantado
en CSL.

Porcentaje de encuestados que sefialé haber trabajado en la extraccion
de anguila babosa en Magallanes (CSL).
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Figura 23.

Figura 24.

Figura 25.

Figura 26.

Figura 27.

Figura 28.

Figura 29.

Figura 30.

Figura 31.

Figura 32.

Figura 33.

Figura 34.

Porcentaje de encuestados que sefial6 reconocer mas de una especie
de anguila babosa en sus capturas realizadas en Magallanes (CSL).

Afos en que opero en la extraccion de anguila babosa en Magallanes
segun encuestados CSL.

Meses en que operd en la extraccion de anguila babosa en Magallanes,
segun encuestados CSL.

Distribuciéon en porcentaje de tipos de artes de pesca utilizados por el
sector en la extraccion de anguila babosa en Magallanes (CSL).

Porcentaje de entrevistados que reconoce la existencia de corrientes en
el area de extraccion de anguila babosa en Magallanes (CSL).

Histograma de profundidades de calado del arte de pesca en
Magallanes (CSL).

Percepcion de los encuestados respecto de la abundancia cualitativa en
los caladeros visitados en Magallanes.

Percepcion de los encuestados respecto de la utilizacion de los mismos
sectores por parte de individuos juveniles (< 20 cm) y adultos (= 21cm).

Percepcion de los encuestados respecto de la utilizacion de las mismas
profundidades por parte de individuos juveniles y adultos (CSL).

Percepcion de la predominancia de ejemplares adultos y juveniles en
areas ocupadas por anguilas babosas en Magallanes (CSL).

Percepcion de los encuestados respecto de posibles predadores de
anguila babosa en Magallanes (CSL).

Percepcion de los encuestados respecto de la época reproductiva de
las anguilas babosas en Magallanes (CSL).
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Figura 35.

Figura 36.

Figura 37.

Figura 38.

Figura 39.

Figura 40.

Figura 41.

Figura 42.

Figura 43.

Figura 44.

Percepcion de los encuestados respecto de la preferencia del tipo de
sustrato para reproduccion de anguila babosa en Magallanes (CSL).

Percepcion de los encuestados respecto del tamafio de los individuos
que intervienen en la reproduccion en Magallanes (CSL).

Percepcion de los encuestados respecto a anguila babosa como
alternativa pesquera para Magallanes (CSL).

Areas de pesca del recurso anguila babosa mencionadas por
pescadores en el marco del levantamiento del CSL. Subzona norte de
la region de Magallanes (Verde: 6 menciones; Azul: 2 menciones).

Areas de pesca del recurso anguila babosa mencionadas por
pescadores en el marco del levantamiento del CSL. Subzona sur de la
region de Magallanes (Verde: 3 menciones; Rojo: 2 menciones).

Bolsas branquiales en ejemplares de M. affinis capturados en zonas de
pesca “Agua Fresca” y “Bahia Lomas”.

Par de aberturas branquiales (derecha) y tercera abertura branquial
(izquierda) caracteristica de Notomyxine tridentiger.

Placas dentarias anterior y posterior en ejemplares de M. affinis
capturados en zona de pesca “Agua Fresca”.

Caladas realizadas en la primera y segunda campafia de invierno y
primavera de 2009 en el caladero de Bahia Lomas. Recuadros en color
azul corresponden al rango de profundidad de 71-140 mt, mientras que
los de color amarillo corresponden al rango de 0-70 mt.

Caladas realizadas en la primera y segunda campafa de verano y
otofio de 2010 en el caladero de Bahia Lomas. Recuadros en color azul
corresponden al rango de profundidad de 71-140 m, mientras que los
de color amarillo corresponden al rango de 0-70 m.
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Figura 45.

Figura 46.

Figura 47.

Figura 48.

Figura 49.

Figura 50.

Figura 51.

Figura 52.

Figura 53.

Figura 54.

Caladas realizadas en la primera y segunda campafia de invierno y
primavera de 2009 en el caladero de Agua Fresca. Recuadros en color
azul corresponden al rango de profundidad de 71-140 mt, mientras que
los de color amarillo corresponden al rango de 0-70 mt.

Caladas realizadas en la primera y segunda campafna de verano y
otofio de 2010 en el caladero de Agua Fresca. Recuadros en color azul
corresponden al rango de profundidad de 71-140 mt, mientras que los
de color amarillo corresponden al rango de 0-70 mt.

Esquema operativo de las actividades de pesca recurso anguila
babosa.

Juego o tena de trampas utilizadas por el sector artesanal en la pesca
de anguila babosa en Magallanes y validadas por las actividades de
pesca realizadas en el marco del proyecto FIP 2008-44. Fuente: IFOP.

Batimetria generada en el sector de Bahia Lomas utilizando el
EcoSonda de la embarcacion arrendada. Rango 0-40 mt color lima; 41-

70 mt color celeste; 71- = amairrillo.

Batimetria en 3D del sector de Bahia Lomas. Rango 0-40 mt color lima;
41-70 mt color verde; 71- = verde oscuro y azul.

Batimetria en 3D del sector de Agua Fresca. Rango 0-40 mt color lima;
41-70 mt color verde; 71- = verde oscuro y azul.

Captura (n°ejem) de anguila babosa obtenidos por campana de pesca,
caladero y rango batimétrico.

Captura (kg) de anguila babosa obtenidos por campafia de pesca,
caladero y rango batimétrico.

Rendimientos (n%ejem/trampa) de anguila babosa obtenidos por
camparfias de pesca, caladero y rango batimétrico.
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Figura 55.

Figura 56.

Figura 57.

Figura 58.

Figura 59.

Figura 60.

Figura 61.

Figura 62.

Figura 63.

Figura 64.

Rendimientos (g/trampa) de anguila babosa obtenidos por campafas
de pesca, caladero y rango batimétrico.

Estructuras de talla de anguila babosa. Camparias de pesca invierno/09
a otono/10. Caladero Bahia Lomas, rango batimétrico 0-70 mt. Region
de Magallanes y Antartica Chilena.

Estructuras de talla de anguila babosa. Camparias de pesca invierno/09
a otofio/10. Caladero Bahia Lomas, rango batimétrico 71-140 mit.
Region de Magallanes y Antartica Chilena.

Estructuras de talla de anguila babosa. Camparias de pesca invierno/09
a otofo/10. Caladero Agua Fresca, rango batimétrico 0-70 mt. Region
de Magallanes y Antartica Chilena.

Estructuras de talla de anguila babosa. Camparias de pesca invierno/09
a otofo/10. Caladero Agua Fresca, rango batimétrico 71-140 mt. Region
de Magallanes y Antartica Chilena.

Tallas Medias y error estandar de anguila babosa. Campafias de pesca
invierno/09 a otofio/10. Caladero de Bahia Lomas y Agua Fresca,
rangos batimétricos (0-70 mty 71-140 mt).

Distribucion de las frecuencias acumuladas de tallas de anguila babosa.
Campafas de pesca invierno/09 a otofio/10. Caladero de Bahia Lomas
y Agua Fresca, rangos batimétricos (0-70 mty 71-140 mt).

Distribucion de las frecuencias relativas de tallas de anguila babosa
Campafas de pesca invierno/09 a otofio/10. Caladero de Bahia Lomas

y Agua Fresca, rangos batimétricos (0-70 mty 71-140 mt).

Distribucion de las frecuencias de tallas de anguila babosa agrupadas
por caladero y rango batimétrico.

Distribucion de las frecuencias relativas de tallas de anguila babosa
agrupadas por caladero y rango batimétrico.
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Figura 65.

Figura 66.

Figura 67.

Figura 68.

Figura 69.

Figura 70.

Figura 71.

Figura 72.

Figura 73.

Relacién longitud peso de anguila babosa. Campafias de pesca
invierno/09 a otofio/10. Caladero de Bahia Lomas. Rango batimétrico
71-140 mt. Regidn de Magallanes y Antartica Chilena.

Relacion longitud peso de Anguila. Campafias de pesca invierno/09 a
otofio/10. Caladero de Bahia Lomas. Rango batimétrico 0-70 mit.
Region de Magallanes y Antartica Chilena.

Relacién longitud peso de anguila babosa. Campafias de pesca
invierno/09 a otofio/10. Caladero de Agua Fresca. Rango batimétrico
71-140 mt. Regiéon de Magallanes y Antartica Chilena.

Relacién longitud peso de anguila babosa: Campafias de pesca
invierno/09 a otofio/10. Caladero de Agua Fresca. Rango batimétrico 0-
70 mt. Region de Magallanes y Antartica Chilena.

Pesos Medios y su error estandar de anguila babosa. Campafas de
pesca invierno/09 a otofio/10. Caladeros de Bahia Lomas (BL 1 0-70
mt; BL 2 71-140 mt) y Agua Fresca (AF 1 0-70 mt; AF 2 71-140 mt).

Composicion de grupos modales (lineas) desde datos de frecuencia en
longitud (histograma) de Myxine affinis a partir de un analisis MIX.
Primera campafa de invierno (agosto 2009).

Composicion de grupos modales (lineas) desde datos de frecuencia en
longitud (histograma) de Myxine affinis a partir de un andlisis MIX.
Segunda camparia de invierno (septiembre 2009).

Composicion de grupos modales (lineas) desde datos de frecuencia en
longitud (histograma) de Myxine affinis a partir de un analisis MIX.
Primera campafa de primavera (octubre 2009).

Composicion de grupos modales (lineas) desde datos de frecuencia en

longitud (histograma) de Myxine affinis a partir de un andlisis MIX.
Segunda camparia de primavera (diciembre 2009).
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Figura 74.

Figura 75.

Figura 76.

Figura 77.

Figura 78.

Figura 79.

Figura 80.

Figura 81.

Figura 82.

Composicion de grupos modales (lineas) desde datos de frecuencia en
longitud (histograma) de Myxine affinis a partir de un analisis MIX.
Primera campafa de verano (enero 2010).

Composicion de grupos modales (lineas) desde datos de frecuencia en
longitud (histograma) de Myxine affinis a partir de un andlisis MIX.
Segunda campaiia de verano (marzo 2010).

Composicion de grupos modales (lineas) desde datos de frecuencia en
longitud (histograma) de Myxine affinis a partir de un analisis MIX.
Primera campanfa de otofio (abril 2010).

Talla media por grupo modal identificado por MIX, integrando las
observaciones de todas las campafias analizadas. En contraste se
destacan 8 grupos de edad asignados a los grupos modales
observados.

Primer ajuste curva de crecimiento. Puntos azules: tallas medias
observadas a la edad asignada, linea continua: ajuste segun la
ecuacion de crecimiento de Von Bertallanffy.

Relacidon entre los parametros de crecimiento. E1: escenario 1 y E2:
escenario2.

Distribucion (escala log) de los residuales en la funcion ajustada. En
cruz azul: medias observadas a partir del MIX, linea segmentada roja:
Probabilidad de los residuales.

Ajuste curva de crecimiento. Puntos azules: tallas medias observadas a
la edad asignada, linea continua: ajuste segun la ecuacion de
crecimiento de Von Bertallanffy, linea segmentada: intervalos de
confianza del 95%.

Estimaciones de mortalidad natural (M) de Myxine affinis y sus
intervalos de confianza por método de estimacion. En linea segmentada

valor de M compromiso.
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Figura 83.

Figura 84.

Figura 85.

Figura 86.

Figura 87.

Figura 88.

Figura 89.

Figura 90 .

Figura 91.

Figura 92.

Figura 93.

Estimaciones de edad y talla critica para Myxine affinis.

Estructura de tamafio en ejemplares de M. affinis capturados en sector
de Agua Fresca. n = tamafio de muestra.

Estructura de tamafo en ejemplares de M. affinis capturados en sector
de Bahia Lomas. n = tamafio de muestra.

Frecuencia de estados de madurez sexual macroscopicos para M.
affinis capturados en sector Agua Fresca (AF) y Bahia Lomas (BL). n =
tamano de muestra.

Longitud total promedio por estado de madurez sexual macroscopico
para M. affinis capturados en sector Agua Fresca (AF) y Bahia Lomas
(BL).

Variacion del indice Gonadosomatico (IGS) y del indice Gonéadico (IG*)
en M. affinis capturados en sector Agua Fresca (AF) y Bahia Lomas
(BL).

Relacion entre el estado de madurez visual (arriba) y la del tamafio
corporal (abajo), respecto del estado de madurez microscopico
(mediante técnicas histoldgicas), en M. affinis.

Estados de madurez sexual macroscopica en hembras de M. affinis.
Arriba, estado de madurez 3; abajo, estado de madurez 4.

Talla mediana de madurez sexual estimada mediante maxima
verosimilitud para M. affinis en Agua Fresca para el total de campafias C
2 a C7 (arriba) y parcial para campafias C 2 y C 4 (abajo).

Talla mediana de madurez sexual estimada mediante maxima
verosimilitud para M. affinis en Bahia Lomas para el total de camparias
C 2 a C7 (arriba) y parcial para campafias C2y C 4 a C 7 (abajo).

Relacion entre la longitud total y fecundidad para M. affinis en las
localidades de Agua Fresca (AF) y Bahia Lomas (BL).
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Figura94. Relacion entre el peso total y la fecundidad para M. affinis en las
localidades de Agua Fresca (AF) y Bahia Lomas (BL).
Figura 95.  Dispersion entre la fecundidad y el IGS para M. affinis en las localidades
de Agua Fresca (AF) y Bahia Lomas (BL).
Figura 96.  Artes de pesca, lugar, tipo de trampa y rendimientos obtenidos en
estudios de anguila babosa en chile.
INDICE FOTOGRAFIAS
Fotografia 1. Asistentes Taller Difusion y Coordinacion Proyecto FIP 2008-44,
Instituto de Fomento Pesquero, Valparaiso.
Fotografia 2. Lancha motor “Challupen”, arrendada para realizar actividades de
pesca de Anguila. Proyecto FIP 2008-44.
Fotografia 3. Trampa tipo Tambor, utilizada en Magallanes para la pesca de
Anguila babosa.
Fotografia 4. Trampa tipo Tambor, utilizada en Magallanes para la pesca de
Anguila babosa.
Fotografia 5. Apilamiento de trampas utilizadas para la pesca de anguila babosa.
Fotografia 6. Tenas de trampas.
Fotografia 7. Almacenamiento de carnada.
Fotografia 8. Almacenamiento de carnada cortada en trozos para cebar trampas.
Fotografia 9. Navegador con carta de Bahia Lomas, preparando la operacion de
calado.
Fotografia 10.  Ecosonda registrando profundidad para calado.
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Fotografia 11.
Fotografia 12.

Fotografia 13.

Fotografia 14.
Fotografia 15.
Fotografia 16.
Fotografia 17.

Fotografia 18.

Fotografia 19.

Fotografia 20.

Fotografia 21.

Fotografia 22.
Fotografia 23.
Fotografia 24.
Fotografia 25.
Fotografia 26.

Fotografia 27.

Trampas ordenadas para calado.

Calado de trampas.

Calado de trampas.

Boya sefalizadora de la tena de trampas.
Virado de tena de trampas.

Captura de anguila babosa.
Cuantificacion de captura.

Anguila secretando mucus problematica suscitada en el manejo pre
muestreo.

Recuento de anguila babosa y almacenamiento en sacos y bins con
agua de mar.

Anguilas babosas almacenadas.

Acondicionamiento de muestras con anestésico (BZ-20) para
muestreo.

Muestras con anestésico (BZ-20) depositadas en bins.
Anguilas babosas acondicionadas en bins para muestreo.
Anguilas babosas pre muestreo.

Estacion de trabajo para muestreo de anguila babosa.
Ictibmetro para muestreo de longitud.

Muestreo de longitud de anguila babosa.
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Fotografia 28.

Fotografia 29.
Fotografia 30.
Fotografia 31.

Fotografia 32.

Fotografia 33.

Fotografia 34.

Fotografia 35.

Fotografia 36.

Fotografia 37.

Fotografia 38.

Fotografia 39.

Fotografia 40.

Tamafios minimos y maximos de anguila babosa registrados en
Bahia Lomas. Inv_10.

Balanza utilizada en muestreo de peso de anguila babosa.
Muestreo de peso de anguila babosa.
Registrando datos en muestreo de longitud de anguila babosa.

Almacenamiento de anguilas babosas para analisis taxonémico y
reproductivo.

Almacenamiento de anguilas babosas en caja con hielo.

Muestras de anguila babosa envasadas con hielo para enviar a
laboratorio.

Presentacion Taller difusién de resultados, bienvenida a cargo de
Erik Daza Jefe Proyecto FIP 2008-44.

Asistentes a Taller Final de difusion de resultados FIP 2008-44

Exposicion resultados pesqueros, a cargo de Cristian Vargas
Investigador IFOP.

Exposicion resultados Taxondmicos a cargo de Javiera Del Campo
Investigadora Universidad de Concepcion.

Exposicion de resultados aspectos reproductivos a cargo Gustavo
Aedo, Investigador Universidad de Concepcion.

Foro abierto de discusibn de propuestas de medidas de
ordenamiento.
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INDICE DE TABLAS

Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Métodos utilizados para la estimacion de la mortalidad natural de
anguila babosa.

Escala de desarrollo gonadico macroscépico para M. affinis.
Listado sistematico de anguilas babosas reportadas a nivel mundial.

Distribucion mundial anguila babosa por géneros. Fuente: Bo Fernholm
en Biology oh Hagfishes 1998.

Especies reconocidas del género Eptatretus por autor, localidad y
profundidad. gp: Numero de pares de aperturas branquiales; afc:
Numero de filas de dientes anteriores fusionados; pfc: Numero de filas
de dientes posteriores fusionados; tot: Numero total de dientes
cuspides; tail sp: Numero de poros mucosos al lado izquierdo de la
region caudal; trot sp: Numero total de poros del lado izquierdo tl mm:
Longitud total; orig ren: Descripcion original del género. Fuente: Bo
Fernholm en Biology oh Hagfishes 1998.

Especies reconocidas del género Eptatretus por autor, localidad y
profundidad. gp: NUumero de pares de aperturas branquiales; afc:
Numero de filas de dientes anteriores fusionados; pfc: NUmero de filas
de dientes posteriores fusionados; tot: Numero total de dientes
cuspides; tail sp: Niumero de poros mucosos al lado izquierdo de la
region caudal; trot sp: Numero total de poros del lado izquierdo tl mm:
Longitud total; orig ren: Descripcion original del género. Fuente: Bo
Fernholm en Biology oh Hagfishes 1998.

Especies reconocidas del género Notomyxine, Neomyxine,
Nemamyxine por autor, localidad y profundidad. gp: Numero de pares
de aperturas branquiales; afc: Numero de filas de dientes anteriores
fusionados; pfc: Numero de filas de dientes posteriores fusionados; tot:
NuUmero total de dientes cuspides; tail sp: NUmero de poros mucosos al
lado izquierdo de la region caudal; trot sp: Numero total de poros del
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Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

lado izquierdo tl mm: Longitud total; orig ren: Descripcion original del
género. Fuente: Bo Fernholm en Biology oh Hagfishes 1998.

Escala de desarrollo gonadico para anguilas babosas (modificada de
Powell et al., 2005).

Especies de peces, moluscos, crustaceos, plantas y equinodermos en
proceso de cultivo experimental en Chile. Fuente: consultora Boston
Consulting Group a través del informe denominado “Documento de
referencia Acuicultura 2007".

Matriz del conocimiento en Chile del recurso anguila babosa.

Recuento de poros de mucus y dientes en ejemplares de M. affinis
capturados.

NUumero de pescadores inscritos en el Registro Pesquero Artesanal
“RPA” de anguila babosa en la region de Magallanes, segun tipo de
aparejo y arte de pesca.

Numero de embarcaciones segun tipo inscritas en el registro Pesquero
Artesanal “RPA” de anguila babosa en la region de Magallanes, segun
tipo de aparejo y arte de pesca.

Fechas de inicio y término de las campafias de pesca realizadas en los
caladeros de Bahia Lomas (BL) y Agua Fresca (AF), sobre el recurso
anguila babosa. Region de Magallanes y Antartica Chilena.

Captura, esfuerzo y rendimientos. Campafias de pesca realizadas entre
invierno de 2009 y otofio de 2010, en el caladero de Bahia Lomas (BL 1
0-70 mt; BL 2 71-140 mt), sobre el recurso anguila babosa. Region de
Magallanes y Antartica Chilena.

Captura, esfuerzo y rendimientos. Campafias de pesca realizadas entre
invierno de 2009 y otofio de 2010, en el caladero de Agua Fresca (BL 1
0-70 mt; BL 2 71-140 mt), sobre el recurso anguila babosa. Region de
Magallanes y Antartica Chilena.
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Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Tallas medias y extremas (cm) de anguila babosa registradas en las
campanfas de pesca realizadas entre invierno de 2009 y otofio de 2010,
en el caladero de Bahia Lomas (BL 1 0-70 mt; BL 2 71-140 mt). Region
de Magallanes y Antartica Chilena. Minimo (Min), Maximo (Max), Media
(L), Asimetria (A), Curtosis (C), Error Estandar, Tamafio de muestra (n).

Tallas medias y extremas (cm) de anguila babosa registradas en las
camparfas de pesca realizadas entre invierno de 2009 y otofio de 2010,
en el caladero de Agua Fresca (AF 1 0-70 mt; AF 2 71-140 mt). Region
de Magallanes y Antartica Chilena. Minimo (Min), Maximo (Max), Media
(L), Asimetria (A), Curtosis (C), Error Estandar, Tamafio de muestra (n).

Valores de probabilidad (p) al comparar rangos batimétricos por
camparfa de pesca y caladero.

Valores de probabilidad (p) al comparar estaciones y caladeros.

Valores de probabilidad (p) al comparar camparfas y rangos agrupados
al interior de los caladeros.

Valores de probabilidad (p) al comparar caladeros.

Pesos medios y extremos (g) de anguila babosa registrados en las
campanfas de pesca realizadas entre invierno de 2009 y otofio de 2010,
en el caladero de Bahia Lomas (BL 1 0-70 mt; BL 2 71-140 mt). Region
de Magallanes y Antartica Chilena. Minimo (Min), Maximo (Max), Peso
Medio y su Error Estandar (P + ee), Tamafio de muestra (n). Fuente:
IFOP.

Pesos medios y extremos (g) de anguila babosa registrados en las
camparfas de pesca realizadas entre invierno de 2009 y otofio de 2010,
en el caladero de Agua Fresca (AF 1 0-70 mt; AF 2 71-140 mt). Region
de Magallanes y Antartica Chilena. Minimo (Min), Maximo (Max), Peso
Medio y su Error Estandar (P + ee), Tamafio de muestra (n). Fuente:
IFOP.
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Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Estadisticos de la relacion longitud (cm) peso (g) de anguila babosa
registrados en las campafas de pesca realizadas entre invierno de
2009 y otofio de 2010, en el caladero de el caladero de Bahia Lomas
(BL 1 0-70 mt; BL 2 71-140 mt). Region de Magallanes y Antértica
Chilena. Logaritmo natural del intercepto y su error estandar (In a * ee),
pendiente y su error estandar (B + ee), coeficiente de determinacion (r2)
y tamafio de muestra (n).

Estadisticos de la relacion longitud (cm) peso (g) de anguila babosa
registrados en las campafnas de pesca realizadas entre invierno de
2009 y otoiio de 2010, en el caladero de el caladero de Agua Fresca
(AF 1 0-70 mt; AF 2 71-140 mt). Region de Magallanes y Antartica
Chilena. Logaritmo natural del intercepto y su error estandar (In a * ee),
pendiente y su error estandar (B £ ee), coeficiente de determinacion (r2)
y tamafio de muestra (n).

Resultados analisis MIX. Primera campafia de invierno. 1t proporcion
del grupo modal en la distribucion mixta, W talla media (cm), o:
desviacion estandar.

Resultados andlisis MIX. Segunda campafia de invierno. Tt proporcion
del grupo modal en la distribucion mixta, W talla media (cm), o:
desviacion estandar.

Resultados analisis MIX. Primera campafia de primavera. Tt proporcion
del grupo modal en la distribucion mixta, W talla media (cm), o:
desviacion estandar.

Resultados andlisis MIX. Segunda campafia de primavera. Tt
proporcién del grupo modal en la distribucidon mixta, p: talla media (cm),
o: desviacion estandar.

Resultados andlisis MIX. Primera campafia de verano. Tt proporcion del

grupo modal en la distribucién mixta, p: talla media (cm), o: desviacion
estandar.
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Tabla 32.

Tabla 33.

Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

Tabla 39.

Resultados analisis MIX. Segunda campafia de verano. Tt proporcion
del grupo modal en la distribucion mixta, W talla media (cm), o:
desviacion estandar.

Resultados andlisis MIX. Primera campafa de otofio. Tt proporcion del
grupo modal en la distribucién mixta, p: talla media (cm), o: desviacion
estandar.

Integracion de las tallas modales estimadas y asignacién de edades
para Myxine affinis. En orden se presenta: L_est, tallas modales
estimadas a partir de MIX; Sd, desviacién estandar; Grupo etario,
observado; Edad (E1), asignacion de edad bajo el escenario 1; Edad
(E2), asignacion de edad bajo el escenario 2 y L media, longitud media
estimada para cada grupo de edad de con ajustando modelo de
crecimiento de von Bertallanffy.

Parametros de crecimiento Lo, k, to y L: resultado del ajuste para
Myxine affinis estimados considerando 6 a 9 grupos modales en la
descomposicion por MIX y bajo 2 escenarios (E1 y E2). E1: supuesto
primer grupo modal observado se asigna a edad 3. E2: supuesto primer
grupo modal observado se asigna a edad 4. Con subrayado parametros
escogidos.

Estimacion de parametros de crecimiento (Lo, k, to), para Myxine
affinis.

Resumen de las estimaciones de mortalidad por pesca (M) de Myxine
affinis.

Estimacion de M para Myxine affinis a partir de métodos empiricos.

Estimacion de Edad y Talla critica para Myxine affinis. Se presentan la
media, mediana, intervalo de confianza al 5% y desviacion estandar.

XXX

FIP N° 2008-44 — IINFORME- FINAL “ESTUDIO BIOLOGICO PESQUERO DE ANGUILA EN LA XIl REGION DE MAGALLANES Y ANTARTICA CHILENA”



7/

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 40. indice Gonadosomatico promedio (IGS prom) e Incremento Relativo del
IGS (IR.IGS) por clase de tamafio en hembras M. affinis capturadas en
Agua Fresca y Bahia Lomas.

Tabla 41. Parametros de la curva logistica de madurez ajustada a hembras de M.
affinis en Agua Fresca y Bahia Lomas. LT50% = longitud total a la cual
se alcanza el 50% de madurez.

Tabla 42 Lineas de investigacion propuestas para el recurso anguila babosa en
Chile.

INDICE ANEXOS

Anexo 1. Lista asistencia taller de difusion y coordinacion proyecto FIP N°2008-
44, IFOP Valparaiso.

Anexo 2. Pesca de Investigacion Proyecto FIP N°2008-44.

Anexo 3. Clave taxondmica para la identificacion de ejemplares de la familia
Myxinidae, Wiser (1999).

Anexo 4. Planilla de Muestreo para Myxine sp. capturados en el Estrecho de
Magallanes.

Anexo 5. Encuesta para entrevista conocimiento del sistema local proyecto FIP
N°2008-44.

Anexo 6. Video actividades de pesca proyecto FIP N°2008-44 .

Anexo 7. Acta vy lista de asistencia. Taller .de difusion de resultados proyecto FIP

2008-44
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1. INTRODUCCION

En las Ultimas décadas, la extraccion de anguila babosa se ha centrado en la especie
del Pacifico norte, Eptatretus stouti (Lockington, 1878), la cual se ha desarrollado,
principalmente en Estados Unidos y Canada (Barss, 1993). La venta de este recurso
se ha realizado a paises asiaticos como Corea y Japén utilizando la piel para la
confeccién de billeteras, bolsos y otros objetos de cuero, ademas, en Corea se vende

para consumo humano (Gorbman, 1990).

Como consecuencia de las caidas en los desembarques de anguila babosa en el
Pacifico Norte, algunos empresarios emprendieron la busqueda de nuevos stocks
ubicados en el Pacifico Sur, fue asi como prospecciones realizadas por particulares,
localizaron importantes caladeros de pesca en la zona austral de Chile,

especificamente en la Region de Magallanes.

Actualmente el sector pesquero artesanal en esta region sustenta su extraccion
principalmente en los recursos erizo, centolla, centollébn, merluza del sur, congrio
dorado, raya, luga roja y en menor escala cholga, chorito, almeja, caracol trophon,
ostion del sur y esporadicamente loco. Las medidas de regulacion consisten
basicamente en tallas minimas de extraccion, periodos de veda y cuotas de captura
en algunos casos. En los ultimos afios se ha evidenciado la necesidad de
dimensionar el esfuerzo pesquero real que se ejerce sobre ciertos recursos, por esta
razon se ha controlado el acceso mediante pescas de investigacion (erizo, centolla,
centollon, caracol trophon, merluza del sur, huepo). Estas pesquerias en general,
muestran un deterioro de los stocks y disminuciones de abundancia y talla media en
caladeros tradicionales de pesca, lo que ha influido en que parte de la flota artesanal
explore nuevas pesquerias como huepo, jaiba marmola y anguila babosa, siendo las

dos ultimas esporadicas en el tiempo.

1
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Particularmente para el recurso anguila babosa, el afio 2003 comienza una actividad
extractiva incipiente en Magallanes, la que en el afio 2004 alcanzé a 140 ton de
desembarque, sin embargo, no existe certeza del nombre cientifico de la o las
especies existentes y tampoco se dispone de antecedentes de su ciclo de vida en la
region (crecimiento, mortalidad natural, periodo reproductivo, talla media de madurez,
fecundidad entre otros). La informacién de aspectos pesqueros es escasa y acotada a
desembarques y artes de pesca. Por otra parte, antecedentes informales, reconocen
la posible fragiidad a la presion pesquera, disminuyendo rapidamente los
rendimientos de pesca en los caladeros, suponiéndose que el periodo de

recuperacion de los stocks seria prolongado.

En el contexto expuesto, el Consejo de Investigacion Pesquera teniendo presente la
conveniencia de contar con informacion biolégica y pesquera del recurso anguila
babosa en Magallanes, decidi6 incluir el presente proyecto en el programa de

investigacion del afio 2008.
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2. ANTECEDENTES

Sector pesquero artesanal en Magallanes y Conocimiento del sistema local
(CSL).

A través del tiempo, la region de Magallanes y Antartica Chilena ha experimentado un
incremento sostenido de la actividad pesquera, este aumento ha estado asociado a
un proceso inmigratorio de pescadores y embarcaciones principalmente desde las
regiones de Los Lagos, Aysén, Bio Bio y también al establecimiento de empresas
pesqueras que comercializan el recurso fresco refrigerado al mercado Europeo y
Japonés. La estructura de la pesquerias artesanales en la region de Magallanes
presenta un orden establecido, la flota opera en base a un sistema de faenas de
pesca, compuesto por la flota extractora (botes con buzos mariscadores, servidos por
aire que operan en un sector determinado), flota acarreadora (compra y transporta el
recurso desde las faenas), flota mixta (qQue extrae y transporta el producto) y las
empresas pesqueras (que compran y comercializan), las cuales pueden tener faenas

con lanchas extractivas y acarreadoras.

En un comienzo los sectores de pesca estaban ubicados en las cercanias de la
ciudad de Punta Arenas, pero la dinAmica con que opera la flota se ha caracterizado
por un constante desplazamiento entre areas de extraccion, orientada por el
rendimiento del recurso, lo que ha provocado una expansion de la distribucion
geogréfica, resultando dificil estimar su abundancia real. Los sectores de pesca se
caracterizan por la nula accesibilidad terrestre, escasos sitios poblados y deficiente
comunicacién, lo que provoca que los pescadores en las faenas permanezcan
alejados de sus lugares de residencia por largos periodos de tiempo. Por otra parte,
los altos niveles de veneno paralizante de moluscos (VPM) en determinadas areas,

limita la extraccion de determinados recursos (principalmente bivalvos).
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El Instituto de Fomento Pesquero, a través de los proyectos de Seguimiento de las
Principales Pesquerias Nacionales (Benténico, Demersal Sur Austral, Crustaceos
bentonicos) posee informacion actualizada de los principales recursos pesqueros,
donde la toma de datos se realiza continuamente en los principales centros de
desembarque (Punta Arenas, Porvenir, Puerto Natales, Puerto Williams) y zonas de
pesca. Estos proyectos han permitido disponer de informacion actualizada sobre
voliumenes de desembarque, procedencias, embarcaciones, buzos y empresas que
participan de la actividad pesquera como también construir afio a afio indicadores
biologicos pesqueros de las especies. La interaccion continua con el sector pesquero
artesanal e industrial ha permitido enriquecer la informacién con agentes que han

podido observar los cambios de las pesquerias en el tiempo.

En septiembre de 1991, el Programa de UNESCO Canada Hombre y Biosfera y el
Canadian Environmental Assessment Research Council (CEARC), reconocieron la
importancia del Conocimiento del Sistema Local (CSL) en la planificacion y en los
procesos de toma de decisiones para el desarrollo sustentable, organizando y
patrocinando el International Workshop on Indigenous Knowledge and Community
Based Resource Management. Las conclusiones del workshop recomendaron
establecer un programa internacional para promover y avanzar en el uso del concepto

y en la incorporacion del CSL en los procesos de toma de decisiones (Inglis, 1993).

Desde entonces, el uso del CSL ha ido en aumento en diversas areas del manejo y
administracion de recursos naturales, aun cuando este tipo de conocimiento ha sido
generalmente ignorado o subestimado en los estudios técnico-cientificos relacionados
con el manejo de recursos pesqueros. Sin embargo, la participacion activa de los
usuarios particularmente los pescadores, ha demostrado que permite comprender de
mejor forma el sistema y constituye una herramienta poderosa para el estudio de los
ecosistemas marinos (IFOP, 2004a, 2004b; Freire & Garcia-Allut, 1999a, b, 2000;

4
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Barreiro et al.,, 1999; Garcia-Allut et al., 1999; Guzman et al., 2007). Este
conocimiento no solo incluye informacion de las especies bioldgicas, sino también
informacién sobre su comportamiento, ecologia, clima, oceanografia, mercado y
funcionamiento de la institucionalidad pesquera; lo cual sumado a referencias de
tiempo y espacio constituyen un cuerpo de informacion de mucha relevancia, que al
ser integrado con el conocimiento cientifico permite contar con un mejor
entendimiento del sistema estudiado (Figura. 1). Considerando la escasa informacion
existente para el recurso anguila babosa, el CSL en Magallanes constituyé un pilar

fundamental para abordar la ejecucion del estudio
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3.

OBJETIVOS

3.1

Objetivo general

Determinar antecedentes biolégicos y pesqueros del recurso anguila babosa en la XI|

region y proponer medidas de ordenamiento para su explotacion.

3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

3.2.5

Objetivos especificos

Realizar una revision bibliografica actualizada del conocimiento de la biologia y
pesca del recurso anguila babosa nacional, incluyendo similes a nivel

internacional.

Realizar andlisis taxondmico de la o las especies de anguilas babosas

presentes en la Xll region y determinar su 0 sus nombres cientificos.

Determinar el esfuerzo de pesca que opera actualmente sobre el recurso
anguila babosa en la XIl regién y cuantificar la captura por unidad de esfuerzo

nominal y estandar, si correspondiere esta ultima, todos por area geografica.
Determinar la estructura de tamafios en el desembarque por mes durante un
afio y la relacion longitud peso, y estimar el crecimiento individual, la mortalidad

natural total y la talla (y edad) critica.

Determinar el ciclo reproductivo anual, la talla (y edad) media de madurez, la

ojiva de madurez y la fecundidad de las hembras.
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4. METODOLOGIA

4.1  Aspectos metodologicos generales

4.1.1 Taller de Coordinacién Subsecretaria de Pesca , Fondo de Investigacion

Pesquera (FIP) e Investigadores del proyecto

Como fue establecido en el punto 4.3 de la Propuesta Técnica del estudio, el 19 de
junio 2009 se realiz6 el taller de Difusién y Coordinacién del proyecto FIP N°2008-44,
asistiendo profesionales de la Subsecretaria de Pesca, Fondo de Investigacion
Pesquera e Investigadores del Proyecto. El lugar de encuentro fue el Auditorio Marco
Espejo Vidal del Instituto de Fomento Pesquero en la cuidad de Valparaiso. En la
Fotografia 1 se muestra los invitados, mientras el Anexo 1 indica la lista de
asistencia. Las actividades realizadas abarcaron la exposicion en Power Point de las
principales actividades técnico administrativas del proyecto y la generacion de
acuerdos para garantizar el logro de los objetivos. Se identificaron como puntos
criticos dos factores que podrian retrasar las actividades y que en el caso de ocurrir

debieran ser notificadas al FIP oportunamente para evaluar alternativas de solucion:

a) En la Region de Magallanes y Antartica Chilena es frecuente la ocurrencia
de vientos de velocidades superiores a 100 Km/hora, principalmente en los
periodos de primavera verano, lo que impide tanto la navegacién como las
actividades de pesca y muestreo. En la eventualidad de existir retrasos
significativos por este factor esto debié ser comunicado oportunamente al

FIP para evaluar posibles extensiones del proyecto.
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Para el desarrollo de las actividades de terreno del proyecto se considero el arriendo
de una embarcacién artesanal con caracteristicas adecuadas para la extraccion del
recurso anguila babosa (arte de pesca, virador, equipos de navegacion, tripulacion
con experiencia en la extraccidon de anguila babosa), lo cual en la Regién de
Magallanes estuvo condicionado al interés que armadores y pescadores mostraron
por el proyecto y las utilidades que la extraccion de otros recursos (centolla, centollon,
erizo) pudo generarles. En caso de existir inconvenientes en este aspecto se
comunicé oportunamente al FIP para evaluar los retrasos que significaria al proyecto y

resolver alternativas de solucion.

4.1.2 Solicitud de Pesca de Investigacion

Actualmente en la Region de Magallanes no existe una pesqueria formal del recurso
anguila babosa (ultimos desembarques el afio 2006), por lo tanto y para generar un
marco legal que permitiera garantizar el desarrollo de las actividades de pesca y
extraer muestras de anguila babosa, se solicito a la Subsecretaria de Pesca una
Pesca de Investigacion la cual fue autorizada el 23 de abril 2009 mediante la
Resolucion Exenta N° 1452 (Anexo 2). El documento establece las exigencias y
plazos que se deben cumplir antes, durante y después de zarpes y recaladas de la

embarcacién artesanal con la cual se realizaron las campafas de pesca.

4.1.3 Acuerdos generados para la ejecucion del estu  dio Biolégico Pesquero de

anguila babosa en la XII Regién de Magallanes y Ant  artica.

En el mes de mayo del 2009, se realizdé una reunion entre el Consultor, la Direccion
Zonal de Pesca, Autoridades Regionales del sector pesca y organizaciones de
pescadores artesanales, para comunicar el inicio del proyecto y convocar a una

licitaciobn para arrendar una embarcacion para el desarrollo de las actividades de
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pesca. En este contexto a partir de agosto del 2009, se subscribié un contrato para
arrendar la embarcacion “Challupen” VALP 1645 (Fotografia 2 ) la cual cumplié con
las caracteristicas técnicas (equipos de navegacion, arte de pesca) y administrativas
para efectuar actividades de pesca de anguila babosa, asimismo su tripulacion
contaba con experiencia en la extraccion del recurso lo que garantizé el logro de los

objetivos.

4.2  Metodologia por Objetivo

4.2.1 Objetivo especifico 1. Realizar una revision biblio  gréfica actualizada del
conocimiento de la biologia y pesca del recurso ang uila babosa nacional,

incluyendo similes a nivel internacional.

Para abordar este objetivo se desarrollé la revision de tres grupos de informacién

sobre el area de interés:

42.1.1 Literatura cientifica y técnica disponible del recurso anguila babosa a

nivel nacional e internacional.

El equipo de trabajo constituido por profesionales del Instituto de Fomento Pesquero y
Universidad de Concepcion realizd una busqueda de bibliografia referida al recurso
anguila babosa a nivel nacional e internacional. La informacion obtenida fue ordenada
por tematicas, prestando especial atencion a la “literatura invisible” existente en
instituciones nacionales, informes de proyectos o estudios realizados, tesis
universitarias de pre y post grado. Cuando el valor de la informacion lo justifico (y en
particular en el caso de los documentos mas antiguos), se busco recuperar la

informacion de interés en formato electronico.
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Con respecto a la literatura internacional sobre anguila babosa, se indagé en
informacién publicada en revistas académicas, utilizando la herramienta de busqueda
(ASFA), JSTOR, Springer Link, EBSCO y Web of Science. También se reviso
informes técnicos, planes de manejo y memoranda internos de agencias de manejo
tales como el California Department of Fish & Game (CDF&G), el Washington State
Department of Fish & Wildlife (WSDF&G), el Department of Fish & Oceans de
Canada (DFO) y el Alaska Department of Fish & Game (ADF&G).

42.1.2 Bases de datos histéricos de desembarques n acionales e

internacionales de anguila babosa.

Para cumplir con esta tematica, se analizd estadisticas pesqueras nacionales e
internacionales de desembarques de anguila babosa. Para la informacion nacional se
recurrié a los anuarios estadisticos del Servicio Nacional de Pesca, mientras que las
estadisticas internacionales fueron consultadas en todas aquellas instituciones
gubernamentales o privadas que contaron con antecedentes (NMFS), en particular
series histéricas de captura, esfuerzo asociadas a “procedencias” o areas de

extraccion.

La informacion recopilada permitié construir un resumen de las principales areas del
conocimiento del recurso anguila babosa y disefiar una matriz del conocimiento de los

Myxinidae a nivel nacional considerando los siguientes aspectos:

1. Antecedentes pesqueros
= Desembarques
= Zonas de pesca
= Artesy aparejos de pesca

= Usuarios

10
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= Régimen de operacion de la flota
» Unidades de pesqueria
= Esfuerzo pesquero Planes de manejo
» Medidas de manejo
- Vedas
- Tallas de extraccion
» Plan de investigacion

» Puntos Bioldgicos de referencia

Parametros poblacionales y bioldgicos

=  Taxonomia
= Evolucion
» Filogenético
= Distribucion
- Zona de distribucion (latitud, longitud, batimetria)
- Distribucion espacial de juveniles y adultos
- Migraciones
- Unidades de Stock
= Abundancia
- Indices de Abundancia relativa
- Evaluaciones directas e indirectas
= Alimentacion
- Espectro tréfico
- Ritmos de alimentacion
- Cuantificacion consumo de alimento
- Diferencias en la dieta (sexo, tamafio, espaciales, temporales)

=  Predacion

11
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- Principales predadores

- Mortalidad por predacion (M2)

- Mortalidad por enfermedad
Mortalidad natural (M)

- Mortalidad de estadios tempranos
- Mortalidad de juveniles y adultos
Mortalidad por pesca (F)
Reclutamiento

- Relacion stock-recluta

- Epoca y zonas de reclutamiento
Caracteristicas del habitat

- Tipos de sustratos

- Caracteristicas fisicas de masas de agua
- Comunidad asociada (flora y fauna)
Reproduccion

- Tipo de reproduccion

- Madurez

- Fecundidad

- Area y época de desove

- Proporcion sexual

- Descripcion de juveniles

- Talla mediana madurez sexual
Crecimiento

- Epoca de muda

- Parametros crecimiento

- Estructura de tallas

Genética

12
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Para evaluar el nivel de conocimiento de los aspectos considerados se disefidé una

escala de acuerdo al nimero de referencias:

Nulo 0 referencias
Escaso 1 a 4 referencias
Suficiente 5 a 8 referencias
Bueno > 8 referencias

4.2.1.3  Conocimiento del Sistema Local (CSL).

Considerando que actualmente en Magallanes no existe una actividad extractiva de
anguila babosa, se utilizo el CSL para levantar antecedentes complementarios sobre
aspectos biolégicos, comerciales y pesqueros de la especie y orientar el trabajo de
terreno con la finalidad de una mayor eficiencia y eficacia en la obtencion de

resultados.

4.2.1.3.1 Descripcion de la metodologia para el lev antamiento del

Conocimiento del Sistema Local.

Las fases del levantamiento del conocimiento local correspondieron a: (1) definicion
de objetivos, (2) definiciobn de conocimiento requerido, (3) disefio de encuesta, (4)
identificacion y seleccion de los informantes calificados, (5) aplicacion de prueba y
ajustes de la encuesta, (6) aplicacion de encuesta y levantamiento de informacion, (7)
sistematizacion de la informacion, y (8) andlisis, validacion e integracion de la

informacion (Figura 2).
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Fase 1. Definicion de objetivos

Los objetivos del levantamiento del CSL fueron los siguientes:

Objetivo General: Recoger, sistematizar e integrar el conocimiento espacio
temporal que poseen los pescadores, patrones, armadores artesanales y
comerciantes en relacién con el recurso anguila babosa en la region de

Magallanes.

Obijetivos Especificos

a) Recoger el conocimiento de los pescadores, patrones y armadores
artesanales de las comunas de Punta Arenas, Puerto Natales y Porvenir
en lo referido a areas y artes de pesca del recurso anguila babosa.

b) Recoger el conocimiento de pescadores y patrones artesanales de pesca
respecto a especies de anguila babosa, distribucion, alimentacion,
reproduccion.

c) Recoger el conocimiento de comerciantes (e.g. plantas de proceso,
compradores) respecto de aspectos de mercado de la anguila babosa en

Magallanes.

Fase 2. Definicidn de conocimiento requerido
El conocimiento que fue recopilado estuvo centrado fundamentalmente en aspectos

relevantes que contribuyeron a la consecucion de los objetivos especificos 2, 3,4y 5.

En este sentido, los temas sobre los cuales se consultd y recopil6 informaciéon

correspondieron a:

a) Aspectos Pesqueros
e Dindmica espacio temporal.

e Areas de Pesca

e Artes de pesca
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b) Aspectos Poblacionales y de Habitat
= Aspectos Reproductivos

« Epoca y frecuencia de actividad reproductiva (condiciones en que ocurre).

* Zonas (descripcion: tipo de sustrato, comunidades presentes, corrientes,
predadores, etc.)

e Conductas reproductivas (secuencia de eventos)

» Descripcién de individuos que participan en la actividad reproductiva (talla,

otras caracteristicas).

. Aspectos Poblacionales y habitat:

e Distribucion de individuos adultos y juveniles (batimétrica).

* Densidad y abundancia (estimacion de individuos por unidad de &rea).

e Zonasy épocas de reclutamiento.

e Conducta de los reclutas (migraciones, refugios, gregariedad a la talla,
actividad v/s horario, estrategias de escape de predadores V/s
vulnerabilidad a la talla).

* Densidad y abundancia (estimacion de individuos a la talla por unidad de
area).

e Caracteristicas del habitat de los juveniles y adultos (sustrato, tipo de
sedimento, corrientes, presencia de otras especies, predadores, presas,
visibilidad).

c) Mercado

e Estimacion de ingresos.

¢ Demanda
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Fase 3. Disefio de encuesta

En funcion de la informacién requerida se disefid una encuesta basada en la
posibilidad de recoger de manera sensible el conocimiento que poseen los
pescadores artesanales sobre las variables de interés referidas al recurso anguila
babosa, para esto se elabor6 un cuestionario que constd de tres preguntas de
identificacion del sujeto y de la unidad territorial, y otras 17 preguntas que tenian
relacion con la informacion bioldgica pesquera del recurso, lo cual posibilitd la

identificacion de la ubicacion espacial del mismo.

El disefio de investigacion que dio sustento al cuestionario fue de caracter exploratorio
descriptivo, las preguntas fueron de caracter estructurado, donde las respuestas
fueron de opciones dicotémicas. Para facilitar el analisis de la informacion se elabor6
una pauta matriz para optimizar el tiempo y recursos en la sistematizacion de ésta. El
disefio de la encuesta considero la seleccibn de mapas de las zonas a visitar a una
escala apropiada para los propoésitos de la misma, sobre los cuales se registraron

todos los aspectos atingentes.

Fase 4. Identificacion y seleccién de informantes calific ados

La muestra estuvo definida por el investigador de acuerdo a la pertinencia de la
informacion que se deseaba recoger, en este contexto se configurd un sistema teorico
gue permitid intencionar el muestreo hacia el cumplimiento de una serie de criterios

gue permitieran la seleccion de informantes claves.

El muestreo fue de tipo no probabilistico, especificamente del tipo muestra
intencionada, por tanto la escala de medicion de las variables es de corte intervalar y
el tipo de andlisis tiene relacion con estadistica descriptiva. Cabe destacar que este

sistema de muestreo permite generalizar los resultados so6lo con sujetos o
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poblaciones que cumplan con los requisitos de inclusion. El grado de inferencia es

menor que con otros sistemas de muestreo de caracter probabilistica, el tratamiento

de los analisis estadisticos es limitado dada la escala de medicion de las variables, sin

embargo considerando que el interés esta puesto en la medicion del grado de

conocimiento que poseen los pescadores artesanales (e.g caracteristicas bioldgicas

pesqueras del recurso), éste tipo de muestreo es el que mas se ajusta a los

requerimientos investigativos.

La definicion de los criterios de seleccion de la muestra fundamentalmente se

configurd a partir de la presencia de los siguientes atributos:

a)

b)

El sujeto debia tener experiencia en la pesqueria de anguila babosa en la
Region de Magallanes.

El sujeto debia pertenecer a la categoria de patron, pescador, armador,
comerciante. (Variable de Inclusion a la muestra = Variable discriminatoria).

El sujeto debia estar en condiciones de distinguir las distintas especies de
anguilas babosas presentes en la Region de Magallanes. (Conocimiento del
recurso y especie)

El sujeto debia tener experiencia en los ambitos del conocimiento requerido.

El sujeto debia contar con una antigiedad minima de 10 afios ligado a la
pesca artesanal.

Nivel de vinculacion (conocimiento entrevistador - entrevistado), importante

para establecer las relaciones de confianza necesarias.

La identificacion y seleccion de los informantes calificados, a partir de los criterios

antes indicados, se realizé utilizando las recomendaciones definidas por Bear (2003) y
Davis (2003):
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a) ldentificacion y seleccion por conocimiento previo (personal).

b) Por recomendaciéon de los miembros del sistema (puede existir mas de un
ambito de informantes: biologico, econémico, normativo, ecoldgico, etc.; asi
como también, puede existir un informante que conozca o domine mas de
un ambito). Dado que se requeria informacion espacio temporal, se procuro
contar con informantes jovenes para recopilar informacion descriptiva del
sistema; e informantes con mas experiencia, para recopilar informacion de
temporalidad méas amplia.

c) Por recomendacion de otros investigadores o técnicos.

En este contexto, los atributos que debian cumplir los encuestados fueron
previamente consensuados en conjunto con las organizaciones de pescadores
artesanales de la region de Magallanes, representantes sectoriales y profesionales

con experiencia en la zona.

Fase 5. Aplicacion de prueba y ajustes de encuesta
Antes de realizar el trabajo de campo, las encuestas fueron probadas y validadas, con

el propdsito de identificar inconsistencias y/o falencias, y hacer los ajustes necesarios.

En la fase de prueba se revisé fundamentalmente lo siguiente:
» Si el cuestionario era de facil aplicacion.
» Silas preguntas eran claras para el encuestador.
* Si las preguntas eran claras tanto para quien encuesta como para quien
responde.
» Silas preguntas no inducian las respuestas al encuestado.
» Siquien respondia se cansaba y pensaba menos sus respuestas.

» Sila escala del mapa ocupado para registrar el conocimiento era apropiada.

18
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* Si los ambitos de conocimiento definidos eran los apropiados (suficientes,

excesivos o deficientes).

La prueba se realizd6 una vez finalizado el taller de presentacion del proyecto en

Valparaiso.

Fase 6. Aplicacion de la encuesta y levantamiento de info  rmacion

Las encuestas fueron aplicadas por personal del Instituto de Fomento Pesquero Base
Punta Arenas, previa capacitacion sobre el recurso anguila babosa y contenido del
instrumento. Los lugares donde se encuestd fueron los principales puntos de
desembarques de la Region (Punta Arenas, Puerto Natales, Puerto Williams). Cabe
destacar que este proceso fue supervisado para cumplir objetivamente con los

requerimientos de la intencionalidad de la muestra.

El nimero de sujetos encuestados fue de 77 personas aplicandose el instrumento

entre los meses de junio y julio de 2009.

Al desarrollar la encuesta fue posible constatar que no existen toponimias relevantes
utilizadas por los pescadores, por lo que se utilizaron las habilidades de los
encuestados en el uso de mapas, entonces la ubicacion de los sectores relevantes
fue identificada directamente por el encuestado procurandose el maximo de precision

en el mapeo de los sectores.

Fase 7. Sistematizacion de la informacion

Los antecedentes recopilados fueron agrupados en funcion del tipo de informacion.
Aquellos aspectos trabajados directamente en los mapas fueron traspasados a un
sistema de referencia geogréfica, para lo cual se ocupé como plataforma el software
ArcView 9.0.
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La informacion restante fue sistematizada en una base del CSL construida en Excel y
SPSSwin.

Fase 8. Anadlisis, validacion e integracion de la informac ion

Los diversos antecedentes recopilados fueron analizados y validados en funcién de la
consistencia (similitud) entre los datos entregados por diversos encuestados, con
antecedentes de estudios previos o informes relacionados y por la experiencia de los

profesionales que conforman el equipo de trabajo en este proyecto.

La informacion recopilada desde los diversos entrevistados, fue integrada con el
conocimiento cientifico existente, conformando asi una base de conocimiento de la

anguila babosa, la cual constituyo el punto de partida para el trabajo de terreno.

4.2.2 Objetivo especifico 2. Realizar andlisis taxonémico de la o las especies
de anguilas de mar presentes en la Xll Regi6on y det erminar su o sus

nombres cientificos.

La Taxonomia, en su sentido mas general, es la ciencia de la clasificacion.
Usualmente se emplea el término para designar a la “taxonomia biolégica” que es la
ciencia de ordenar a los organismos en un sistema de clasificacion compuesto por

una jerarquia de taxa anidados.

La taxonomia bioldgica es una subdisciplina de la Biologia Sistematica, que estudia
las relaciones de parentesco entre los organismos y su historia evolutiva.
Actualmente, la Taxonomia actia después de haberse resuelto el arbol filogenético
de los organismos estudiados, esto es, una vez que estan resueltos los clados, o

ramas evolutivas, en funcion de las relaciones de parentesco entre ellos (Figura 3).
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En la actualidad existe el consenso en la comunidad cientifica que la clasificacion
debe ser enteramente consistente con lo que se sabe de la filogenia de los taxa, ya
gue solo entonces dara el servicio que se espera de ella al resto de las ramas de la
Biologia (Soltis & Soltis 2003 ), pero hay escuelas dentro de la Biologia Sistematica
que definen con matices diferentes la manera en que la clasificacion debe

corresponderse con la filogenia conocida.

Mas alld de la escuela que la defina, el fin Ultimo de la Taxonomia es organizar al
arbol filogenético en un sistema de clasificacion. Para ello, la escuela cladistica (la que
predomina hoy en dia) convierte a los clados en taxa. Un taxon es un clado al que fue
asignada una categoria taxondmica, al que se otorgé un nombre en latin, del que se
hizo una descripcion, al que se asocid a un ejemplar "tipo", y que fue publicado en una
revista cientifica. Cuando se hace todo esto, el taxon tiene un nombre correcto. La
Nomenclatura es la subdisciplina que se ocupa de reglamentar estos pasos, y se
ocupa gue se atengan a los principios de nomenclatura. Los sistemas de clasificacion
gue nacen como resultado, funcionan como contenedores de informacién por un lado,

y como predictores por otro.

Una vez que esta terminada la clasificacion de un taxon, se extraen los caracteres
diagnésticos de cada uno de sus miembros, y sobre esa base se confeccionan claves
dicotomicas de identificacion, las cuales son utilizadas en la tarea de la determinacion
o identificacién de organismos, que ubica a un organismo desconocido en un taxon
conocido del sistema de clasificacion dado. La determinacién o identificacion es
ademas la especialidad, dentro de la taxonomia, que se ocupa de los principios de

elaboracion de las claves dicotomicas y otros instrumentos dirigidos al mismo fin.

Las normas que regulan la creacion de los sistemas de clasificacion son en parte

convenciones mas o menos arbitrarias. Para comprender éstas arbitrariedades (por
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ejemplo, la nomenclatura binominal de las especies y la uninominal de las categorias
superiores a especie, o también la cantidad de categorias taxondmicas y los nombres
de las mismas) es necesario estudiar la historia de la taxonomia, que nos ha dejado
como herencia los Cadigos Internacionales de Nomenclatura a cuyas reglas técnicas

deben atenerse los sistemas de clasificacion.

La nueva crisis de biodiversidad, los avances en el analisis del ADN, y la posibilidad
de intercambiar informacién a través de Internet, han dado un enorme impulso a esta
ciencia en la década de 2000, y han generado un debate acerca de la necesidad de
hacer reformas sustanciales a los Cdodigos, que auln se estan discutiendo. Algunos
ejemplos de nuevas propuestas son la "Taxonomia libre de rangos”, las "marcas de

ADN"y la publicacion por Internet.

4221 Antecedentes

Si bien las bases técnicas del proyecto hacen referencia a anguilas de mar, lo que
podria interpretarse como referente a especies del Orden Anguilliformes, los
antecedentes reunidos permiten deducir que los objetivos planteados nos permitirian
conocer la o las especies que son incluidas bajo el nombre comun de “anguilas
babosas”, es decir representantes de la Superclase Agnatha (sensu Nelson, 2006) o
Cicléstomos. En consecuencia, toda la presentacion y metodologia posterior hace
referencia exclusivamente a las distintas especies de anguilas babosas que

potencialmente pudieran encontrarse.
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4.2.2.2Metodologia

42221 En terreno

El adecuado tratamiento luego de la captura es fundamental para los analisis
posteriores por lo que no se recomienda colocar los ejemplares en contenedores
pequefios que obliguen a doblar o plegar los organismos ya que eso puede producir
grandes distorsiones para las mediciones de los caracteres morfologicos. La gran
produccion de mucosidad propia de los Myxiniformes se puede interrumpir con
relativa rapidez y eficiencia usando un bafio de agua dulce, algo tibia. Eso permite la
rapida muerte de los ejemplares y detiene la produccion de moco. Luego los
ejemplares debieran ser guardados en contenedores lo suficientemente grande o
bandejas que permitan disponerlos de manera recta hasta que se complete la fijacion
con formalina. Este tratamiento produce especimenes rectos, no distorsionados en su
morfologia, con una minima cantidad de moco, lo que facilitd las mediciones y

recuentos precisos (McMillan & Wisner, 1984).

42222 En laboratorio

La familia Myxinidae estd compuesta por 4 (cuatro) subfamilias: Eptatretinae,
Myxininae, Paramyxininae y Quadratinae, que dan cuenta de més de un centenar de
especie descritas. Al respecto, en una primera etapa de clasificacion se aplico la clave
taxondmica de Wisner (1999) la cual utiliza como elementos de identificacion vy
clasificacion el numero de aberturas (hendiduras) branquiales, el numero de bolsas
(sacos) branquiales, asi como la disposicion de las aberturas branquiales respecto a

las bolsas branquiales (Anexo 3).

En una segunda etapa se procedid a registrar un numero de caracteristicas,

principalmente externas, que permitieran identificar en lo posible a nivel de especie los
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ejemplares analizados. En este caso la identificacion se centrd principalmente en el
género Myxine debido a que estad descrito para el Pacifico Suroriental siendo el
género mas diverso dentro de la subfamilia Myxininae. EI género Notomyxine también
fue identificado para ambas localidades (Agua Fresca, bahia Lomas), sobre la base
de la presencia de tres dientes fusionados al inicio de las placas dentarias anterior y/o

posterior.

Las caracteristicas registradas y que desde ahora en adelante se definen como
variables dicen relacién con longitudes corporales, recuentos de poros (Figura 4 y 5),
y de dientes unicuspides (aquellos dientes que no se fusionan con el desarrollo

ontogenético). Un mayor detalle sobre éstas variables se observa en el Anexo 4 .

4.2.3 Objetivo especifico 3. Determinar el esfuerzo de pe sca que opera
actualmente sobre el recurso anguila babosa en la X Il Region y
cuantificar la captura por unidad de esfuerzo nomin al y estandar, si

corresponde esta Ultima, todos por area geografica.

4.2.3.1 Aspectos Generales

Para el desarrollo de las actividades comprometidas en este objetivo y conforme a la
propuesta técnica del estudio, se arrendo la embarcacion artesanal Challupen VALP
1645 de 15 metros de eslora provista de radio HF, video sonda, radar, GPS, virador

hidraulico, vivero con agua circulante (Fotografia 2 ).
La longitud total (LT) de los ejemplares de anguila babosa, fue medida desde la base
de las barbillas anteriores hasta el extremo posterior de la aleta caudal, utilizando un

ictibmetro de 160 cm (precision de 5 mm). El peso se los ejemplares se registrd

24

FIP N° 200844 - INFORME- FINAL “ESTUDIO BIOLOGICO PESQUERO DE ANGUILA EN LA XII REGION DE MAGALLANES Y ANTARTICA CHILENA”



VarY¢

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

utilizando dos balanzas tipo japonesa 0 -100 g (precision de 1 g) y 0 -500 g (precision
de 5 g). Todos los individuos capturados, a excepcion de aquellos ejemplares que
fueron utilizados para la identificacion taxonémica y aspectos reproductivos, una vez
medidos y pesados, fueron devueltos al agua en el mismo caladero en que fueron

capturados.

Previo al inicio de las actividades de muestreo en centros de desembarque y zona de
pesca, se realiz6 una capacitacion a observadores e investigadores que considerd
entre otros aspectos, uso de instrumentos de medicion (balanzas, ictiometro), forma
de medicion de la anguila babosa, seleccion de muestras, registro de datos en

formularios, uso de GPS y cartas de navegacion.

Se realizd un registro fotografico de todas las actividades de pesca consideradas
(preparacion y armado de tenas de trampas, calado y virado de trampas, medicion de

las capturas, etc.).

4.2.3.2 Esfuerzo de pesca

Para dar cumplimiento a este objetivo y dado que la pesqueria de anguila babosa no
ha sido realizada en forma regular, se solicitd al Servicio Nacional de Pesca de la
Region de Magallanes el registro pesquero artesanal (RPA) para anguila, con lo cual
se identificd el nimero de pescadores y embarcaciones inscritas ademas del arte de
pesca. Se construyeron tablas con el nimero de pescadores y embarcaciones por

arte de pesca.
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4.2.3.3 Areas de Pesca

Como fue indicado en la Propuesta Técnica del Proyecto, se realizaron ocho
campafas de pesca de caracter estacional durante un afio en el sector de Bahia
Lomas, sin embargo y a sugerencia del evaluador se incorporé una nueva area de
trabajo que estuvo condicionada al presupuesto indicativo del proyecto y a la
informacion levantada mediante el CSL (tematica areas de pesca). La ubicacion
geogréfica de los sectores se muestra en la Figura 6 . La duracién de cada campafia
de terreno alcanzo los 10 dias, los caladeros de pesca dentro de las areas fueron
georreferenciados mediante Sistema de Posicionamiento Global (GPS) Magellan
Mod. Tracker. La informacion obtenida fue procesada en el soporte l6gico OziExplorer

3.90.3a y presentada en cartografia digital mediante el soporte l6gico PanMap 0.9.6.

4.2.3.4  Arte de pesca

Se utiliz6 como arte de pesca 40 trampas (tipo tambor de 45 1), con tapa superior
“rosca” que permitio cebar la trampa y disponer de las capturas. Las trampas constan
de dos entradas conicas laterales para aumentar la velocidad y probabilidad de
captura. Se conformaron tenas de 20 trampas unidas por un cabo de 16 mm y
separadas entre si cada 10 m, en el extremo del cabo se dispuso una boya para la

ubicacion y virado de las trampas.

4.2.3.5 Tipo de carnada

Para las actividades de pesca se utilizé como carnada, desperdicios de origen animal
(visceras de cordero) obtenidas en frigorificos locales. La carnada fue atada al interior

de las trampas en cantidades no superiores a 300 g.
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4.2.3.6 Profundidad de calado

Conversaciones sostenidas con pescadores artesanales que realizaron pesca piloto
de anguila babosa en Bahia Lomas durante el afio 2006, manifestaron que la
distribucion del recurso oscila entre los 40 a 120 m y los mejores rendimientos se
obtendrian entre los 80 a 100 m de profundidad, también sefialaron que a

profundidades menores a 80 m, los rendimientos y tallas serian menores.

Considerando lo anterior, el calado de las trampas se realizdO en dos rangos de
profundidad; entre los 0-70 m y 71-140 m. Por cada uno de los rangos de profundidad

se calaron 20 trampas.

4.2.3.7 Captura por unidad de Esfuerzo (CPUE)

La informacion para abordar este objetivo, fue generada a partir de los registros de
capturas en numero y peso realizados por los investigadores en la embarcacion
destinada a la pesca de anguila babosa. El indicador de captura por especie objetivo,
correspondié a la cantidad de recurso extraido por la flota comercial sobre un cierto
recurso. La informacion de capturas fue censada presentandose tablas con las
capturas totales y comerciales en nimero y peso segun area de pesca y estacion del

ano.

4.2.3.8  Esfuerzo de pesca por recurso

El indicador esfuerzo de pesca mide el nivel de esfuerzo de pesca nominal de la flota

sobre un recurso dado. Su interpretacion esta asociada al nivel de mortalidad por

pesca ejercida por la flota.
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Al igual que para las capturas, la informacion de esfuerzo fue obtenida de los registros
gue realizados por los investigadores del IFOP directamente en la embarcacion, de tal

forma que la informacion tuvo caracter censal.

Se presentan tablas con el esfuerzo (n°de trampas) por areas de pesca y estacion del

ano.

4.2.3.9 Rendimiento de pesca por recurso

El indicador rendimiento de pesca corresponde al valor medio estimado de la tasa de
captura por unidad de esfuerzo nominal. El rendimiento de pesca medio es utilizado

como una medida de la disponibilidad del recurso.

La determinacion de este indicador tuvo la limitante que presenta la generacion de la
informacion base para su estimacion (captura y esfuerzo). Para estimar el rendimiento
de pesca se utilizaron estimadores basados en un disefio de muestreo aleatorio
simple, bajo el supuesto que las actividades de pesca se distribuirian aleatoriamente

al interior de un area de pesca y estacion del afio.

En este sentido, se plante6 estimar el rendimiento de pesca medio al nivel de estacion

del afio y area de pesca, a través de los siguientes estimadores:

a) Estimador de razén (Cochran, 1977)

Este estimador tiene la ventaja de ser robusto ante informacion de la captura de un un
periodo de pesca, repartida a través de los distintos virados de trampas por algin
criterio del patron de pesca. Desde el punto de vista estadistico, tiene la ventaja de
presentar un menor coeficiente de variacion (en relacidbn con otros estimadores

disefo-basados) y ser asintéticamente insesgado. Su expresion es:
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M-
O

o
1
I

M-
m
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donde, R corresponde al rendimiento de pesca medio estimado, C a la captura, E al
esfuerzo e i indexa el virado de trampas realizado en un area y estacion dada, sobre

un recurso.

La varianza del estimador de razon corresponde a:

o o — n ~ N ~_ N
V(R) = 1 _fz O C*-2R Y CE +R*>’ Ef)i
ngE" = i=1 i=1 n-1

donde, 1- f es el factor de correccion por poblacion finita.

b) Estimador de medias simple (Cochran, 1977)

El estimador de medias simple del rendimiento de pesca tiene la ventaja de recoger la
variabilidad del rendimiento de cada virado de trampas, ademas de ser muy sencillo
de estimar, al igual que su varianza. Desde el punto de vista estadistico, tiene la
desventaja de presentar un mayor coeficiente de variacion (en relacion con otros

estimadores disefio-basados). Su expresion es:

i&
fQ: i=1 Ei
n
La varianza es:
n - é 5
PP

v(R) = n (n-2
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donde R es el cuociente entre la captura y el esfuerzo de un virado de trampas

i —ésimo.

Cabe destacar que una variabilidad de los rendimientos (C.V. < 10%) entre caladas
sucesivas fue factor de decision para desplazarse a otro caladero de pesca dentro de

Bahia Lomas o Agua Fresca.

Se presentan tablas con las estimaciones del rendimiento de pesca en peso (kg) y

namero segun area de pesca, y estacion del afo.

4.2.3.10 Estructura de talla

4.2.3.10.1 Tamarfo de muestras

Asumiendo que el recurso anguila babosa se encuentra poco explotado (pesqueria
tuvo una corta duracion en Magallanes 2003-2006), las estructuras de tallas de la
poblacion deberian tener un comportamiento “normal”. Por otra parte y de acuerdo a
Arancibia et al., (2000) el valor de L~ reportado para Eptatretus polytrema en Chile
central corresponderia a 112 cm, por lo que se estimd pertinente categorizar los

intervalos de clase cada 5 cm.

De acuerdo a lo propuesto por Bromaghin (1993) y considerando que se extrajeron
ejemplares entre 20 y 100 cm de longitud, se establecieron intervalos de 5 cm,
estableciéndose 16 categorias de longitud. Para un nivel de significancia a = 0,05 se
necesitaron 370 ejemplares para alcanzar una estructura de talla representativa por

estrato de profundidad y campania (Figura 7).
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4.2.3.10.2 Estimador de la estructura de talla

El disefio de muestreo para estimar la estructura de tallas correspondié a un muestreo
estratificado aleatorio trietapico, donde las unidades de primera etapa representan las
campafas de pesca, las de segunda a los lances de pesca y la tercera etapa a los
ejemplares. El estrato corresponde a la estacion temporal y la profundidad

categorizada en dos niveles (1: < 70; 2: 70-140 m).

~ B My i M yhij R
P = Y, Bhijk
i=1 o j=1 Oi
Donde:
R B n;ijk _ M : Mhi
Prix =—— Yo _thi Yo —z i
My i=1 =1

4.2.3.10.3  Estimador de la varianza del estimador ~ p,,

~ 1 I y2 Ai a2
Vi = [+ 1] ?zv_% .

1 &y 1 80 Y2 [ B~ P |
z i[ 'lle]—zﬂ hijk ik

N, Nh i=1 th m; = _ji m -1
Ly ﬁi”“y_ﬁu[ 4 }M
Y = 3j
nh Nh i=1 h2 rnﬂ j=1 ji ) nh” -1
* ul ij " —
" = = fy = o Pri = I bhuk Yhi :i Y :L
Nh Mh| Nhj =1 Yoi rnm nh
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423104 Estimador de la talla media

La talla media se obtuvo segun una estimacion de la esperanza de la longitud de los
ejemplares, a partir de la estructura de talla estimada de acuerdo a los disefios

sefalados.

E’(\|):ﬁ1 =

l hk phk

K
k=1

A

4.2.3.10.5 Estimador de la varianza del estimador |,

Se presentan poligonos de frecuencia de las distribuciones de tallas. El analisis de los
poligonos de frecuencia se realiz6 considerando profundidad y estaciones del afio),
evaluando: rango, modas, curtosis y simetria. De igual forma, las distribuciones de
frecuencia de tallas obtenidas en las areas de pesca, fueron comparadas para evaluar
diferencias entre rangos de profundidad y campafias de pesca con la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis. De encontrarse diferencias significativas, las
comparaciones multiples a posteriori se evaluaron con una prueba de Dunn (Zar,
1996).

Por su parte, para la talla media se presentan tablas y graficas por rango de

profundidad, camparfias de pesca y area de estudio.

indices:

[ Campafas i=1,2,...,n,...,.N

] Lances j=1,2,....m,....M

h Estratos h=1,2,....L

k Longitud del ejemplar k =1,...,.K

32

FIP N° 200844 - INFORME- FINAL “ESTUDIO BIOLOGICO PESQUERO DE ANGUILA EN LA XII REGION DE MAGALLANES Y ANTARTICA CHILENA"



7/

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Variables y Parametros:

N Numero de campanias potenciales totales

n Numero de camparnias realizadas

y : Captura por lance

Y Captura por campafa

m NUmero de lances muestreados por campafa

n* X Numero ejemplares en la muestra por lance

N* X Numero de ejemplares en la captura por lance

P : Estimador de la proporcion a la talla en la captura.

I X Longitud del ejemplar

Estimador de la longitud promedio.

4.2.3.11 Relacion longitud peso

Se estimd la relacion talla peso a través de un modelo con error multiplicativo de la

forma:

L=awe

donde, w representa el peso del ejemplar en gramos, L representa la longitud total

(LT) en centimetros, @ y B son los parametros a estimar. Se considerara para ello el

tamafno muestreal estimado para las estructuras de tamario.

Las tasas de incremento de la pendiente del modelo potencial y de los pesos medios
de la relacion talla peso, determinados para el sector, fueron comparados entre si, a
través de un analisis de covarianza (ANDECOVA), ponderando la influencia de la
variable independiente (LT). Las comparaciones a posteriori de los pesos medios se
realizaron mediante la prueba de Scheffé, en tanto que las comparaciones de las
estimaciones de pendientes (a posteriori) se hicieron entre todos los pares de

muestras posibles, suponiendo que éstas son iguales.
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Se entregan tablas que resumen los parametros de la relacion talla peso por area de

pesca, rango de profundidad y estacion del afio.

424 Objetivo especifico 4. Determinar la estructura de tamafnos del
desembarque por mes durante un afio, la relacion lon  gitud peso y
estimar el crecimiento individual, la mortalidad na tural total y la talla (y

edad) critica.

4241 Registro diario de desembarque

Como fue mencionado en los antecedentes, la pesqueria de anguila babosa en
Magallanes se interrumpio el afio 2006, sin embargo y considerando que las areas de
pesca de ese entonces se encontraban en caladeros situados en los alrededores de
Punta Arenas, se dispuso de observadores en los principales puntos de desembarque
de dicha Provincia (Terminal Pesquero Barranco Amarillo, Muelle Prat, Bahia Mansa),
los que realizaron encuestas de registro diario de desembarques de las
embarcaciones transportadoras o extractivas del recurso anguila babosa Las
encuestas registraron nombre y matricula de la embarcacion, fechas de zarpe y
recalada, volumen y procedencia de las capturas. Lo anterior y en la eventualidad de
existir desembarques permitid generar nominas de embarcaciones transportadoras
gue efectivamente operaron en instancias de cabotaje, volumen desembarcado por
puerto de desembarque, ademas de antecedentes sobre la procedencia de las
capturas. Por otra parte y como fuentes alternativas en forma mensual se obtuvo
informacion de capitanias de puerto relativo a zarpe, recalada de embarcaciones,
capturas y zonas de pesca ademas de consultar el registro pesquero artesanal de

Sernapesca.

34

FIP N° 200844 - INFORME- FINAL “ESTUDIO BIOLOGICO PESQUERO DE ANGUILA EN LA XII REGION DE MAGALLANES Y ANTARTICA CHILENA”



7/

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

4.2.4.2 Estructura de tallas por recurso

Correspondio a la proporcion en numero de ejemplares de anguila babosa por rango
de talla desembarcado por la actividad de pesca comercial. Su andlisis permite
conocer la estructura demografica del stock explotado, siendo relevantes el rango y
modas de la distribucion. Las estructuras de tamafio se generaron considerando los

supuestos definidos en el objetivo 4.2.3.

En la eventualidad de registrarse desembarques, se confeccionaron poligonos de
frecuencia de las distribuciones de tallas por mes y punto de desembarque. A su vez,
se realizaron comparaciones de las estructuras de tallas por punto de desembarque
mediante la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis; de detectarse diferencias
significativas entre las estructuras de tallas, las comparaciones mdultiples a posteriori

se realizaron mediante una prueba de Dunn.

4.2.4.3 Talla media por recurso

Corresponde a la longitud media de los ejemplares desembarcados por la flota
comercial. Muestra las variaciones globales en el tamafio de los individuos
desembarcados. En conjunto con la distribucion de frecuencia de tallas, permiten
configurar si la pesca esta removiendo ejemplares reclutas, juveniles o adultos. Un
recurso en deterioro paulatino refleja una disminucién del tamafio medio de los

desembarques.

Se estimaron las tallas por mes y punto de desembarque para el recurso anguila
babosa, presentandose graficas con las tallas medias estimadas y sus intervalos de
confianza. Se utiliz6 el mismo enfoque de andlisis descrito para la distribucién de

frecuencia de tallas.
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4.2.4.4 Relacion talla peso individual

En la eventualidad de registrarse desembarques, se generaron tablas con los
parametros de la relacion talla peso y sus correspondientes figuras por mes, area
geogréfica y profundidad considerando los supuestos expuestos para este indicador

en el objetivo especifico 4.4.3.

4.2.4.5 Estimar el crecimiento individual, la morta  lidad natural total y la talla

(y edad) critica.

Considerando que durante el periodo de ejecucion del proyecto no se registraron
desembarques de anguila babosa en Punta Arenas, se utilizé la informacion de los
muestreos de talla y peso realizados por investigadores de IFOP en los sectores de

Agua Fresca y Bahia Lomas.

4.2.45.1 Descomposicion modal de las distribucion  es de frecuencia de
longitudes (DFL).

Se realizo la descomposicion modal de las distribuciones de frecuencia de longitudes
(DFL) a través de la metodologia propuesta originalmente por MacDonald & Pitcher
(1979) e implementada a través de una rutina numérica en el ambiente de
programacion R (Du, 2002). Dicho algoritmo asume que cada DFL se puede
descomponer en una mezcla discreta de funciones de densidad de probabilidad (fdp),
donde cada fdp corresponde a un grupo etareo distribuido sobre un rango de

longitudes. La descomposicion modal de la DFL es representada entonces por una

funcién de densidad multivariada g(xlqo), compuesta por las proporciones de mezcla

Tg, ..., Tk de cada una de las fdpi()..., fdpk(*) identificadas en la DFL. De esta forma,

la densidad total para cada DFL queda definida por:
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g(x\¢): Zhl m, | (X‘gl )

i=1

donde, O <li=l.kn+.+n=1y ¢=(7q,...,nk,91,..HJ)T es la coleccion

completa de todos los pardmetros que forman parte del modelo de mezcla de
distribuciones. En general, la descomposicion modal de la DFL se realiza asumiendo
distribuciones de tipo normal o gamma, en este caso y considerando la simetria de las
DFLs, se adopto una funcidn de distribucion normal para caracterizar la variabilidad.

Bajo esta fdp, el vector de parametros para cada descomposicion modal quedd
definido por 9, =(,L4 ,Ui), donde L y O; representan la longitud media y la desviacion
estdndar de cada componente de la distribuciones de frecuencia de longitudes. En
términos biolégicos, K y O, representan la longitud promedio y su desviacion

estandar para cada clase anual o grupo etareo definido en las distribuciones de

frecuencia de longitudes. Luego, la fdp descriptiva de cada componente modal Xj

gueda definida como:
f(xu,0)= o 2) 2e(- 0.5[(x - u)/o]?)

La estimacion del conjunto de pardmetros ¢ se realiz6 a través de métodos

numeéricos que permiten optimizar una funcién de verosimilitud multinomial, cuya

formulacion como funcién de log-verosimilitud queda definida por:

k

log L(¢) = 2 n, log{z P, (@ )}
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donde

I):J-aj_ f(x\,ui,ai)dx j=1...,m

aj_l

Define la probabilidad que un individuo del i-ésimo grupo modal se encuentre en el
intervalo de longitud j (Du, 2002).

4.2.45.1.1. Identificacion de grupos etareos

A partir de la descomposicién modal fue posible identificar los i-ésimos grupos
etareos y sus correspondientes tallas medias 4 y desviaciones estandar 0.

Sin embargo, no es esperable que las diferentes tallas medias identificadas

para una DFL, por ejemplo ,L{j;ll.k, donde i indexa el nuamero de

descomposiciones modales y j=1 representa una DFL especifica, sea igual a

. . . j=2 .
un segundo conjunto de tallas medias, digamos ,L{J:l,k, obtenida de una

segunda DFL. Por lo tanto, se utiliz6 un criterio de asignaciéon de grupos
etareos de forma tal que la distancia entre las diferentes tallas medias para un
conjunto de k-DFL se minimice. No obstante, en este analisis subyace
subjetividad debido a que el nimero de tallas medias que se asocian a un
grupo etareo queda a juicio del analista, por lo tanto, se probaron diferente
configuraciones de grupos de edad (6 a 9 grupos). Ademdas, una vez
identificados los grupos etareos, se realizd la asignacion de edades
considerando dos escenarios de trabajo. El primer Escenario (E1) asumié que
antes del primer grupo modal observado existen 2 clases anuales previas,

mientras que el segundo escenario (E2) considerd 3 clases anuales previas.
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42452 Estimacién de las curvas de crecimiento

La observacion en el tiempo de las diferentes DFL posibilita la identificacion de las
clases de edad o grupos etareos que componen la captura durante el periodo de
estudio. Bajo esta premisa, se ajusté un modelo de crecimiento a las observaciones
de longitud promedio de las clases de edad identificadas durante la descomposicion
modal en la seccion anterior. EI modelo utilizado para describir el crecimiento fue el de

von Bertalanffy, en la forma:
L =L, [1-exp{-k(t-t,)}]

A

donde L representa la longitud estimada en el tiempo t; mientras que L., ky

t, representan biolégicamente la longitud méaximo asintética, la tasa de

crecimiento y la edad tedrica a la longitud cero, respectivamente (Quinn &
Deriso, 1999). El ajuste de las curvas de crecimiento a las tallas medias
provenientes de la descomposicion modal se realizé a través de la

minimizacion de la funcion de log-verisimilitud normal:
log L(¢) =) O.5Iog(c72)+ (La - I:a)z/Za2
a=1

donde o? es la varianza global de las estimaciones de longitud a la edad a,

L, es la longitud promedio a la edad a observada de la descomposicion

modal, y I:a, representa la longitud a la edad estimada por la ecuacion de von

Bertalanffy.
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42453 Estimaciéon de la mortalidad natural

El calculo del parametro de mortalidad natural (M) para la anguila babosa se realiz6 a
través de métodos empiricos o bioanaldgicos, es decir, que toman en cuenta los
parametros de historia de vida del recurso. En el presente estudio se utilizaron los
modelos de Pauly (1983), Alagaraja (1984), Taylor (1958), Rikhter & Efanov (1976) y
Cubillos (2003) (Tabla 1).

Los modelos empiricos, si bien son objeto de incertidumbre, son considerados
adecuados para la estimacién de M para este recurso, debido a que las metodologias
alternativas, como el analisis de la curva de captura y el modelo poblacional
estadistico integrado, entre otros métodos, requieren de informacién mas compleja

actualmente no disponible para la especie.

donde:

L = longitud asintotica;

k = coeficiente de crecimiento;

to = edad al comprimiendo cero estimada por von Bertalanffy;
TCT = promedio de la temperatura del ambiente en grados Celsius;
Tmsgy, = edad de primera madurez,

Tmax = edad maxima, donde Tmax= (5*log(2))/k.

La incertidumbre en las estimaciones de M fue obtenida al incluir el error de
estimacion de los pardmetros de entrada, a través de un remuestreo Monte Carlo a
los parametros de crecimiento, es decir, la tasa intrinseca de crecimiento (k), longitud
asintética (L) y la edad tedrica cuando la talla de un individuo es cero (t,). Con objeto
de incluir la correlacion de los parametros de crecimiento, se utilizé una distribucion

normal multivariada que incorpora las matrices de varianza-covarianza y los errores
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estandar de los parametros obtenidos por este estudio (Quiroz et al., 2010). Por otra
lado, la temperatura promedio ambiental fue obtenida desde informacion disponible a
partir de los datos recogidos en el marco del Proyecto de “Manejo y Monitoreo de la
Marea Roja en la Region de los Lagos, Aysén y Magallanes”, y cuya incertidumbre
también fue considerada, utilizando una distribucién uniforme que incorpora los
valores minimo y maximo obtenidos en dicho estudio. En el caso del método
propuesto por Rikhter & Efanov (1976), se relaciona la mortalidad natural con la edad
promedio de madurez sexual (Tmsgy), la cual fue obtenida a partir de la estimacion de
la talla mediana de madurez sexual resultante del analisis de informacién reproductiva
obtenida en este estudio. Los resultados disponibles al momento de realizar este
analisis, muestran una talla al 50% de primera madurez en 51,5 cm de LT en el sector
de Agua Fresca, y de 56,8 cm de LT en el sector Bahia Lomas. Por lo tanto, la
incertidumbre en la estimacion de dicho parametro fue abordada asumiendo un

supuesto de distribucion uniforme con un minimo y un maximo en dichas tallas.
Estimacion de la edad y longitud criticas

Los parametros estimados en los analisis descritos anteriormente posibilitan la
estimacion de la edad y longitud criticas para la anguila babosa. Conceptualmente,
estos parametros estan asociados a la edad y longitud en las cuales una cohorte
maximiza sus niveles de biomasa. Haciendo uso del modelo alométrico de von

Bertalanffy, la edad critica se estima:

1 Bk

t* =t,+ —In| 1+ ——
K M

Donde tpy k son la edad tedrica a la longitud cero y la tasa de crecimiento del modelo

de von Bertalanffy, respectivamente; M es la mortalidad natural y B es el parametro

exponencial de la relacion longitud-peso. La transformacion de la edad critica a
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longitud critica se calculo a través de la ecuacion de von Bertalanffy (Quinn & Deriso,
1999). Las estimaciones propuestas en el presente objetivo, fueron desarrolladas en
plataforma Matlab 6.5 (Mathworks, 2002), que posibilita la estimacion numérica de las

desviaciones estandares de todos los parametros y variables relevantes.

4.25 Objetivo especifico 5. Determinar el ciclo reproduc  tivo anual, talla (y
edad) media de madurez, la ojiva de madurez y la fe cundidad de las

hembras.

4.25.1 Generalidades

Una de las informaciones mas elementales en el conocimiento de los recursos
marinos, es aquella relacionada con la funcion reproductiva. Del debido conocimiento
de la biologia reproductiva basica puede depender la correcta aplicacion de medidas

de proteccion.

Para conocer los cambios que ocurren durante el proceso de maduracion gonadica
en peces se han desarrollado variadas metodologias. La gran mayoria de ellas
ideadas para trabajar sobre especies de Teledsteos, o especificas para peces
Elasmobranquios, y van desde aquellas mas simples como las escalas
macroscopicas de madurez hasta algo mas complejas y de mayor costo como las
técnicas histoldgicas. Si bien las primeras son rapidas y baratas ya que dependen casi
exclusivamente de la observacion por parte de “un ojo entrenado”, tienen el problema
gue al enfrentarse a desovantes parciales los estados de madurez no son facilmente
separables, y la subjetividad del muestreador introduce un sesgo muy alto. En el caso
de intentar su aplicacion hacia los Cicléstomos todo es mucho mas complejo dado

gue los procesos reproductivos son desconocidos en la mayoria de los casos y de las
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pocas especies que se han trabajado, en todos los casos han resultados ser muy

complejas (ver mas adelante).

En el tiempo se ha ido imponiendo el uso de técnicas histolégicas, que junto con
ilustrar con precision casi absoluta los momentos de inicio y término de la temporada
reproductiva, demuestran en primer lugar si se esta frente a un desovante total o
frente a un desovante parcial (o fraccionado) o a hermafroditas como parece ser el

caso de las anguilas babosas.

Una herramienta intermedia, mas cercana en su concepcion y en su origen a las
primeras, es el indice Gonadosomatico (IGS) que si bien puede no ser tan preciso
como las técnicas histologicas, puede perfectamente indicar la tendencia central del

proceso de madurez, ademas de ser muy simple y de costo minimo.

Desde el punto de vista de la biologia reproductiva, se desconoce la naturaleza del
proceso de maduracion sexual en la especie de anguila babosa que se captura en la
region de Magallanes, asi como su estacionalidad asociada, razén por la cual los
pasos fundamentales a determinar son el ciclo reproductivo, incluso verificar si

efectivamente existe un ciclo.

Las anguilas babosas estan descritas como especies hermafroditas de fecundacion
externa, pero que funcionalmente se comportan con sexos separados, esto significa
que desarrollan uno de los érganos reproductivos primero y luego el otro, aunque
también se ha descrito que el hermafroditismo puede ocurrir en una baja proporciéon

de la poblacion (Powell et al., 2005).
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4.25.2 Consideraciones sobre la informacién analiz  ada

En el presente informe se reportan los resultados obtenidos del analisis macroscopico
de las muestras colectadas en las primeras 7 campanas, en las localidades Agua
Fresca y Bahia Lomas. En este andlisis no se ultilizo la informacion registrada en las
muestras provenientes de la campafia 8, ejecutada en junio de 2010. La razén de
esta decision tiene que ver con problemas en la cadena de frio durante el transporte
de las muestras entre Punta Arenas y Concepcion. En la fecha de envio, la
Universidad de Concepcidn se encontré en periodo de vacaciones de invierno, por lo
gue al momento del reparto por parte de la empresa de transporte, no se encontro el
personal administrativo para su recepcion. Esta descoordinacion se tradujo en una
pérdida en la calidad de las muestras, cuyos 6rganos internos se descompusieron,
impidiendo la buena identificacion de las estructuras reproductivas, entre otras. El
namero de ejemplares correspondientes a la campafia 8 fueron 228 desde Agua
Fresca y 203 desde Bahia Lomas. Como se presentara en los resultados asociados a
este objetivo especifico, la falta de esta observacion no deberia afectar la descripcion

del proceso reproductivo de anguila babosa en la Region de Magallanes.

Finalmente, la informacion reproductiva analizada con indicadores macro Yy
microscopicos corresponde al estudio de la especie M. affinis, la cual represent6 el
98,5% (n = 3.334 ejemplares) de la captura en nimero, mientras que N. tridentiger dio
cuenta del 1,5% restante (n = 51 ejemplares).

4.2.5.3 Toma de muestras y registro de informacion

Para cada campafia y localidad una fraccion de los ejemplares capturados fue

enviada congelada y en cajas de aislapol, al Laboratorio de Investigacion Biologia de

a4
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Recursos y Ecologia de la Universidad de Concepcion, siendo nuevamente dispuesta

al interior de un congelador para su posterior analisis.

Para cada uno de los ejemplares se registrd el peso total (PT), el peso de la gbnada
(PG), la longitud total (LT), sexo, y en el caso de hembras el nUmero de huevos. En

este Ultimo caso se registro adicionalmente el ancho y el largo en mm.
4254 Indicadores reproductivos

La época reproductiva se analizo segun la evolucién del indice Gonadosomatico (IGS)
de hembras por cada campafa, dado que se reconoce la actividad reproductiva
cuando este indice alcanza valores maximos dentro de un ciclo anual (Cubillos et al.,
1999). Adicionalmente, se determiné el cambio del indice Gonadico (IG), el cual

reduce el sesgo asociado a variaciones en el peso de peces de igual tamafio.

El indice Gonadosomatico (IGS) se define segln la expresion:

donde: PG es el peso de la génada (g); PT es el peso total corporal del individuo (g).

A su vez, la expresion del indice Gonadico corresponde a:

_ PesoGénadqlo4

IG
(LT)?

En realidad dicha ecuacion, si bien aparece con la longitud como parametro de
referencia, en verdad puede ser considerada como una aproximacion gruesa al peso
teorico, ya que la elevacion al cubo de la longitud estaria reemplazando a la constante

b de la relacion longitud-peso, y 10* seria una sobre simplificacién de la constante a.
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Asi, si se reordena la ecuacion anterior y se efectian los reemplazos

correspondientes, se tiene:

_ PesoGoE\adglo
a(LT)

I *

En que el denominador tiene exactamente la forma y contenido de la relacion

longitud-peso:

P=a(LT)"

De esa manera la nueva expresion para el IG* es bastante mas realista y considera
las verdaderas relaciones alométricas para cada especie, poblacion y tiempo en que
se efectla el estudio. Entonces si se cuenta con la informacién de longitudes y peso,
se puede calcular la relacion longitud-peso de cada uno de los periodos y asi estimar

el IG de acuerdo a la nueva expresion.

4255 Escala de madurez
4.255.1 Escala de madurez macroscépica

Para determinar la condicion reproductiva macroscopica se construyé una escala de
madurez de 4 (cuatro) estados de desarrollo, sobre la base de la ausencia o

presencia de ovocitos visibles a simple vista y el tamafio de los ovocitos (Tabla 2).

4.255.2. Escala de madurez microscépica

Dado que se desconoce las caracteristicas del tipo de desove en las anguilas
babosas, se ha decido ocupar la escala propuesta para la especie M. glutinosa. De
esta forma, para identificar el estado de madurez sexual macroscopico de la especie
objetivo del presente estudio, se utilizara la escala de 10 estados propuesta por
Powell et al. (2005) (Tabla 3).
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4256 Talla mediana de madurez sexual

i) Método del incremento relativo en el indice Gon  adosomatico

Este método, desarrollado por Grimes (fide Finucane & Collins 1984, Alarcon &
Arancibia 1993), considera el uso del aumento relativo de los valores del indice
Gonadosomatico (IGS), agrupado y promediado por clases de talla en hembras de la
especie en estudio, durante el periodo de maxima actividad reproductiva. EI mayor
incremento relativo en el IGS entre clases de talla sucesivas indica el intervalo de

tallas en que se expresa la primera madurez gonadal poblacional.

Agrupando los ejemplares en clases de tamafio (e.g. 1,0 cm) y obteniendo el valor
promedio del IGS para cada clase de tallas, el incremento relativo del indice

Gonadosomatico (IR.IGS) se estima de acuerdo a la expresion:

(IGSj.1- IGS;))
IGS;

IRIGS= * 100

donde: IGS; es el IGS promedio de la clase de talla j e IGS;:; es el IGS promedio de la

clase de tallas inmediatamente superior.

i)  Ajuste de modelo logistico mediante maxima ver  osimilitud

Este procedimiento se basa en el ajuste de un modelo logistico a la proporcion de
ejemplares maduros de cada clase de talla, definidos de acuerdo a escalas de
madurez macroscoépicas o microscopicas, mediante el uso de métodos de remuestreo
computacional para estimar intervalos de confianza para la talla de primera madurez
del 50% (y otros intervalos de talla) (Roa et al., 1999).
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Las variables que se utilizaron en el ajuste del modelo de madurez son la talla del pez
y su estado de madurez, el cual es maduro o inmaduro. Debido a la naturaleza
dicotomica de la variable respuesta, los errores del modelo se distribuyen en forma
binomial. La siguiente funcién logistica es una consecuencia del supuesto de una
relacion lineal entre el logaritmo del puntaje logit y una combinacion lineal de las

variables predictoras (Hosmer & Lemeshow, 1989; Shanubhogue & Gore, 1987):

p(|)=L

1+ eﬁ2+ﬁ3l

donde: P(l) es la proporcién que se encuentra madura a latallal, y £, £y 5 son los
parametros asintotico, de posicion y pendiente, respectivamente. Las estimaciones de
estos parametros, dado un cierto conjunto de datos, se seleccionan desde el punto en
el cual el producto de las funciones de densidad binomiales de los puntos es un

maximo, o sea, cuando el valor negativo de la funcion logaritmica de verosimilitud.

~U(B..82.8:) = ~CX[ (W) In( K1) + (1~ By nf1- /()]

es minimo, donde h es una variable dicotémica (h=1 es maduro, h=0 es inmaduro),
P(l) es la proporcion que se encuentra madura a la talla I, C es una constante que no
afecta la estimacion, y la sumatoria se realiza sobre todas las observaciones. Dada la
naturaleza no lineal de las ecuaciones normales, el minimo se encuentra mediante un
algoritmo de iteracion (Quasi-Newton). El resultado del ajuste del modelo en la

ecuacion de P(l) con su funcion objetivo —é(,Bl, B, ,83), es un vector de estimadores de

parametros y una matriz de covarianza que representa la incerteza asociada a ellos.
Se determina de esta manera una funcién de madurez sexual a la talla y su rango de

incerteza.
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Invirtiendo variables en el modelo de madurez logistico se obtiene la talla al P% de
1,11
lp% :_|n[_j|—&
Bs LP1 Bs

loog = 22
PY%
B

madurez:

y en particular cuando P%=50%

4257 Estimacion de la fecundidad

Para la estimacion de la fecundidad en M. affinis se realizo el recuento del nimero
total de huevos maduros por hembra, considerando aquellos ejemplares en los
estados de madurez EMS 3 y EMS 4. Lo anterior corresponde al calculo de la
fecundidad parcial, esto es, el nUmero de ovocitos expulsados por desove. Debido a
qgue los huevos maduros son visibles a simple vista, se evita entonces el uso de

submuestreos y observaciones con equipos estereoscopicos.

El recuento de huevos maduros por hembra fue relacionado con la longitud total, peso

total y el indice Gonadosomatico.

4.2.6 Proposicion de Medidas de Ordenamiento para e | recurso anguila en la

Region de Magallanes.

Con el proposito de difundir los resultados del proyecto y proponer eventuales medias
de ordenamiento para la pesqueria de anguila babosa en la region de Magallanes, se
realiz6 un taller de trabajo publico privado en dependencias del Instituto de Fomento

Pesquero en Punta Arenas el dia miércoles 10 de noviembre a las 15:00 h.
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El programa de trabajo considerd la exposicion de los resultados por parte de los
investigadores del proyecto y la generacion de un foro abierto para la proposicion y
debate da eventuales medidas de ordenamiento. El reporte del taller fue sintetizado

en un acta que fue validada por los asistentes.
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5. RESULTADOS

El inicio formal del proyecto, ocurrié el 15 de abril del 2009 con la firma del
contrato por parte del requirente para la ejecucion del estudio. Cumplidos los
tramites formales ante la Contraloria, se inicié la coordinacion del equipo de
trabajo respecto a la programacion de reuniones informativas con los
pescadores artesanales locales, autoridades regionales y se analizaron
detalles para el registro de informacion y envio de muestras de anguila babosa
a la Universidad de Concepcion. Para el logro de los objetivos especificos 2, 4,
5 del estudio, se realizaron reuniones con armadores locales para materializar
el arriendo de una embarcacion que contara con el arte y equipos de
navegacion, lo que en definitiva se logro a fines del mes de julio 2009. De igual
forma, se realizaron capacitaciones a los asistentes de pesquerias e
Investigadores para la toma de informacién en centros de desembarque de la
Region (Punta Arenas, Puerto Natales, Porvenir y Puerto Williams) y

campaifas de pesca.

5.1 Objetivo especifico 1. Realizar una revision bi  bliografica actualizada del
conocimiento de la biologia y pesca del recurso ang uila babosa nacional,

incluyendo similes a nivel internacional.
A continuacién se entrega un resumen sintético de los principales tépicos de la

biologia y pesqueria de anguilas babosas a nivel nacional e internacional compilado

en el presente proyecto:
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5.1.1 Antecedentes biolégicos

5.1.1.2 Taxonomiay Evolucion

Los vertebrados modernos estan clasificados en dos grupos importantes, los
gnatostomados o Vvertebrados mandibulados y los agnatos o vertebrados sin
mandibula. Los agnatos a su vez se dividen en dos ordenes, myxiniformes (anguilas
babosas, anguilas negras) y los petromyzontiformes (lampreas), mientras que los
gnatostomados comprenden a todos los vertebrados vivientes incluyendo peces

0seos, cartilaginosos y tetrapodos (Powell et al., 2005) (Figura 8).

Los representantes actuales de los agnatos constituyen unas 84 especies. Los
miembros de ambos dérdenes carecen de mandibulas, osificacion interna, escamas y
aletas pares, y ambos presentan aberturas branquiales en forma de poros y cuerpo
anguiliforme. Sin embargo, en otros aspectos, ambos grupos son morfolégicamente
muy diferentes. Los Myximiformes son ciertamente, los mas primitivos, mientras que
las lampreas exhiben muchos caracteres derivados que las sitian mas cerca de los

peces evolucionados.

Las anguilas babosas son miembros de la familia Myxinidae estimandose que su
radiacion data de unos 530 millones de afios atras, la adaptacién alcanzada llevd a
gue no necesitara desarrollarse evolutivamente conservando su particular y primitiva
morfologia (Figura 9). En el pasado se postulaba que la condicibn anatémica y
fisiologica de los Myxinidae era el resultado de una vida parasitaria, hoy en dia se
reconoce su actividad depredadora y carrofiera llamando la atencion de zodlogos
comparativos que estudian las similitudes con los vertebrados actuales (Martini et al.,
1997b; Mok & Chen, 2001; Ota & Kuratani, 2008). Las caracteristicas en comdn gue

presentan hoy en dia con el Unico registro fésil Myxinikela siroka (periodo Carbonifero,
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330 millones de afios atras) han llevado a autores como Cavalcanti y Gallo (2008) a

describir a este grupo como morfol6égicamente conservador.

Su desplazamiento en el medio ambiente marino es lento y con ondulatorios
movimientos, son isoosmoticos y viven agrupados en madrigueras o enterrados en el
sustrato dejando solo su cabeza sobre el sedimento (Martini et al., 1997a), (Wisner &
McMillan, 1995). El uso de habitat no abarca grandes extensiones a excepcion de
Eptatretus burgeri, Unica especie descrita que realiza migraciones estacidénales
(Ichikawa et al., 2000). Los aportes entregados por la comunidad cientifica en Wisner
& McMillan, (1990); McMillan, (1999); Wisner, (1999); Pequeiio, (2000); Mok, (2002) y
Rubio et al., (2005) no so6lo han permitido conocer aspectos biolégicos que puedan
ayudar a mejorar la escasa base de datos que se tiene sobre la historia de vida del
grupo, sino que ademas, han contribuido al conocimiento general de las especies
marinas de aguas profundas, en relacion a sus niveles biogeograficos y
ecosistémicos, permitiendo hacer un catastro ictiolégico de la fauna ubicada en las

zonas intermedias profundas.

Para la familia Myxinidae actualmente se han descrito alrededor de 70 especies
divididas en dos subfamilias Eptatretinae y Myxininae, representados por dos grandes
géneros Eptatretus y Myxine (Powell et al., 2005). Existen otros cinco géneros mas,
sin embargo, mantienen un bajo numero de especies, estos son: Paramyxine,
Neomyxine, Nemamyxine, Notomyxine y Rubicundus (Rubio et al., 2005; Kuraku &
Kuratani, 2006). En la Tabla 4, se entrega un listado sistematico de anguilas babosas
reportadas a nivel mundial. En la medida que ha aumentado el interés cientifico y
pesquero por este recurso, se han incrementado descripciones nuevas para otras
especies (Fernholm & Hubbs, 1981; Wisner & MacMillan 1990; Wisner & Mcmillan,
1995; McMillan 1998; Wisner & MacMillan 1999; Mincarone 2000; Mincarone & Soto
2001; Rubio et al., 2005; Mincarone & Stewart 2006; Moller & Jones 2007; Cavalcanti
& Gallo 2008).
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Para Chile se han descrito 13 especies cuyos caracteres principales para su

identificacién son los siguientes:

o Geénero Eptatretus Cloquet, 1819

Las especies de éste género se caracterizan por presentar 5-15 pares de aberturas
branquiales; los poros mucosos branquiales, (un poro por cada abertura branquial) se
ubican por debajo de cada abertura branquial; la serie de poros branquiales puede

presentar uno menos gue el nimero de aberturas branquiales., las especies son:

Eptatretus laurahubbsi McMillan & Wisner, 1984
Eptatretus polytrema (Girard, 1854)
Eptatretus decatrema (Regan, 1912)

o Género Myxine Linnaeus, 1758 :

En este género, el conducto esofagico-cutdneo desemboca conjuntamente con la

Unica abertura branquial del lado izquierdo, las especies son:

Myxine circifrons Garman, 1899:

Myxine hubbsi Wisner & McMillan, 1995
Myxine hubbsoides Wisner & McMillan, 1995
Myxine pequenoi Wisner & McMillan, 1995
Myxine fernholmi Wisner & McMillan, 1995
Myxine dorsum Wisner & McMillan, 1995
Myxine debueni Wisner & McMillan, 1995
Myxine australis Jenyns, 1842

Myxine affinis Gunther, 1870
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0 Género Notomyxine Naniy Gneri, 1951.

El conducto esofagico-cutaneo desemboca en forma independiente de la abertura

branquial izquierda; siempre de sexos separados la especie es:

Notomyxine tridentiger (Garman, 1899) Patagonia chilena y argentina.

511.2 Distribucion

Las anguilas babosas son exclusivamente marinas, de preferencia bentdnicas (Barrs,
1993; Rubio et al., 2005; Cavalcanti y Gallo, 2008). Antecedentes recopilados a nivel
mundial, dan a conocer una amplia preferencia por sustratos blandos principalmente
arena o fango, si bien su habito de permanencia esta asociado al fondo marino se
puede encontrar en un amplio espectro de profundidad que va de unos pocos metros
hasta 2.500 m (Wisner & MacMillan, 1995). Como limitantes en su distribucion se
encuentra la salinidad, profundidad y temperatura, en este Ultimo parametro Martini

1998, menciona los 22°C como limite de tolerancia termal.

La Tabla 5, muestra la distribucién geografica de las anguilas babosas por género
reportada por Fernholm en la Biology of Hagfishes (1998). De acuerdo a ello, los
géneros Eptatretus y Myxine presentan la mayor presencia mundial (Europa, Africa,
Japén, Taiwan, América del Norte, América del Sur, Nueva Zelanda, Australia),
mientras que América del Sur agrupa la mayor cantidad de géneros (Eptatretus,

Myxine, Nemamyxine y Notomyxine).

En la Tabla 6, 7, 8, se entrega la distribucion de anguilas babosas por especie, pais 'y
profundidad. En el caso de América del Sur, la distribucion de anguilas babosas
abarca el Océano Pacifico y Atlantico hasta el extremo mas austral del continente,

desde el sector submareal medio e inferior, hasta la plataforma continental intermedia
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(Wisner & McMillan, 1995; McMillan, 1999; Mincarone, 2000; Mincarone & Soto,
2001).

A partir de la década de los 80 se produjo un significativo incremento en el estudio y
publicacion de nuevas especies de Agnatha, especialmente con los aportes de
Wisner y McMillan (ver la revision de 1995) para los Myxiniformes. También hubo un
incremento no tan marcado en los Petromyzontiformes (lampreas), haciendo que en
el recuento mas actualizado el nimero de especies supere las 100. La distribucion de

las especies por género que estan presente en Chile son las siguientes:

o0 Género Eptatretus Cloquet, 1819

Eptatretus laurahubbsi McMillan & Wisner, 1984 Juan Fernandez
Eptatretus polytrema (Girard, 1854) Valparaiso a Talcahuano

Eptatretus decatrema (Regan, 1912) Coquimbo a Puerto Montt

o Género Myxine Linnaeus, 1758 :

Myxine circifrons Garman, 1899: San Francisco a Chile central.

Myxine hubbsi Wisner & McMillan, 1995: San Francisco al area de Valparaiso.

Myxine hubbsoides Wisner & McMillan, 1995: Coquimbo a Topocalma.

Myxine pequenoi Wisner & McMillan, 1995 al sur de Valdivia.

Myxine fernholmi Wisner & McMillan, 1995 Chile centro sur a Malvinas.

Myxine dorsum Wisner & McMillan, 1995 Estrecho de Magallanes.

Myxine debueni Wisner & McMillan, 1995 Estrecho de Magallanes.

Myxine australis Jenyns, 1842 48°30' S a Estrecho de Magallanes y area Argentina
adyacente.

Myxine affinis Glnther, 1870 Estrecho de Magallanes y areas vecinas.
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0 Género Notomyxine Naniy Gneri, 1951.

Notomyxine tridentiger (Garman, 1899) Patagonia chilena y argentina.

5113 Anatomia

Las anguilas babosas son animales de cuerpo alargado y de forma cilindrica, cubierto
coNn una gruesa y rugosa piel, sin escamas y con un esqueleto cartilaginoso (Wisner &
MacMillan, 1995), el color difiere con cada especie encontrandose ejemplares café,
morados, e incluso rosados. El sistema circulatorio es poco desarrollado con cuatro
corazones que no estan inervados entre si lo que significa que su ritmo de bombeo es
intrinseco a los corazones mas gue a la coordinacion del sistema nervioso central. El
sistema vascular arterial demuestra algunas de las reacciones inmunitarias
caracteristicas de otros vertebrados, la sangre tiene globulos rojos que contienen
hemoglobina. Los fluidos corporales de los Myxinidae estan en equilibrio osmético con

el agua de mar, como en la mayoria de los invertebrados.

Presentan poca visibilidad ya que poseen ojos rudimentarios, los sentidos de tacto y
olfato estan bien desarrollados, carecen de aletas pares y mandibula (Barss, 1993).
La lengua de estos animales posee dos filas paralelas de dientes (anterior y
posterior). Se reconocen 4 sectores del cuerpo, region prebranquial, regién branquial,
tronco y region caudal, esta Ultima presenta un pliegue en la piel dando origen a la
aleta caudal encargada de propulsion en el desplazamiento. En el extremo anterior la
cabeza es alargada y esta rodeada por tres pares de apéndices que rodean su boca y

fosa nasal, la cual tiene una sola abertura (Figura 10).

Las longitudes totales de los individuos varian entre especies encontrandose
ejemplares de 127 (Eptatretus goliat) y 18 cm de largo (Myxine kuoi y Myxine

pequenoi) (Mincarone & Stewar, 2006). A lo largo de todo el cuerpo presentan
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glandulas productoras de mucus, sustancia viscosa rica en proteinas que es
secretado a través de poros y utilizado como medio de defensa frente a depredadores
y parasitos (Barss, 1993). De estos poros se reconoce internamente una serie
prebranquial que va desde el primer poro hasta el Ultimo antes del nivel de las
aberturas branquiales que varian en niamero y se disponen en la parte baja de los
costados de la region branquial, se comunican con camaras branquiales cuyo nimero

también es variable y caracteristico de cada especie (Sielfeld, 2002).

5114 Alimentacion

Los documentos que hacen referencia a la ecologia trofica de los myxinidos, los
describen como depredadores oportunistas y carrofieros de habitos nocturnos que
posee un amplio espectro trofico (Wisner & McMillan, 1995; Rubio et al., 2005). El
mayor esfuerzo esta enfocado principalmente hacia invertebrados marinos y animales
muertos. Guiados por su desarrollado sentido del olfato se adhieren a su presa
mediante dos placas corneas y dentadas que se pliegan como una pinza, extienden
su lengua y arrancan pedazos del tejido de su presa, por otro lado en analisis
estomacales se han encontrado restos de peces, cefalopodos, crustaceos, setas de
poliqueto, restos de pelos de mamiferos marinos y plumas de aves marinas, éstas
tltimas improbable que sean adquiridas en forma natural, sino que son producto
antropogénico o simplemente por carroiia (Martini et al., 1997b), condicion que hace
que cumplan un rol importante de limpieza en el medio que habitan (Mok & Chen,
2001; Powell et al., 2005).

La boca esta rodeada por seis tentaculos que se pueden difundir y mover de un lado
a otro por los movimientos de la cabeza, normalmente cuando se encuentra en
busqueda de alimentos. La alimentacion de los Myxinidae (gracias a sus aparatos

bucales) ha sido descrita como extremadamente eficiente en el devanado, porque
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constan de placas de queratina alternativamente dentro y fuera de la cavidad oral
(Mallatt 1985). Una vez que se adhiere a la carne de la presa, pueden hacer un nudo
en la cola y deslizarlo a lo largo de su cuerpo hasta que queda anclado con seguridad
contra el flanco de su presa pudiendo asi arrancarle la carne (Figura 11).
Frecuentemente empiezan por comer solo lo suficiente para entrar en la parte exterior
de la cavidad celémica de la presa, donde pueden alimentarse de partes blandas, una
vez que el alimento llega a la zona del intestino del myxine, éste es rodeado por una
especie de “bolsa” mucoide secretada por la pared intestinal. Esta membrana (similar
a la matriz peritréfica de insectos) es permeable a las enzimas digestivas y los
productos de esta digestion difusa son absorbidos por el intestino. Los restos de
alimento que ha resultado indigesto, son excretados aun estando encerrados dentro
de esta bolsa, el significado funcional de esta curiosa caracteristica se desconoce. Al
igual que las sanguijuelas tienen un metabolismo bastante lento y pueden sobrevivir

meses sin probar bocado.

5.1.1.5 Predacion

Dentro de los principales predadores de los myxinidos se encuentran mamiferos
marinos, aves marinas, peces y cefalépodos (Martini et al., 1997a). El mecanismo de
defensa es producir grandes cantidades de mucus por medio de glandulas dispuestas
a lo largo de su cuerpo, esta sustancia viscosa en contacto con el agua aumenta
considerablemente su volumen, con lo cual puede obstruir la boca, agallas o garganta

de los depredadores asfixiandolos.

5.1.1.6 Reproduccion

La informacion relativa a aspectos reproductivos o estadios tempranos de desarrollo
en general es escasa, debido a lo dificil que resulta observar éstas especies en su

medio natural (Powell et al., 2005). Barss (1993), menciona que existe hermafrodismo
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en estos animales, encontrando ambas gonadas en un mismo individuo, pero
sefialando que solamente pueden producir una clase de gametos a la vez, condicion
que puede variar de una estacion a otra durante el afio. Powell et al., (2005) plantea
este comportamiento como una estrategia de supervivencia que ha permitido a este

grupo trascender por millones de afios, aun en condiciones desfavorables.

El tamafio de los huevos, en un mismo individuo, puede ser variado e incluso entre
individuos que tienen la misma longitud, lo que permite suponer que desovan durante
todo el afio (Wisner & McMillan, 1995). En cada ciclo de desove, las hembras
producen pocas cantidades de huevos, son expulsados al medio donde son
fertilizados, no existe estadio larval, tienen desarrollo directo y no presentan cuidado

parental (Cavalcanti y Gallo, 2008).

El potencial reproductivo en anguilas babosas es bajo (Martini et al., 1997a). Las
hembras producen alrededor de 30 huevos y un bajo porcentaje alcanza la madurez.
La proporcion sexual de individuos favorece a las hembras, encontrando diferencias
mas significativas en ejemplares que habitan en el Océano Atlantico en comparacion
con ejemplares que habitan el Océano Pacifico (Martini et al., 1997a). En la mayoria
de las especies, las hembras superan en numero a los machos por un cien a uno, la

razon de esta extrafia relacion o proporcion de sexos es desconocida.

Powell et al., (2005) en un estudio realizado con Myxine glutinosa arrojo que de un
universo de 1.080 individuos el 45 % del tamafio medio de anguilas babosas
presentaron tejido testicular en la regidn posterior y tejido ovarico en la regiéon anterior,
en el mismo estudio pero para todos los tamarfios de clases el 58 % fueron hembras,
el 41 % hermafrodita y el 0,05 % machos. Lo que los lleva a postular que al menos
alguna proporcion de los hermafroditas serian funcionales como tales. Uniendo tanto

las caracteristicas macroscépicas como aquellas microscopicas, construyeron una
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escala de 10 estadios (no necesariamente secuenciales): uno indeterminado, 6 para
hembras, dos machos y un estado para hermafroditas. Grant 2006, sefala que para

Myxine glutinosa la talla de primera madurez sexual seria los 378 mm.

5.1.1.7 Proporcion Sexual

La proporcion sexual de hembras y machos en muchas especies de Eptatretus han
sido descritas con una inclinacion a favor de las hembras. (Martini, et al., 1997; Powell
et al, 2005), encontrando diferencias mas significativas en ejemplares encontrados en
el océano Atlantico en comparaciébn con ejemplares encontrados en el océano
Pacifico, patron que es frecuente de apreciar incluso cuando se encuentran en etapa
juvenil del desarrollo. Se postula que las desigualdades encontradas tanto en edad
como en tamafo entre sexos esta determinado por la profundidad (Leask & Beaming,
1999).

5.1.1.8 Desarrollo Embrionario

Ota & Kuratani 2008, trabajaron en el desarrollo embrionario de Eptatretus burgeri con
la finalidad de aportar antecedentes en la evolucion de los vertebrados. La Figura 12
da cuenta del proceso de desarrollo y eclosion de esta especie. En la Figura 13 y 14
se muestra el proceso de oogénesis y espermatogénesis descrito para Myxine

glutinosa por Baukus et al., (2001).

5.1.1.9 Desove

Existe poca informacion respecto al desove en las anguilas babosas, sin embargo
existe una teoria respecto a que la baba o mucosa que secretan estos animales
jugaria un rol relevante en este proceso. Gorbman, (1997), menciona que durante la

cOpula, los myxinidos secretarian una gran cantidad de baba que ayudaria a la
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fertilizacion y posteriormente actuaria como una coraza de proteccion para el
desarrollo embrionario frente a posibles depredadores lo que mejoraria las

expectativas de vida de los juveniles
5.1.1.10 Migraciones

Tomoyuki et al., (2000), lograron determinar que la anguila japonesa Eptatretus
burgeri experimentaria migraciones estacionales y en profundidad en las Bahias de
Goajiro y Moroiso en las cercanias de Tokio entre los afios 1070 y 1975. Martini 1998,
indica que las anguilas babosas realizarian migraciones en profundidad en busca de
alimento o lugares apropiados para el desove. Un estudio de marcaje en M. glutinosa,
arrojo que un ejemplar fue encontrado a 2 km de distancia del lugar en que
originalmente se le captur6é (Walving, 1967). Smith (1985), menciona que en parcelas
cebadas y dispuestas a 1.310 m de profundidad atrajeron densidades de hasta 100

ejemplares de E. deani por m? después de 10 a 24 horas.

5.1.1.11 Crecimiento

Patzner (1978), usando la correlacion entre el desarrollo del ovario y el incremento
anual de la longitud del cuerpo calcul6 una tasa anual de crecimiento de 4 a 5 cm de

longitud total (LT) en la anguila japonesa E. burgeri.
En la zona centro sur de Chile Arancibia et al., (2000), estimaron los parametros de

crecimiento para Eptatretrus polytrema segun el método multifan registrandose un L«
=112,4cm LT yK = 0,123 afio™.
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5.1.1.12 Cultivo

La informacion concerniente a cultivos de anguila babosa es exigua a nivel mundial.
Para Chile y en el marco de un estudio de Competitividad de la Economia, solicitado
por el Consejo Nacional de Innovacion, la consultora Boston Consulting Group a
través del informe denominado “Documento de referencia Acuicultura 2007” informé
gue en Chile existirian 52 especies en cultivo experimental: 2 equinodermos, 7 algas,
9 crustaceos, 13 moluscos y 21 peces (Tabla 9). Dentro del grupo de los peces, se
menciona a Eptatretus polytrema como una especie de anguila babosa endémica de
Chile sobre la cual se estarian realizando experiencias pilotos para su cultivo, sin
embargo no se entregan antecedentes respecto de la tecnologia utilizada o viabilidad

de cultivo.
5.1.1.13. Estimaciones de Abundanciay Biomasa

Algunas estimaciones de abundancia y biomasa han sido estimadas en poblaciones
de anguila babosa presentes en California central a través de observaciones bajo el
agua registrandose rangos de 0 a 592.000 ejemplares por km?, con un promedio de
densidad anual de 325.000 km® en profundidades de 600 a 800 m (Wakefield, 1990 in
Martin, 1998). Los mismos autores en profundidades de 600 m registraron
densidades de 176.300 ejemplares km? y biomasas de 11.800 kg por km?, para la
misma area. Para la anguila babosa del Atlantico se han calculado densidades de
500.000 ejemplares por km? en el Golfo de Maine, el promedio de diversos sectores
en esta area alcanzé a 59.700 ejemplares por km® y una biomasa de 8.119 kg por
km? (Martini et al., 1997).
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5.1.2 Antecedentes Pesqueros

5.1.2.1 Ambito Internacional

En las ultimas décadas, la explotacion pesquera a disminuido a nivel mundial los stock
de recursos, llegando a colapsar algunas pesquerias (Casini et al., 2005; Pérez et al.,
2005; Powell et al., 2005). Una tendencia general que se ha desarrollado en paises
con tradicion pesquera, es evaluar la extraccion de nuevos recursos que no solo
ayuden a mitigar la sobre explotacion, sino que ademas se mantengan como una

opcion viable de extraccion.

Histéricamente de poca importancia econdmica y considerada una plaga, hoy en dia
las anguilas babosas se han transformado en uno de los recursos pesqueros
alternativos (Powell et al., 2005). A nivel mundial las principales pesquerias de
anguilas babosas se han desarrollado en el continente Asiatico, siendo Japén y Corea
sus mayores representantes (Barrs, 1993; Leask & Beaming, 1999). La demanda
generada y desarrollo alcanzado, se debe principalmente a que la anguila babosa es
catalogada como un animal de carne y grasa muy sabrosa, desempefiado un
importante papel gastronémico en oriente, sélo en Corea cada afio se consume
alrededor de 2 t, sin embargo, no solo la gastronomia juega un papel fundamental, la
industria textil requiere de su piel para la confeccion de carteras, billeteras, bolsos,

zapatos y otros articulos (Barss, 1993; Rubio et al., 2005; Powell et al., 2005).

A principios de 1990 USA y Canada presentaron gran interés en exportar anguilas
babosas a oriente transformandose en grandes abastecedores del recurso. Los
puertos de California, Oregon, British Columbia y Nova Scotia mantuvieron un flujo
constante de extraccion de las especies Eptatretus stoutti y Myxine glutinosa. A
principios de 1990 los desembarques alcanzaron 2.502 t mientras que en 1996 se

registraron 2.328 t, generando alrededor de 6.8 millones de toneladas
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desembarcadas. En la Figura 15 se grafica los desembarques comerciales de la
anguila babosa del Atlantico Myxine glutinosa. La pesqueria en Norte América no sélo
favorecio el mercado en términos de exportaciones con este recurso al continente
Asiatico, sino que ademas ayudoé a establecer normas bioldgicas-pesqueras que han
permitido mantener un buen manejo del recurso en esa region (Leask & Beamish,
1999; Grant, 2006). Las medidas administrativas implementadas para la extraccion de
anguilas babosas en esta region son una talla minima de extraccion de 35 cm LT y un
esfuerzo pesquero acotado de 1.200 trampas cilindricas por embarcacion o 300 de

cualquier otro tipo.

5.1.2.1.1 Mercado y pesquerias asiaticas de anguila  babosa

Las anguilas babosas tradicionalmente tuvieron una importancia menor desde el
punto de vista alimenticio en Japon y Corea del sur. Después de la segunda guerra
mundial se otorg6 valor agregado a las capturas de anguila babosa, aprovechando la
piel para la elaboracion de articulos de cuero y la baba como sustancia limpiadora
(Honma, 1998). Articulos como billeteras, bolsos y botas fueron hechas primeramente
en Corea y produjeron cerca de US$ 100 millones por afio al final de la década de lo
80 (Gorbman et al., 1990).

Los registros de captura de anguila babosa en las pesquerias asiaticas han sido
dificiles de obtener sin embargo un evidente decaimiento en el abastecimiento de
anguila babosa en aguas coreanas, llevo a los pescadores a moverse a caladeros de

las costas japonesas (Gorbman et al., 1990).

Al menos 4 especies estan involucradas en la pesqueria de aguas de Corea y Japon.
E. burgeri y P. atami capturadas a profundidad cercanas a 100 m y E. okinoseanus y

M. garmani en profundidades mayores a 500 m. La flota anguilera coreana esta
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compuesta por mas de 1.000 botes, algunos de los cuales navegan grandes
distancias con tiempos por marea de casi 2 semanas por viaje, antes de retornar con
su captura viva, refrigerada o congelada para el centro industrial de Pusan. Mas de
500 trampas cebadas pueden ser fijadas a una misma linea que se puede extender
por 8.000 m, generalmente sobre fondos fangosos en donde se sabe de la presencia
frecuente de anguilas babosas (Strahan, 1963). En algunas partes de Japon se utiliza
una trampa de bambu con forma de urna de 66 cm de alto, 33 cm de largo y 20 cm de
ancho y una entrada sin escape conica, por otra parte muchos pescadores usan una
trampa cilindrica hecha de resinas plasticas producida en Corea que son mas
pequefias (56 cm de alto y 13 cm de ancho), estan perforadas para el intercambio de
agua y también tienen una entrada sin escape conica. Los pescadores generalmente
calan las tenas de trampas por 4 h aduciendo que periodos mas largos no redundan
en mayores capturas, y caladas mas cortas no permiten la correcta disposicion de las
trampas en areas adyacentes (Gorbman et al., 1990). Ademas, la especie de anguila
babosa cominmente capturada en algunas areas E. burgeri tiene ciclos diarios de

actividad, siendo mas activa de noche.

Tradicionalmente, las anguilas babosas fueron descargadas vivas, y transportadas en
tanques abordo de las naves. Las necesidades actuales de transporte de largas
distancias y la subsecuente cantidad de tiempo con los peces a bordo forzaron a la
industria a desarrollar nuevas formas de transportar el producto. Se observo en éstas
pesquerias que anguilas babosas vivas mantenidas en altas densidades abordo por
dos semanas mostraron signos de stress que se manifestaron con un incremento en
mordeduras y un deterioro en localidad de la piel. En los afios 90 la industria
procesadora todavia demandaba recurso vivo, aunque ya se estaban probando
métodos para tranquilizar animales usando anestesiantes y enfriamiento (Gorbman et
al., 1990). A pesar de un importante numero de estudios que han entregado

importantes descubrimientos sobre la actividad diaria de E. burgeri y su migracion
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estacional hacia aguas mas profundas para desovar, poco se sabe sobre la historia
de vida de esta y otras especies de anguilas babosas de importancia comercial en

Japon y Corea.

En aguas de Japon P. atami fue la primera especie capturada para alimento, sin
embargo los stock existentes no fueron capaces de sostener una pesqueria comercial
permanente, situacion que fue atribuida a la sobrepesca y contaminacion (Gorbman et
al., 1990). Otra area de la costa norte de Japon sustentd la actividad de pescadores
coreanos Y japoneses por mas de 30 afios sin efectos nocivos aparentes en las tasas
de captura, aunque la informacion estadistica de esas tasas de captura solo estuvo

disponible a partir de 1982.

Un tercer sector fue descrito por Gorbman et al., (1990) donde una nueva pesqueria
de anguila babosa comenz6 en 1984, principalmente para el mercado de cuero. En
cuatro afos los niveles anuales de captura disminuyeron del 2.732 t a 65,6 t y el

namero de naves cayo de 41 a sélo 2.

5.1.2.1.2 Pesquerias norteamericanas

La pesqueria norteamericana de anguila babosa comenzd con el envid de una
muestra desde California a la Republica de Corea en 1987 (Kato, 1990 en Barss,
1993). En 1988, la Columbia Britanica y Oregon se unieron a California en el
abastecimiento de anguila babosa, primero con E. stoutii, para compradores coreanos

de piel.
La pesqueria comenz6 en la costa este del continente en 1989 cuando Nueva

Escocia empez6 a abastecer anguila babosa del Atlantico (M. glutinosa) al mismo

mercado. En 1993, las pesquerias de la costa oeste estaban en declive y las
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pesquerias de Maine y Massachussets mantuvieron el abastecimiento de los
mercados asiaticos. Los registros mas altos de desembarques continentales fueron

de 2.502 t en 1990, principalmente de las pesquerias de la costa oeste.

Nuevamente en 1996 los desembarques norteamericanos alcanzaron 2.328 t pero en
esa oportunidad el recurso provenia de las pesquerias de la costa este. En 1994 la
New England el Processor, Inc., pago $460.000 por un millén de libras (392.927k) de
anguila babosa atlantica. Esto es cerca de $1,60 por kilo en dolares canadienses. La
mayoria del producto es congelado y envasado en plantas de Nueva Inglaterra y
enviado a Corea, para remocion de piel, curtiembre y procesado de alimentos. Con el
cierre de George’'s Bank a muchas pesquerias tradicionales, la busqueda de
pesquerias alternativas, y la rapida expansion de la pesqueria de anguila babosa, trajo
un compromiso para el desarrollo de la pesqueria en una manera sustentable. Para la
pesca de anguila babosa en esta region se utilizan predominantemente trampas, tanto
las de tipo coreano como la modificacion local de usar barriles o baldes de 5 galones
gue fueron aprobados por las autoridades pesqueras, sin embargo para algunos
desembarques reportados durante algunos periodos en California se utilizaron otros
artes de pesca, como lineas de mano, arrastre (0,8 t en 1995) y dragas ericeras (27 t

en 1998) en Massachussets.

5.1.2.1.3. Pesqueria del Pacifico en los EE.UU.

La pesqueria de anguila babosa ha existido en California desde 1988 dominando el
abastecimiento de anguila babosa del Pacifico. Los desembarques han variado desde
el 2.223 t en 1990 a un minimo de 0,2 t en 1998 (Barss, 1993). No esta claro si ésta
declinaciéon se debe a la mala calidad de la piel de anguilas babosas de las aguas
calidas californianas, a la declinacién de la abundancia de anguilas babosas en esta

latitud o a la competencia de la pesqueria de la costa este.
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En Oregon, Washington y Alaska también se ha desarrollado una pesqueria de
anguila babosa la que ha continuado hasta el presente, sin embargo en Alaska no se
puede catalogar de importancia comercial esto sustentado por la predominancia de
anguila babosa negra sobre la anguila babosa del Pacifico en las capturas. La piel de
la anguila babosa negra es menos apetecida por el mercado debido a que la piel es
mas oscura y delgada que la piel de las anguilas babosas del Pacifico lo que resulta

en pieles menos suaves que son dificiles de tefiir y coser.

Barss en 1993, sugirid una talla minima de 38 cm LT debia ser impuesta a la
pesqueria comercial de anguila babosa de Oregon, medida que es mayor a la
permitida por preferencia del comprador (36,5 cm de longitud total). De acuerdo al
autor sefalado, esta talla minima mas conservadora aseguraria que las poblaciones
de anguilas babosas del Pacifico y la negra pudieran alcanzar la talla a la cual
probablemente se realizaria el desove. Este autor también propuso incentivos para

que la industria pesquera desarrollara trampas selectivas a la talla.

La limitacion de entrada a la trampa, numero trampas, longitud de la linea madre y el
tiempo de pesca fueron algunas de las medidas recomendadas que podrian
imponerse a la pesqueria evitando la sobrecapitalizacion en la pesqueria, asi como
también reducir los potenciales conflictos con los equipos de pesca de otras
pesquerias operando en los mismos caladeros de pesca. También se hizo notar que
algunos compradores y pescadores recomendaban tiempos de calado breves, de sélo
4 h para reducir la incidencia de mordeduras que pudieran ser atribuidas a stress por

hacinamiento.

A principios de los afios 90 se llevd a cabo un estudio en la Bahia de Monterrey en
California, para desarrollar trampas selectivas a la talla y desarrollar recomendaciones

para el manejo de anguilas babosas que mejoraran la calidad de la piel de modo que
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una nueva industria pudiera desarrollarse a partir del uso sostenible de la pesqueria
(Melvin & Osborn, 1992). El estudio probé un gran ndmero de variables en las
técnicas empleadas en la pesqueria, incluyendo tipos de trampa, tiempo de calado,
profundidades de pesca, tipo y cantidad de carnada, tamafio y distribucién de orificios
de escape, numero de entradas, anestésicos, densidades de viveros de transporte y
riesgo de pesca fantasma por pérdida trampas. Uno de los dos sitios seleccionados
para muchas de las pruebas de pesca tuvo que ser reubicado debido a las bajas
capturas producto de la presion de la pesca experimental. Cuando los datos de tipo
de trampa se agruparon de manera separada a los datos de tiempo de calado, la
longitud media de los machos fue mayor (35,1 y 35,2 cm LT) que la longitud media de
las hembras (34,1 y 33,5 cm LT), pero solola diferencia de longitudes en tiempo de
calado fue significativa. En un comparacion entre trampas coreanas, baldes de 5
galones, y barriles de 30 galones, los baldes de 5 galones fueron preferibles debido a
gue su captura por trampa fue mayor. En las trampas coreanas hubo una gran
presencia de baba, indicador del stress de los peces, y los barriles de 30 galones eran

demasiado grandes y dificiles de manejar.

El promedio de anguilas babosas por trampa se incrementd ligeramente, pero no
significativamente con el aumento del tiempo de calado (ie 4, 8, y 24 h). La longitud
promedio de las capturas también aumento con el aumento del tiempo de calado. El
namero de anguilas babosas por trampa disminuy6 con el aumento de tamafio de los
agujeros de las trampas (0,38; 0,42; 0,45 y 0,48 pulgadas o 0,96; 1,06; 1,14 y 1,22
cm), pero la longitud promedio de las anguilas babosas se incrementd con el
incremento del tamafio de los agujeros de la trampa y con el aumento del tiempo de

calado.

Un mayor tiempo de calado aparentemente permite el escape de los peces mas

pequefios. Una trampa tipo balde de 5 galones con agujeros de escape de 0,48
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pulgadas (1,22 cm) calada por 24 h capturé un promedio de 44 anguilas babosas por
trampa y un 90% de éstas tenian sobre 12 pulgadas (30,4 cm) de longitud. Si el
mismo tipo de trampa poseia los agujeros estandar de 0,38 pulgadas (0,96 cm)
capturaba en promedio 104 anguilas babosas por trampa pero sélo 51% de éstas
estaban sobre 12 pulgadas (30,4 cm) de longitud. Un mayor nimero de anguilas
babosas fueron capturadas por trampas dispuestas por 12 horas de calado nocturno

respecto de calados similares diurnos, pero la diferencia no fue significativa.

Se encontrd que los restos de rockfish fueron mejores atrayendo una mayor captura
gue la misma cantidad de sardinas desmenuzadas, y se encontré que una libra de
carnada por galén de volumen de trampa es recomendable para tasas de captura

Optima.

Las trampas modificadas con dos entradas y sin agujeros laterales de escape
capturaron significativamente mayores numeros de anguilas babosas grandes.
Observaciones submarinas del comportamiento de las anguilas babosas condujeron a
especular que 2 entradas mejoraban el acceso al interior de la trampa a grandes
anguilas babosas, mientras que reducirian el acceso de pequefias anguilas babosas a
través de los pequefios agujeros de escape. Se capturaron mas peces en trampas a
100 my 475 m que a 225 m, 350 my 600 m.

En ensayos para probar varias soluciones para los viveros de transporte, se
recomendd agua de mar enfriada mas que agua dulce, burbujeo de CO,, y MS222,
para una efectividad total en el mantenimiento sin stress de los peces. Experimentos
preeliminares para determinar el nivel de pesca fantasma que podria ocurrir por
pérdida de trampas encontrd sélo una anguila babosa en 12 trampas cebadas con

anguilas babosas muertas caladas por 24 h.
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5.1.2.1.4. Regiones maritimas

La pesqueria de anguila babosa del Atlantico, comenz6 en Nueva Escocia en 1989
dentro de los términos y condiciones de la Politica de Especies Subutilizadas

(Departamento de Pesquerias y Océanos, 1998).

Nueva Escocia es la Unica provincia con acceso a la anguila babosa del Atlantico que
ha registrado desembarques como pesqueria comercial. Una pesca exploratoria fue
realizada en el Golfo de San Lorenzo en 1992, pero inconsistencias en el muestreo
biologico impidieron completar los analisis de datos y por lo tanto la publicacion de un
reporte (T. Hurlbut, F&O).

Nueva Brunswick propuso una pesqueria exploratoria de anguila babosa en 1998 en
la Bahia Fundy, pero la actividad aun no ha sido reportada (T. Hurlbut.). El principal
mercado para estos peces ha sido el curtido para productos de cuero suave y el
precio ha fluctuado alrededor de $US1,0/kg. Los desembarques en la pesqueria de
Nueva Escocia alcanzaron su maximo en 1995 (503 t) pero fueron bajos en 1993 y
1997 (con 7,2 t). La disminucion ocurrida en 1993 puede atribuirse al incremento en la
competencia de los estados de Nueva Inglaterra, particularmente Maine, mientras que
la caida de los mismos en 1997 obedeci6 a la crisis de Corea en ese afio (crisis

asiatica).

El manejo de las pesquerias en éstas latitudes esta expresada en el Plan de
Conservacion y Manejo provisional de anguilas babosas para la Region Maritima. La
siguiente informacion ha sido recogida desde ese documento. La actividad pesquera
en éstas regiones ha tenido lugar principalmente en otofio aunque funciona todo el
afio. Dado que el maximo tiempo de calado de 24 h ha sido reconocido como apto por
pescadores experimentados para procurar la mejor tasa de captura (ie., menos

escape) y calidad de producto (ie., menor incidencia de marcas por mordidas y
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mortalidad), las malas condiciones del invierno imposibilitan la pesca efectiva dado

gue las trampas deben ser colectadas sin demora.

Un total de 2.000 trampas del tipo Coreana para pesca de anguila babosa, se
permitieron por pescador hasta 1995 cuando se introdujeron las trampas de 30
galones. Con éstas nuevas trampas a cada pescador se le permitié el uso de 500 de
ellas. Se ha expresado interés en usar los barriles de 45 galones, pero el servicio de
pesca de Scotia Fundy ha advertido que cada cambio en el equipo de pesca se

puede traducir en una extension del periodo de evaluacion de stock.

En orden a reducir la captura de individuos bajo talla, desde 1999, se requiere un
tamafio minimo de agujero de escape en las trampas de 9/16” (0,56 pulgadas o 1,42
cm) luego que el Grupo de Trabajo de anguila babosa de Scotia Fundy lo
recomendara tras algunos experimentos. También se recomendo el uso de anillos de
metal corrosible para la sujecion de las tapas de los barriles en orden a evitar la pesca
fantasma de trampas perdidas. Dadas las sustanciales discrepancias entre las
estadisticas de desembarque disponibles para la agencia de pesquerias y océano,
Canada tomando como base los formularios de bitacoras semanales y los datos de
compra de anguila babosa de un comprador regional en 1995 (643.928 k) y 1996
(749.052 k) condujeron a la aplicacion de reportes mas estrictos y a la participacion
requirente de un programa de monitoreo en muelle como condicion de la licencia de

pesca.

La agencia canadiense de pesca hizo las siguientes recomendaciones al plan de
conservacion de anguila babosa. Las tasas de cosecha tendran lugar a muy bajos
niveles durante una temporada recomendada de 3 meses de duracién. Las Tasas de
captura (ie. Numero de peces/trampa/hora) se monitoreara anualmente en orden a

determinar la capacidad de sustentabilidad de la pesqueria y su posible expansion.
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Aunque se recomienda el muestreo bioldgico, los representantes de la empresa
argumentan que la industria tiene un margen de ganancia muy bajo como para
sustentar un programa de observadores. Aunque se estan siguiendo otras rutas de

muestreo bioldgico, hasta la fecha no se ha implementado un programa (T. Hurlbut).

5.1.2.2 Ambito Nacional

En la Figura 16 se entregan los desembarques de anguila reportados por el Servicio
Nacional de Pesca para Chile. Entre los afios 1995 a 2009 en promedio se han
desembarcado un total de 200 t (regiones IV, V, VIII y Xll). La especie catalogada
como anguila en los anuarios de pesca corresponde al género Ophichthus que es un
pez 6seo del orden Anguiliforme, sin embargo es probable que bajo este grupo
también se incluyan a representantes de anguilas babosas como Eptatretus
polytrema, la cual ha sido extraida entre Caldera y Puerto Montt en profundidades de

10 a 600 m, alcanzando densidades aproximadas de 500.000 ejemplares km?.

Arancibia et al., (2000), realizaron experiencias de captura de E. polytrema en el litoral
del golfo de Arauco obteniendo rendimientos de pesca promedio de 2,91 kg en
trampas de PVC de 75 cm de largo, con una longitud promedio de los ejemplares

capturados que alcanzé a los 52 cm de longitud total.

Para la region de Magallanes y Antartica Chilena estan descritas 5 especies (Myxine
dorsum; Myxine debueni; Myxine australis; Myxine affinis y Notomyxine tridentiger)
(Sielfeld et al., 2006) no existiendo certeza de cual seria la especie capturada en los
tltimos afnos. Oficialmente en Magallanes existen desembarques de anguila en los
afios 1988, 1989 y 2003 - 2006 (Figura 17). La pesqueria se desarroll en areas de
pesca cercanas a Punta Arenas, principalmente en bahia Lomas, canal Magdalena,

peninsula Breknock, pero la falta de mercado, poca capacitacién en la manipulacion
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del recurso desde zona de pesca a plantas de proceso, derivo que en la actualidad no
exista pesqueria sobre este recurso. Pescadores dedicados a su extraccion en el afio
2006, mencionan rendimientos de pesca del orden 25 kilos/trampa (bidones de 45 |
modificados) pero la falta de mercado, poca capacitacion en la manipulaciéon del
recurso desde zona de pesca a plantas de proceso, derivd que en la actualidad no

exista pesqueria de anguila babosa.

5.1.2.3 Interaccidn con pesquerias

Casi nula es la informacion publicada sobre las interacciones pesqueras con otros
grupos que comparten habitat y que puedan afectar las poblaciones de anguilas
babosas. Sin embargo se han encontrado ejemplares en redes de arrastre como
pesca incidental o enganchada en anzuelos de pesca. Por otro lado el tipo de arte
utilizado en la pesca de anguilas babosas no presenta una selectividad especifica, las
interacciones o las incidencias sobre otras especies como cefaldopodos y crustaceos
dentro de las trampas provocan mortalidades mayormente por competencia de la
carnada que a una depredacion sobre el recurso. En la region de Magallanes es
frecuente observar en las trampas utilizadas para la pesca de centolla y centollén la
presencia de estos animales como fauna acompafiante, en frecuencias porcentuales
del 2% (Daza et al., 2009).

5.1.2.4 Arte de pesca

En general a nivel mundial se utilizan 2 tipos trampas para la captura de anguila
babosa; una trampa tipo tubo cilindrico y otro tipo tambor (Figura 18). Araya (2007),
comparé los rendimientos de ambas trampas en Eptatretus polytrema en diferentes

tiempos de reposo que variaron entre 2, 4 y 12 h., obteniendo un 26 % mas en la
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captura total de anguilas babosas con las trampas tipo tambor con respecto a las tipo

tubo cilindrico.

Por otra parte, tiempos de reposo largos (>8 h) pueden alterar los rendimientos y
aumentar el dafo entre individuos de anguila babosa (Martini et al., 1997b; Mok &
Chen, 2001). La carnada debe cumplir con las caracteristicas de atraccion quimica
hacia la anguila babosa, las mas utilizadas son peces y restos de vacuno (Ichikawa et
al., 2000). Por su parte, la busqueda de caladeros para la pesca de anguila babosa
implica que las embarcaciones recorren grandes distancias, lo anterior, genera estrés
sobre esta especie, lo que provoca la secrecion de grandes cantidades de mucus, por
esto que el sector pesquero artesanal empez6 a manipular la carnada con anestesia
(MS-222), disminuyendo el dafio en la piel y la produccién de mucus sin afectar la

atraccion que produce la carnada (Barrs, 1993; Keith, 2006).
5.1.2.5 Matriz del conocimiento anguila babosa

Con la informacion compilada en el presente proyecto, se confecciond una matriz del
conocimiento para el recurso anguila babosa a nivel nacional considerando 11 items
de investigacion pesqueros y 30 del ambito ecoldgico y biolégico.(Tabla 10). Del
andlisis de la matriz se aprecia que en la mayoria de los items de investigacion la
informacién es escasa o insuficiente para el recurso, siendo imperioso indagar en
aspectos basicos del ciclo de vida de la especie como el proceso reproductivo,

distribucion, ecologia trofica entre otros.

5.1.2.6 Conocimiento del Sistema Local (CSL).

En el Anexo 5 se entrega la encuesta disefiada en el marco de las actividades del

Conocimiento del Sistema Local.

76

FIP N° 200844 - INFORME- FINAL “ESTUDIO BIOLOGICO PESQUERO DE ANGUILA EN LA XII REGION DE MAGALLANES Y ANTARTICA CHILENA”



7/

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

* En cuanto a las variables de identificacion persona |
Se encuesté a 62 personas en las localidades de Puerto Natales (74,2%) y 15 en
Punta Arenas (24,2%) (Figura 19). El promedio de edad de los encuestados fue de
41,3 afios con rangos entre los 19 y 64 afos (Figura 20). De los encuestados, el
16,1% sefialoé poseer matricula de Buzo, un 12,9% de asistente de buzo, un 50,0% se
encontraba registrado como pescador artesanal y un 27,4% informé ser patron de

embarcacion (Figura 21).

* En cuanto a las variables biol6gica-pesquera del re  curso
Del total de entrevistados solo 10 (16,1%) sefialaron haber pescado anguila babosa
(Figura 22), de los cuales so6lo un 30% sefiala haber notado diferentes especies de
anguila babosa en sus capturas (Figura 23). Un 40% sefialé haber pescado en las
temporadas de 1987 a 1989, mientras que un 10% sefialé haber pescado en el afio
1994, un 30% informé haber ejercido pesca en las temporadas 2004 y 2005 y un 20%

manifestd haber pescado durante el afio 2009 (Figura 24).

Respecto de la estacionalidad de las operaciones de pesca, un 10% sefial6 haber
trabajado en enero, un 20% en abril, un 10% entre junio y julio, un 20% en agosto, un
30% en septiembre, un 20% entre octubre - noviembre y un 30% sefialdé haber

pescado en diciembre (Figura 25).

Respecto del tipo de arte de pesca sefialado por los pescadores, un 40% sefald
haber utilizado tambores como trampa y un 60% indico haber utilizado trampas tipo
tubo de PVC (Figura 26 ). El 80% de lo encuestados manifesté reconocer la presencia
de corrientes en las areas de trabajo (Figura 27). La profundidad de calado sefialada

por los encuestados promedié los 70,5 m con rangos entre 2,5y 250 m (Figura 28 ).
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Un 50% de los encuestados sefialaron que se encontraron con abundancias bajas de
anguila babosa (trampa vacia) y medias (trampa media), mientras que 50% indicaron

abundancias altas (trampa llena) en los caladeros donde trabajaron (Figura 29).

Un 80% de los encuestados sefald que individuos juveniles y adultos habitaban el
mismo sector (Figura 30), mientras que un 70% informd que individuos juveniles y
adultos habitaban a la misma profundidad (Figura 31). El 80% de los entrevistados
sefialé que los adultos predominan en aquellos sectores en que habitan las anguilas

babosas (Figura 32).

Al consultarseles sobre los animales que eran predadores de la anguila babosa, el
40% sefial6 al lobo de mar y un 60% indico a otro animal sin explicitar de qué especie

se trataria (Figura 33).

Sobre los aspectos reproductivos, el 100% de los pescadores indico que esta especie
se reproduce en la region, con un 40% de ellos sefialando que lo hace principalmente
en invierno (Figura 34 ), prefiriendo sustratos de tipo fangoso (70%) (Figura 35) y que
en la actividad reproductiva participarian principalmente individuos de tamafio
mediano (70%) (Figura 36 ).

« En cuanto a aspectos de mercado
El 100% de los encuestados manifestd que el mercado de este recurso es asiatico,
sin entregar valores de precio. Finalmente un 90% de los pescadores que alguna vez
habian ejercido pesca sobre anguila babosa manifestaron que si podria convertirse en

una alternativa pesquera para la region de Magallanes (Figura 37).
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* En cuanto a la identificacion territorial

Respecto a la identificacion territorial se puede sefialar que en la Subzona norte los
pescadores reconocieron 7 sectores en los que han ejercido pesca sobre el recurso
anguila babosa destacando el Canal Concepcion y el Canal Smyth (Figura 38). En la
Subzona sur los pescadores encuestados también reconocieron 7 sectores en los que
han realizado extraccion del recurso, destacando Agua Fresca y Bahia Lomas, las

gue se mencionaron en tres oportunidades cada una (Figura 39).

5.2. Objetivo especifico 2. Realizar analisis taxonémico de la o las especies
de anguilas de mar presentes en la XIl Region y det erminar su o sus

nombres cientificos.

De acuerdo con la clave de identificacion de Wisner (1999), los ejemplares analizados
de anguila babosa provenientes de las zona de pesca “Agua Fresca” y “Bahia Lomas”
pertenecen a la subfamilia Myxininae, toda vez que presentan una sola abertura
branquial a través de la cual descarga el agua proveniente de 6 (seis) bolsas
branquiales, caracteristico del grupo (Figura 40). Con éstas caracteristicas, las
anguilas babosas capturadas podian pertenecer a 1 6 mas especies del género
Myxine sp. 6 a Notomyxine tridentiger. EI 98,5% de los ejemplares analizados
presentd solo un par de aberturas branquiales (n = 3.334), mientras que el 1,5%
restante exhibié un par de aberturas branquiales y por detras de éstas una tercera
abertura auxiliar (Figura 41); adicionalmente, éstos individuos mostraron fusionados
los primeros 3 dientes de las placas anteriores izquierda y derecha (diente tricispide).
Estas caracteristicas permitieron identificar al 1,5% de las anguilas babosas

analizadas como pertenecientes a N. tridentiger.

79

FIP N° 200844 - INFORME- FINAL “ESTUDIO BIOLOGICO PESQUERO DE ANGUILA EN LA XII REGION DE MAGALLANES Y ANTARTICA CHILENA”



7/

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

En relacion al 98,5% restante se determind que en cada una de las cuatro placas
dentarias (Figura 42) el primer par de dientes se encontrd fusionado en la base, lo
gue se define como diente bicuspide. Los dientes restantes se presentan libres y se
denominan unicuspides. Con esta observacion se redujo de 9 a 6 el numero de
especies posibles del género Myxine que se reportan para las aguas del Pacifico
Suroriental: M. hubbsi, M. hubbsoides, M. pequenoi, M. dorsum, M. australis y M.
affinis (Wisner & McMillan, 1995).

Luego se utilizd los rangos de variacion del niamero de poros prebranquiales, del
tronco, de la cola y totales, asi como el nimero de dientes unicuspides de la placa
anterior, posterior y dientes totales, y se compard con los rangos reportados por

Wisner & McMillan (1995) para las especies antes sefialadas.

Poros prebranquiales: el niumero de poros vario entre 28 y 39, estando incluidos en

los rangos de M. australis (22-42) y M. affinis (26-42). El nimero de poros
prebranquiales en M. hubbsi va de 18 a 28; mientras que M. pequenoi tiene un rango
de 22-23. En M. hubbsoides el rango es 30-31 y en M. dorsum es 31-32. No obstante
se reconoce gue en éstas ultimas 3 especies el nimero de ejemplares reportados por
Wisner & McMillan (1995) no superd n = 3. Esta condicion se repite en los recuentos

posteriores.

Poros del tronco: el nimero de poros varié entre 62 y 71, estando incluidos en los

rangos de M. affinis (57-79) y M. hubbsi (57-73). El nUmero de poros del tronco en M.
australis va de 51 a 68; mientras que M. pequenoi tiene un rango de 52-53. En M.

hubbsoides el rango es 68-71 y en M. dorsum es 65.

Poros de la cola: el nimero de poros varié entre 9 y 13, estando incluidos en los
rangos de M. australis (8-14), M. affinis (9-14) y M. hubbsi (8-14). El nimero de poros
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de la cola en M. pequenoi va de 8 a 9, en M. hubbsoides el rango es 12-13 y en M.

dorsum es 11.

Poros totales: el numero de poros varié entre 103 y 118, estando incluidos en los
rangos de M. australis (86-118) y M. affinis (99-124). EI numero de poros
prebranquiales en M. hubbsi va de 90 a 111; mientras que M. pequenoi tiene un rango
de 82-85. En M. hubbsoides el rango es 111-116 y en M. dorsum es 108-109.

Dientes unicuspides anterior: el nimero de dientes unicuspides en las placas

anteriores vario entre 7 y 10, estando incluidos solo en el rango de M. affinis (7-10).
En M. australis el nUmero de dientes unicuspides se presento entre 4 y 7, en M.

hubbsi 4-9, en M. pequenoi 4, en M. hubbsoides 6-7 y en M. dorsum 7-8.

Dientes unicuspides posterior: el niumero de dientes unicuspides en las placas

posteriores vario entre 7 y 9, estando incluidos solo en el rango de M. affinis (7-10). En
M. australis el nimero de dientes unicuspides se presentd entre 5y 8, en M. hubbsi 5-

8, en M. pequenoi 5-6, en M. hubbsoides 7 y en M. dorsum 8.

Dientes totales: el nimero de dientes totales incluyendo unicuUspides y bicuspides

vario entre 38 y 45, estando incluidos sélo en el rango de M. affinis (38-46). En M.
australis el nimero de dientes totales se presento entre 29 y 38, en M. hubbsi 32-42,
en M. pequenoi 26-28, en M. hubbsoides 34-36 y en M. dorsum 34-36.

De esta forma, el recuento de elementos (poros y dientes) permite indicar que el

98,5% de los ejemplares analizados corresponden a la especie M. affinis.
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5.3. Objetivo especifico 3. Determinar el esfuerzo de pe sca que opera
actualmente sobre el recurso anguila babosa en la X Il Region y
cuantificar la captura por unidad de esfuerzo nomin al y estandar, si

corresponde esta Ultima, todos por area geogréfica.

5.3.1 Esfuerzo de Pesca recurso anguila babosa Regi  6n de Magallanes

De acuerdo a la informacion proporcionada por el Servicio Nacional de Pesca en la
Region de Magallanes, el registro pesquero artesanal (RPA) para el recurso anguila
babosa actualmente se encuentra abierto. En la Tabla 12 y 13 se entrega el nUmero
de pescadores y embarcaciones inscrito por aparejo de pesca. Se observa que
actualmente existe un universo de 3.147 pescadores y 846 embarcaciones que en su

mayoria utilizarian el espinel como arte de pesca para la captura de anguila babosa.

5.3.2 Aspectos Generales

Para el desarrollo de las actividades estipuladas en el presente objetivo, se empled la
embarcacion artesanal Challupen VALP 1645 de 15 metros de eslora provista de
radio HF, video sonda, radar, GPS, virador hidraulico y vivero con agua circulante
(Fotografia 2 ). La Tabla 14 da cuenta de las fechas de inicio y término de las de ocho
campanas de pescas realizadas, distribuidas entre invierno 2009 y otofio 2010 en los
caladeros de Bahia Lomas (BL) y Agua Fresca (AF), mientras que en las Figuras 43

a 46 se entrega la ubicacion geografica de los caladeros visitados en éstas areas.

En el Anexo 6, se entrega un video que resume las actividades de pesca (armado de
tenas, encarnado, calado, virado, almacenamiento de muestras y muestreo biolégico
pesquero) mientras que en la Figura 47 se entrega un esguema operativo que

sintetiza las etapas de la operacion de pesca.
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5.3.3 Descripcion del arte de pesca, tipo de carnada, profundidad de calado y
tiempo de reposo utilizado en la extraccion de anguila babosa en

Magallanes.
5.3.3.1 Arte de pesca

El arte de pesca utilizado para desarrollar las actividades de pesca de anguila babosa
fue “Trampa tipo Tambor”, cuyo volumen aproximado fue de 50 litros con tapa
superior “‘rosca” y 4 entradas laterales, que pueden aumentar la velocidad y
probabilidad de captura. Se utilizaron un total de 40 trampas, armadas en 2 tenas de
20 unidades cada una (Fotografia 3 a 6), separadas entre si cada 16 m y unidas por
un cabo o linea madre de 16 mm, en cuyo extremo se acoplo un orinque y una boya

gue permitié ubicar la tena para su posterior virado (Figura 48).

5.3.3.2 Tipo de carnada

Para el encarnado de las trampas se utilizo carne y viseras de cordero, la cantidad se
estandarizo en 300 g por trampa (Fotografia 7 y 8). Cabe sefalar que la anguila
babosa posee un desarrollado se sentido del olfato (Jansen, 1966, Kato, 1990),

motivo por el cual no se requirid mayor cantidad de cebo para las trampas.

5.3.3.3 Profundidad de calado

En las areas de Bahia Lomas (BL) y Agua Fresca (AF), se realizaron calados de
trampa en dos rangos batimétricos: 0-70 y 71-140 m (Fotografias 9 y 10) durante las
camparfas de pesca estacionales que se realizaron. En la Figura 49 y 50 se entrega
la batimetria de Bahia Lomas mientras que en la Figura 51 las profundidades

cotejadas en AF.
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5.3.3.4 Tiempo de reposo

El tiempo de reposo promedio para las tenas de trampas calados en ambos sectores
correspondio a 24 horas, lo que se consideré adecuado ya que se presume que la
captura llega a su limite asint6tico y, ademas se evita que el consumo de carnada
puede ser afectado no tan solopor la pesca objetivo, sino también por la presencia de

fauna acompanante.

5.3.4 Captura, Esfuerzo y Rendimiento

5.3.4.1  Captura por area de pesca y rango batimétri  co

En las Figuras 52 y 53 se presentan las capturas (nimero y peso), estimadas para el
recurso anguila babosa en base a informacion recopilada en las camparfas de pesca

realizadas en Bahia Lomas y Agua Fresca.

La captura total alcanzo a 13.193 especimenes (ejemplares) y 2.1563 kg de anguila
babosa, lo anterior, considera todas las campafas, ambos caladeros y los dos rangos
batimétricos de (0-70 y 71-140 m). En la Fotografias 11 a 20 se entregan imagenes

gue resumen las principales actividades de la maniobra de pesca.

* Bahia Lomas
En el sector de Bahia Lomas se obtuvo un 56,72% (7.483 ejemplares) del total de
anguilas babosas capturadas, distribuidas en un 21,91% para el rango 0-70 m y un
34,81% para el rango 71-140 m, (2.890 y 4.593 ejemplares respectivamente). Para el
rango batimétrico de 0-70 m, las menores capturas se obtuvieron en la primera
camparfa de invierno 2009 con un 0,55% (16 ejemplares), mientras que las mayores
se obtuvieron en la segunda campafa de invierno 2009 con un 27,06% (782

ejemplares). Para el rango batimétrico 71-140 m, las menores capturas se alcanzaron

84

FIP N° 200844 - INFORME- FINAL “ESTUDIO BIOLOGICO PESQUERO DE ANGUILA EN LA XII REGION DE MAGALLANES Y ANTARTICA CHILENA”



7/

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

en la segunda camparia de verano 2010 con un 1,50% (69 ejemplares) y las mayores,
se alcanzaron en la primera campafia de invierno 2009 registrando un 29,83% (1.370

ejemplares) (Tabla 15).

En términos de peso, el 82,43% (1.775,53 kg.) de las capturas se obtuvo en Bahia
Lomas, distribuidas en un 32,21% para el rango 0-70 m contra un 50,22% para el
rango 71-140 m (698,80 y 1.081,73 Kg. respectivamente). Por su parte, para el rango
batimétrico de 0-70 m las menores capturas se obtuvieron en la primera campafa de
invierno 2009 alcanzando un 0,16% (1,12 kg.), mientras que las mayores capturas se
obtuvieron en la primera campafa de primavera 2009 alcanzando un 60,81% (421,90
kg) del total capturado. Para el rango batimétrico 71-140 m las menores capturas se
alcanzaron en la segunda campana de verano 2010 con un 1,17% (12,67 kg),
mientras que las mayores capturas se registraron en la segunda campafa de
primavera 2009 46,92% (507,55 kg) del total de kilos capturados (Tabla 15).

* Agua Fresca

En el caladero de Agua Fresca se obtuvo un 43,28% (5.710 ejemplares) del total de
ejemplares capturados, distribuidos en un 17,63% para los 0-70 m y un 25,65% para
profundidades en torno a 71-140 m, (2.326 y 3.384 ejemplares respectivamente).
Para profundidades de 0-70 m, las menores capturas se obtuvieron en la primera
camparfa de verano 2010 con un 1,93% (45 ejemplares), mientras que las mayores
capturas se obtuvieron en la primera campafia de otofio 2009 con un 42,48% (988
ejemplares). Para profundidades de 71-140 m, las menores capturas se alcanzaron
en la primera campana de verano 2010 alcanzando un 2,39% (81 ejemplares),
mientras que las mayores capturas se alcanzaron en la segunda campafia de
invierno/09 con un 21,63% (732 ejemplares) (Tabla 16).

En términos de peso, un 17,57% (378,45 kg) del total de kilos capturados se obtuvo

en Agua Fresca, distribuidos en un 5,36% para el rango 0-70 m y un 12,21% para
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profundidades en torno a 71-140 m (115,55 y 262,90 kilos respectivamente). Por su
parte, para el rango batimétrico de 0-70 m las menores capturas se obtuvieron en la
primera camparfa de verano 2010 alcanzando un 3,86% (4,46 kg.), mientras que las
mayores capturas se obtuvieron en la segunda camparia de invierno 2009 alcanzando
un 25,43% (29,39 kg). Para el rango batimétrico 71-140 m las menores capturas se
alcanzaron en la primera campaiia de verano 2010 con un 3,11% (8,17 kg), mientras
qgue las mayores capturas se alcanzaron en la segunda campafia de invierno 2009
alcanzando un 22,69% (59,65 kg) (Tabla 16).

5.3.4.2 Esfuerzo por caladero y rango batimétrico

El esfuerzo total de pesca ejercido sobre el recurso anguila babosa alcanzé a 3.040
trampas. Lo anterior, considera todas las campafas, ambos caladeros y rangos

batimétricos.

La distribucion del esfuerzo da cuenta que un 57,89% (1.760 trampas) del total del
total de trampas caladas se aplico en el sector de Bahia Lomas, distribuidos en un
26,97% para profundidades en torno a 0-70 m y un 30,92% para profundidades de
71-140 m (820 y 940 trampas respectivamente), mientras que para el sector de Agua
Fresca se aplico un 42,11% (1.280 trampas) del esfuerzo total, distribuidas en un 25%
para 0-70 m y un 17,11% aplicado en el rango 71-140 m (760 y 520 trampas
respectivamente) (Tabla 15 y 16).

5.3.4.3 Rendimiento por caladero y rango batimétric o

En las Figuras 54 y 55 se presentan los rendimientos en n°® ejemplares/trampa y
g/trampa respectivamente, calculados para el recurso anguila babosa en base a

informacion recopilada en las campafas de pesca por caladero y rango batimétrico.
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+ Bahia Lomas

En el sector de Bahia Lomas los rendimientos promedios medidos en

n°/ejemplares/trampa, arrojaron para el rango 0-70 m valores minimos y maximos

que fluctuaron entre los 0,20 + 0,05 y 6,18 + 0,98 (?(J_ree) (primera campafa
invierno 2009 y primavera 2009 respectivamente) ejemplares por trampa, mientras

que para profundidades en torno a 71-140 m, los valores extremos fluctuaron

entre los 0,58 + 0,14 y 12,34 £ 1,52 (?(J_ree) (segunda campafa verano 2010 y
primera primavera 2009 respectivamente) ejemplares por trampa. Por su parte, los
rendimientos promedios medidos en g/trampa alcanzaron en profundidades de 0-

70 valores minimos y maximos que fluctuaron entre los 13,95 + 4,29 y 702,58 +

117,89 (?(iee) (primera campafa invierno 2009 y primavera 2009

respectivamente) gramos por trampa, mientras que para el rango 71-140 m los

valores extremos fluctuaron entre los 105,59 + 25,58 y 2.346,25 + 362,32 (?(J_ree)
(segunda campafia verano 2010 y primera primavera 2009 respectivamente)

gramos por trampa (Tabla 15).

* Agua Fresca
En Agua Fresca los rendimientos promedios medidos en n°ejemplares/trampa
arrojaron para el rango 0-70 m valores minimos y maximos que fluctuaron entre los
0,38 £ 0,10 y 24,70 + 6,66 (?(J_ree) (primera camparia verano 2010 e invierno 2009
respectivamente) ejemplares por trampa, mientras que para profundidades de 71-140
m los valores extremos fluctuaron entre los 0,07 £ 0,21 y 16,60 + 3,10 (?(tee)
(primera campafia verano 2010 e invierno 2009 respectivamente) ejemplares por
trampa. Por su parte, los rendimientos promedios medidos en g/trampa alcanzaron en
el rango 0-70 valores minimos y maximos que fluctuaron entre los 37,16 + 11,71 y
439,23 = 150,74 (?(iee) (primera campafa verano 2010 e invierno 2009

respectivamente), mientras que para el rango 71-140 m los valores extremos
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fluctuaron entre los 68,11 + 24,55 y 1.046,23 = 207,74 (?(iee) (primera campana

verano 2010 e invierno 2009 respectivamente) (Tabla 16).
5.3.5 Estructuras de talla

En las Figura 56 a 59, se presentan las distribuciones de frecuencia y frecuencia
acumulada generadas para el recurso anguila babosa por area de pesca, campafa y
rango batimétrico. Por su parte, en las Fotografias 21 a 30 se presentan imagenes

gue resumen las principales actividades realizadas para los muestreos de talla y peso.

En el sector de Bahia Lomas, la estructura de tamafios de la primera campafa de
pesca de invierno 2009, muestra que para el rango de profundidad comprendido entre
71-140 m se observan dos modas, la primera entre los 39 y 42 cm de LT y la segunda
en 54 cm de LT. Para el rango de 0-70 m de profundidad no se genero estructura de
tamafio debido a que los ejemplares capturados no permitieron construir una
estructura de tamafio (n=16). Por su parte, para el sector de Agua Fresca el
histograma correspondiente al estrato 0-70 m muestra una moda en los 48 cm de LT,
mientras que en el estrato 71-140 m muestra una distribucion unimodal en los 42 cm
de LT.

La segunda campafia de pesca de invierno 2009 realizada en el sector de Bahia
Lomas, muestra que la estructura de tamafios generada para el rango 0-70 m
presenta una moda en los 42 cm de LT, mientras que en el rango 71-140 m no se
observa una moda definida sino varias que fluctian entre los 39 y 54 cm de LT. Por
su parte, en el sector de Agua Fresca el histograma correspondiente al estrato 0-70 m
muestra una moda en torno a los 42 cm de LT, mientras que para el estrato 71-140 m
muestra una moda en los 42 cm de LT y dos secundarias la primera en los 39 cm de

LT y la segunda en los 45 cm de LT.
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La primera campafia de pesca de primavera 2009 realizada en el sector Bahia
Lomas, muestra que la estructura de tamafios generada para el rango 0-70 m
presenta una distribucion polimodal cuyos valores fluctian entre los 39 cm y 45 cm de
LT, mientras que en el rango 71-140 m se observa una moda principal en los 42 cm
de LT y dos modas secundarias en los 39 y 45 cm de LT. Para el sector de Agua
Fresca el histograma correspondiente al estrato 0-70 m muestra una moda en torno a
los 45 cm de LT, mientras que para el estrato 71-140 m mostré una distribucion

polimodal cuyos valores van desde los 39 a los 45 cm de LT.

Para la segunda campafia de primavera 2009 realizada en el sector de Bahia Lomas,
muestra que la estructura de tamafos generada para el rango 0-70 m presenté una
moda principal en los 39 cm de LT, mientras que el rango 71-140 m muestra una
distribucion unimodal en torno a los 42 cm de LT. Para el sector de Agua Fresca el
histograma correspondiente al estrato 0-70 m muestra una moda principal en torno a
los 42 cm de LT y dos secundarias la primera en los 39 y 45 cm de LT, mientras que
para el estrato 71-140 m se observa una moda en los 45 cm de LT, sin embargo,

también se observa otra secundaria en los 42 cm de LT.

En la primera campafa de verano 2010, se observa que para el sector de Bahia
Lomas la estructura de tamafios generada para profundidades entre 0-70 m, se
presentd una distribucion unimodal en 39 cm de LT, sin embargo, el bajo tamafio de
muestra (n= 71) hace suponer que puede existir un sesgo en la moda. Para el rango
71-140 m se aprecia una moda en los 57 cm de LT. Para el sector de Agua Fresca el
histograma correspondiente al estrato 0-70 m de profundidad, muestra una moda en
torno a los 39 cm de LT mientras que para el estrato 71-140 m se aprecia una
distribucion unimodal cuyo valor son los 45 cm de LT, cabe sefalar que los bajos
tamafios de muestra en ambas profundidades (n= 37 y n= 86 respectivamente)

sesgan las modas determinadas.
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En la segunda campafia de verano 2010, las distribuciones de tallas generadas
para el Bahia Lomas muestran una distribucion polimodal con valores entre los 39
cm y 45 cm de LT para el rango de profundidad comprendido entre 0-70 m,
mientras que para el rango 71-140 m se observa una distribucién unimodal en los
57 cm de LT, en esta estructura el bajo tamafio de muestra (n= 69) también puede
sesgas el valor de la moda. En el sector de Agua Fresca el histograma
correspondiente al estrato 0-70 m muestra una moda principal en torno a los 39
cm de LT, mientras que para el estrato 71-140 m se observa una moda en los 42
cmde LT.

En la primera campafia de otofio 2010 realizada en el sector de Bahia Lomas, la
estructura de tamafos generada para el rango 0-70 m presenta dos modas una
en los 39 cm y otra en los 42 cm de LT (igual frecuencia relativa), mientras que el
rango 71-140 m muestra una moda en los 39 cm de LT. Para el sector de Agua
Fresca el histograma correspondiente a profundidades de 0-70 m muestra una
moda principal en los 42 cm de LT, mientras que para el estrato 71-140 m la

estructura de tamano mostré una moda en los 45 cm de LT.

Para la segunda campafa de otofio 2010, Bahia Lomas presenté dos modas en
39y 42 cm de LT para la estructura de profundidades de 0-70 m, mientras que el
rango 71-140 m, muestra una moda en los 42 cm de LT. Para el sector de Agua
Fresca el histograma correspondiente al estrato 0-70 m muestra dos modas una
en los en los 42 cm y otra secundaria en los 48 cm de LT, sin embargo, el bajo
tamafio de muestra (n= 119) supone que puede existir un sesgo en la moda,

mientras que el estrato 71-140 m mostré una moda en los 45 cm de LT.
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5.3.6 Tallas medias y extremas

En la Tabla 17 y 18 se entregan las tallas medias y extremas de los ejemplares de
anguila babosa capturados en los sectores de Bahia Lomas y Agua Fresca. En la
Figura 60 se presenta la grafica de tallas medias, mientras que en la Figura 61 y 62

se presentan las frecuencias acumuladas y relativas.

En el sector Bahia Lomas las tallas medias generadas para el rango de profundidad
comprendido entre 0-70 m de profundidad fluctuaron entre los 41,70 £ 1,06 y 47,06 +
0,40 (cm de LT £ ee) (primera campafna verano 2010 y segunda primavera 2009
respectivamente) con valores extremos en torno a 19 y 86 (cm de LT) (primera
campafa otofio 2010 y primavera 2009 respectivamente). Para profundidades de 71-
140 m las tallas medias alcanzaron 45,17 =+ 0,49 y 51,93 £ 0,56 cm de LT * ee
(primera campaiia otoflo 2010 y verano 2010 respectivamente), mientras que las
tallas extremas fluctuaron entre los 20,5 y 82 (cm de LT) (ambas en la primera

camparfa verano 2010) (Tabla 17).

Para el sector de Agua Fresca las tallas medias en profundidades de 0-70 m
fluctuaron entre los 41,49 = 0,58 y los 46,20 + 0,23 (cm de LT + ee) (segunda
campafa otofio 2010 y primera invierno 2009 respectivamente), con tallas extremas
en torno a 22,5y 65 cm de LT (segunda campafia otofio 2010 y primavera 2009
respectivamente). Para profundidades de 71-140 m, las tallas medias variaron entre
los 41,97 £ 0,26 y 44,14 £ 0,83 (cm de LT * ee) (segunda camparia invierno 2009 y
primera verano 2010 respectivamente), por otra parte las tallas minima y méaxima
variaron entre los 22 y 86,5 (cm de LT) (segunda campafia invierno 2009 y primavera
2009) (Tabla 18).
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La simetria de las estructuras de talla mostré6 en Bahia Lomas y Agua Fresca una
tendencia hacia la derecha (asimetria > 0) en ambos rangos batimétricos (0-70 m y
71-140 m). Por su parte, el nivel de curtosis en Bahia Lomas mostré estructuras
mesocurticas para ambos rangos batimétricos, mientras que para el sector de Agua
Fresca las estructuras de tamafios evidenciaron ser leptocurticas en ambos rangos de

profundidad.

La comparaciéon de las estructuras de talla arrojo que no existen diferencias
significativas entre areas de pesca, estacion del afio y profundidad (P> 0,05)
(Tabla 19 a 22). En las Figura 63 y 64 se presentan las frecuencias
acumuladas y relativas de anguila babosa agrupados por caladero y rango

batimétrico.

5.3.7 Relacion longitud peso

En las Figura 65 a 68 se presenta la relacion longitud peso para Bahia Lomas y Agua
Fresca por campafia de pesca y rango batimétrico, mientras que en la Figura 69 se
grafican los pesos medios. En la Tabla 23 y 24 se indican los pesos medios y
extremos, mientras que en la Tabla 25 y 26 se presentan los estadisticos de la

relacién longitud peso.

Para el sector de Bahia Lomas, los pesos medios correspondientes al rango
de profundidad comprendido entre los 0-70 m fluctuaron entre los 70,11 + 1,49
y 105,21 + 2,69 (g + ee) (primera campafa primavera 2009 y segunda verano
2010), mientras que los valores minimo y maximo alcanzaron 11 y 292 (g)
(primera campafa verano 2010 y otofio 2010 respectivamente). En
profundidades de 71-140 m, los pesos medios alcanzaron 79,41 + 1,82 y

156,24 = 9,44 (g * ee) (segunda campafa primavera 2009 y verano 2010)
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respectivamente, por otra parte los pesos extremos alcanzaron valores de 19y
354 (g) (segunda campaia primavera 2009 y primera otoiio 2010)

respectivamente (Tabla 23).

En Agua Fresca los pesos medios correspondientes al rango 0-70 m fluctuaron entre
los 56,93 + 2,07 y 105,36 = 1,42 (g = ee) (segunda campaia otofio 2010 y primera
invierno 2009), mientras que los pesos extremos, alcanzaron los 13 y 193 (g) (primera
campafa primavera 2009 e invierno 2009 respectivamente). Para el rango 71-140 m,
los valores de pesos medios fluctuaron entre los 63,19 + 1,41y 100,84 £5,21 (g £ ee)
(segunda camparia primavera 2009 y primera verano 2010), por su parte, los pesos
extremos fluctuaron entre los 20 y 234 (g) (segunda campafa primavera 2009 y

primera invierno 2009 respectivamente) (Tabla 24).

5.4. Objetivo especifico 4. Determinar la estructur a de tamafios del
desembarque por mes durante un afio y la relacion lo  ngitud peso, y
estimar el crecimiento individual, la mortalidad na tural total y la talla (y

edad) critica.

5.4.1 Monitoreo de Desembarques

Como fue mencionado en los antecedentes, la pesqueria de anguila babosa en
Magallanes se interrumpio el afio 2006, tendencia que se ha mantenido hasta el afio
2010. Observadores de IFOP situados en los principales puntos de desembarque de
la Provincia de Magallanes (Terminal Pesquero Barranco Amarillo, Muelle Prat, Bahia
Mansa) no registraron actividades de desembarque de anguila babosa durante el
desarrollo del proyecto, por lo tanto no fue factible levantar estructuras de tamafio ni

relaciones longitud peso de desembarques.
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5.4.2 Descomposicion modal de las distribuciones de frecuencias de
longitudes (DFL).

Para un grupo de 7 campafas de monitoreo realizado sobre Myxine affinis (que es el
grupo predominante), que cubren distintos periodos en un intervalo de 1 afio (2009-
2010), se presentan los resultados de la descomposicion modal desde las
distribuciones de frecuencia de longitudes (DFL) a través del analisis de
descomposicibn modal, conocido corrientemente como andlisis MIX (Figuras 70 a
76). Se identificaron hasta 5 grupos modales por periodo de analisis, con excepcion
de la segunda campafa de invierno (inicios de septiembre) con 3 grupos modales y la
primera campafa de otofio con 4 grupos modales. Para cada grupo modal se

estimaron, la media (), la desviacion estandar (o) de la funcion de densidad de
probabilidad normal mixta y la participacion de cada grupo (=) en la distribucion mixta

(Tablas 27 a 33).

La primera campafia de invierno, llevada a cabo en agosto de 2009 present6 una DFL
gue abarca individuos entre 30 y 78 cm. El analisis Mix resulté en la identificacion de 5

grupos modales (Figura 70, Tabla 27 ).

La segunda campafa de invierno, realizada en los primeros dias de septiembre de
2009 presentd una DFL con ejemplares desde 22 a 78 cm. El analisis Mix indica la

presencia de 3 grupos modales (Figura 71, Tabla 28 ).
El tercer analisis se llevo a cabo desde los datos recogidos en la primera campafa de

primavera, realizada en octubre 2009 y cuya DFL incluyé ejemplares entre 26 y 86

cm, identificandose 5 grupos modales (Figura 72, Tabla 29 ).
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La cuarta campafia, correspondiente a la segunda de primavera, se llevé a cabo en
diciembre de 2009 y presenté una DFL con ejemplares entre 30 y 76 cm. Se destaca
gue en esta ocasion se observdé un ejemplar de 88 cm, el de mayor tamafo
recolectado, sin embargo, el andlisis no permite recogerlo en la distribucion. Se

identificaron 4 grupos modales (Figura 73, Tabla 30 ).

El siguiente andlisis se realizO desde los datos recolectados durante la primera
campafia de verano, realizada en enero de 2010 y cuya DFL incluy6 ejemplares entre

22 y 82 cm, identificandose 5 grupos modales (Figura 74, Tabla 31 ).

La segunda campafa de verano, realizada en los primeros dias de marzo de 2010,
present6 una DFL con ejemplares entre 30 y 80 cm. El andlisis Mix indica la presencia

de 5 grupos modales (Figura 75, Tabla 32 ).

Finalmente, la dltima distribucidon de grupos modales analizada corresponde a la
obtenida durante la primera campafa de otofio, llevada a cabo en abril de 2010 y
cuya DFL incluyo ejemplares entre 20 y 74 cm. El andlisis permitio la identificacion de

4 grupos modales (Figura 76, Tabla 33 ).

Empleando el criterio de minimizacion de la distancia entre las diferentes estimaciones

de tallas medias () asociadas con un grupo modal o grupo etareo, tal como fue

descrito en la seccion metodologica, se construyo el histograma de tallas medias que
permitié integrar la informacion de todas las campafias realizadas y asociarlas con los
diferentes grupos de edad. Para la identificacion de éstas clases de edad e intentando
evitar la subjetividad implicita en dicho analisis, ésta se realizo teniendo en cuenta los
maximos saltos observados entre las tallas modales, posibilitando distinguir el rango

de longitud donde las ., deberian ser minimizadas. Con esta base, se analizaron de

seis a nueve grupos de edad. En sintesis, la Figura 77 presenta el histograma ya
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clasificado ejemplificando la separacibn en 8 grupos etarios considerados

representativos desde los andlisis realizados y que seran explicitados mas adelante.

A partir de la identificacion de los grupos etarios, se realiz la asignacion de edades
considerando dos escenarios de trabajo. El primer Escenario (E1) asumio que antes
del primer grupo modal observado existen 2 clases anuales previas, mientras que el
segundo escenario (E2) considerd 3 clases anuales previas. La Tabla 34 resume la
asignacion de edades a partir de las tallas modales, ejemplificado para los 8 grupos
etarios que incluye la estimacion de la talla media por grupo de edad a partir de un
primer ajuste los parametros de crecimiento de von Bertallanffy. La Figura 78,
muestra un ejemplo del ajuste de la curva de crecimiento para Myxine affinis segun la

asignacion de estos 8 grupos de edad y bajo el escenario 2.

Finalmente, la Tabla 35 resume la estimacion de los parametros de crecimiento Lo
(longitud asintética), k (coeficiente de crecimiento), t, (edad tedrica cuando el ejemplar
tiene longitud cero) para todos los casos analizados. Entre ellos se destacan las
estimaciones para 8 grupos etarios (caso 8b) y escenario 2, considerados adecuados
tanto por presentar una log-verosimilitud adecuada (50,7) como por la correlacion

entre los parametros (Figura 79).

5.4.3 Estimacion de la curva de crecimiento

Como parametros de entrada al modelo de crecimiento se utilizaron las longitudes
promedio por clase de edad y desviacion estandar desde el MIX (Tabla 35) junto a los

parametros previamente ajustados en la seccién anterior, donde:

La Figura 80 presenta la normalizacion de los residuales entre las tallas medias

observadas y las tallas medias estimadas por el modelo de crecimiento de von
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Bertalanffy, posibilitando confirmar que el supuesto de distribucién del error es

adecuado.

El resultado de la curva de crecimiento ajustada con un intervalo de confianza al 95%
se presenta en la Figura 81 . Los pardmetros de crecimiento estimados para Myxine
affinis, fueron Lco=104,9 cm, k =0,0878 y t, = -1,1085 (Tabla 36).

5.4.4 Estimacion de la mortalidad natural

Para llevar a cabo la estimacion de M sobre la base de métodos empiricos es
necesario contar con estimaciones de los parametros de crecimiento. Para tal efecto,
se utilizaron las estimaciones realizadas en la seccion anterior y basada en los datos
recogidos en las camparias realizadas en Bahia Lomas y Agua Fresca entre agosto
de 2009 y abril de 2010.

La media y mediana de M, como también, sus intervalos de confianza (i.c. 95%) y
coeficiente de variacion se resumen para cada método en la Tabla 37 y Figura 82 . La
mortalidad natural de Myxine affinis, teniendo en consideracion el error de estimacion
de los parametros de entrada, se distribuye entre 0,05y 0,23 afio™. Las estimaciones
mas bajas se obtuvieron a partir del método propuesto por Taylor (1959) el cual
incorpora el pardmetro t, (edad tedrica en que la longitud del ejemplar es cero),
obteniendo un valor promedio de M = 0,09 afio™. Por otro lado, las estimaciones méas
altas de M se obtuvieron a partir del método de Rikhter y Efanov (1976) quienes
relacionan la mortalidad natural con la edad al 50% de primera madurez del recurso,
resultando un valor de M =0,20. Cubillos (2003) consideré un valor promedio de la
razon entre la talla critica y la longitud asintética para un grupo de especies (w=0,62),
bajo este disefio M alcanzé un valor igual a 0,16 afio™, con un coeficiente de variacion

cercano a 27%. Los métodos de Alagaraja (1984) y Pauly (1980) presentaron
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estimaciones intermedias, no obstante, es importante tener en cuenta que el primero
de ellos relaciona la mortalidad con la edad maxima de la especie y por lo tanto, esta
sujeto a la incertidumbre asociada a dicha estimacion. Bajo este andlisis, no se
observan diferencias entre la media y la mediana como medida de tendencia central

en la estimacion de M.

El valor compromiso de M para Myxine affinis estimado desde los distintos métodos
utilizados y considerando la incertidumbre en la estimacion de los parametros, fue

calculado en 0,13 afio™ (Tabla 38)
5.4.5 Estimacion de la edad y longitud criticas

A partir de los parametros de crecimiento de Myxine affinis, mortalidad y el parametro
exponencial de la relacién longitud peso estimados en secciones anteriores, se realizd
el calculo de la edad y talla critica de esta especie. De acuerdo a con los resultados
obtenidos, el maximo nivel de biomasa para esta especie se alcanzaria cuando los
individuos alcanzan una edad de 10,6 afios y a una talla de 67,4 cm (Figura 83). Los

estadisticos asociados a este analisis son presentados en la Tabla 39.
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5.5 Objetivo especifico 5. Determinar el ciclo repr oductivo anual, talla (y
edad) media de madurez, la ojiva de madurez y la fe cundidad de las

hembras.

5.5.1 Estructura de tamafio de ejemplares analizados

En Agua Fresca (AF) y Bahia Lomas (BL) la estructura de tamafos en M. affinis
estuvo conformada por ejemplares sexualmente indeterminados y por hembras, y no

se detectd machos en ninguna de las campafias analizadas.

En Agua Fresca la estructura de tallas fue aproximadamente unimodal en las
campafnas AF2, AF3, AF4, AF6 y AF7, camparias en las que la moda se movi6 entre
los rangos de tamafio 39 a 43 cm LT; mientras que en las campafas AF1 y AF5 la
estructura fue polimodal (Figura 84). El 80% de los ejemplares muestreados se
concentré hasta los rangos de tamafio 45 a 47 cm LT, excepto en la campafias AF1
donde el 80% de los individuos se concentr0 hasta los 59 cm LT. En todas las
campafias se registr6 una mayor frecuencia de individuos sexualmente
indeterminados en las tallas menores, la cual disminuyé en individuos de mayor
tamafo (Figura 83). Los individuos indeterminados fueron importantes en las
campafias AF1 (77,2%), AF2 (46,0%) y AF4 (47,6%).

En Bahia Lomas la estructura de tallas fue polimodal en todas las campafas (Figura
85). El 80% de los ejemplares muestreados se concentrd hasta los rangos de tamario
51 a 77 cm LT. En todas las campafas se registro una mayor frecuencia de individuos
sexualmente indeterminados en las tallas menores, la cual disminuy6 en individuos de
mayor tamafno (Figura 85). Los individuos indeterminados fueron particularmente
importantes en las campaiias BL2 (48,4%), BL3 (47,1%) y BL4 (61,3%).
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5.5.2 Estado de madurez sexual macroscopico

En ambas localidades de muestreo y para todas las camparias analizadas se registro
hembras en los 4 (cuatro) estados de madurez sexual (Figura 86 ). En Agua Fresca el
estado de madurez sexual EMS 1 (inmaduro) represento entre el 45,3% (AF4) y
71,6% (AF7) de las hembras analizadas, con un promedio de 55,3%; el EMS 2 (en
maduracion) vario entre el 17,2% (AF7) y el 36,3% (AF4), con un promedio de 24,2%;
los estados maduros EMS 3 y EMS 4 fueron los menos frecuentes, registrando un
promedio igual a 14,4% y 6,1%, respectivamente. En la campafa AF5 los estados

EMS 3y EMS 4 representaron el 32,8% de las hembras analizadas.

La longitud total promedio fue levemente mayor en ejemplares maduros (EMS 3 y
EMS 4) en comparacién con la longitud promedio de hembras inmaduras (EMS 1) y
en maduracion (EMS 2), aunque en algunas campafias como AF3 y AF6 los tamarfios

promedios se cruzan (Figura 87 ).

En Bahia Lomas el estado de madurez sexual EMS 1 (inmaduro) representd entre el
17,3% (BL2) y 74,5% (BL3) de las hembras analizadas, con un promedio de 46,5%; el
EMS 2 (en maduracion) vario entre el 19,6% (BL3) y el 33,7% (BL4), con un promedio
de 25,9%; los estados maduros EMS 3 y EMS 4 fueron los menos frecuentes,
registrando un promedio igual a 17,6% y 10,0%, respectivamente. Los estados EMS 3
y EMS 4 fueron importantes en las campafas BL2 y BL5, en las que dieron cuenta en

conjunto del 55,8% y 37,9%, respectivamente (Figura 86 ).
La longitud total promedio fue marcadamente mayor en ejemplares maduros (EMS 3

y EMS 4) en comparacion con la longitud promedio de hembras inmaduras (EMS 1) y

en maduracion (EMS 2), y s6lo en la campafia BL3 los individuos maduros
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presentaron una longitud promedio menor a la registrada en hembras con estados de

madurez menos avanzados (Figura 87 ).
5.5.3 Indicadores reproductivos de masa (IGS e IG*)

El indice Gonadosomatico (IGS) y el indice Gonadico (IG*) presentaron valores muy
similares entre si en ambas localidades de muestreo y para todas las campafas
analizadas (Figura 88), motivo por el cual s6lo es necesario describir la variacion

entre campanas de uno sélo de estos indices, seleccionandose el IGS.

En Agua Fresca el IGS promedio varié entre 5,8% (AF7) y 8,3% (AF5), con un
segundo maximo igual a 8,1% en la campafa AF1. Por otro lado, en Bahia Lomas el
IGS promedio varié entre 4,1% (BL2) y 7,1% (BL1), presentando alternadamente
valores altos y bajos en este indicador reproductivo. Los valores de IGS promedio
registrados en Agua Fresca fueron levemente mayores a los determinados en Bahia

Lomas.
5.5.4. Escala de madurez microscopica

El analisis histolégico de las estructuras reproductivas permitio identificar los primeros
8 estados de madurez sexual de acuerdo con la escala propuesta por Powell et al.
(2005) (Tabla 3). Los primeros 2 estados corresponden a individuos sexualmente
indeterminados mediante inspeccion histoldgica, pero que macroscépicamente han
sido descritos como hembras. Los estados 3 a 7 se refieren a hembras desde
inmaduras a maduras histolégicamente, las que visualmente fueron determinadas
como hembras con huevos presentes en distintos estados de desarrollo. El estado
histologico 8 es la condicion hermafrodita (ambos sexos), pero que a ojo desnudo

también se identific6 como hembra.

101

FIP N° 200844 - INFORME- FINAL “ESTUDIO BIOLOGICO PESQUERO DE ANGUILA EN LA XII REGION DE MAGALLANES Y ANTARTICA CHILENA”



7/

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Al plotear el estado de madurez sexual macroscopico respecto del microscopico
(Figura 89 ), se observa que la asignacion del estado de madurez sexual visual puede
encerrar un amplio espectro de estados de desarrollo gonadal microscopico. Incluso
en aquellos ejemplares que presentaron huevos de gran tamafio y en avanzado
desarrollo (estados 3 y 4, Figura 90 ), se determiné que el tejido germinativo adjunto
presentd caracteristicas hermafroditas. Por otro lado, al graficar la madurez histolégica
respecto del tamafio corporal, se observa que los estados de madurez sexual en
hembras se distribuyen en un amplio rango de tamafos (Figura 89 ), lo que también

ocurre en aquellos ejemplares identificados como hermafroditas.

5.5.5. QOjiva de madurez sexual

i) Método del incremento relativo en el indice Gona  dosomatico

Este método, que considera el uso del aumento relativo de los valores del indice
Gonadosomatico (IGS), agrupado y promediado por clases de talla en hembras de la
especie en estudio, presentd problemas en su aplicacion con las muestras de Agua
Fresca debido a que un alto porcentaje de las clases de talla no registré6 ejemplares

con estructuras reproductivas.

En Agua Fresca se trabajo con un rango de tamafios entre 30 y 61 cm LT,
correspondiente a 32 clases de talla (Tabla 40). Del total de clases de talla un 41% no
presento individuos con estructuras reproductivas. Por otro lado, en Bahia Lomas se
trabajé con un rango de tamarios entre 29 y 70 cm LT, correspondiente a 42 clases de
talla (Tabla 40). Del total de clases de talla un 5% no presento individuos con

estructuras reproductivas.

Con la informacion de Agua Fresca se construyd una tabla con 32 rangos de tamafio

de 1,0 cm, de los cuales 13 rangos carecian de informacion (Tabla 40). En este set de
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datos el mayor incremento relativo del IGS se produce en la clase de tamafios de 33,5
cm LT. A su vez, en la localidad Bahia Lomas se construy6 una tabla con 42 rangos
de tamafio de 1,0 cm, de los cuales 2 rangos carecian de informacién (Tabla 40). En
este set de datos el mayor incremento relativo del IGS se produce en la clase de

tamarios de 37,5 cm LT.

ii) Ajuste de modelo logistico mediante maxima vero  similitud

La construccion de la ojiva de madurez sexual en M. affinis presentd dificultades en
relacion a las particularidades en el proceso de madurez en agnatos, las cuales son

poco conocidas pero que distan de lo que se observa en teledsteos.

En estos ultimos el proceso de madurez sexual guarda una estrecha relacion con el
tamafio corporal del pez, pasando desde una condicion juvenil donde no existe
desarrollo de estructuras reproductivas, a un estado inmaduro con escaso contenido
de tejido reproductivo, y posteriormente a un estado maduro que presenta un
marcado desarrollo de las gbnadas. Esto se traduce en que gradualmente se
incrementa la proporcion de individuos maduros con el aumento de la talla del pez.
Sin embargo, en el caso de M. affinis se registré tanto en Agua Fresca como en Bahia
Lomas, a lo menos 3 rangos de tamafos con distinto comportamiento reproductivo.
Un primer grupo de tamafios (< 35 cm LT) mostr6 proporciones de madurez entre 0,1
y 1,0; un segundo grupo de tamafios (35 cm < LT < 45 cm) con proporciones de
madurez menores a 0,1; y un tercer grupo de tamafos (> 45 cm LT) con proporciones

de madurez en aumento desde 0,1 a 1,0.
Debido a esta situacion se procedié a construir la ojiva de madurez con dos sets de

datos en ambas localidades, donde en cada localidad se utilizd en primer lugar la

totalidad de los datos registrados, y en segundo lugar, la informacion obtenida en
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aquellas campafas donde la proporcion de madurez se comporta mas estrechamente

con lo observado en teledsteos (Figuras. 91 y 92).

En Agua Fresca el ajuste de la ojiva de madurez al total de datos registrados
(campaiias AF2 a AF7), permiti6 estimar una talla mediana de madurez sexual
(LTso09) igual a 57,6 cm LT (Tabla 41), mientras que al utilizar solo la informacion de

las campafas AF2 y AF4 se estim0 LTsoy =51,5cm LT.

En Bahia Lomas el ajuste de la ojiva de madurez al total de datos registrados
(campafias BL2 a BL7), permiti6 estimar una talla mediana de madurez sexual (LTsoe)
igual a 58,0 cm LT (Tabla 41), mientras que al utilizar la informacién del total de

campafas menos BL3 se estim0 LTsoy, = 57,1 cm LT.

55.6 Fecundidad

En Agua Fresca el numero de huevos maduros varioé entre 6 para una hembra de
28,9 cm LT y 46 para una hembra de 61,0 cm LT, con un promedio igual a 19 huevos
por hembra (C.V. = 40,6%). En Bahia Lomas el numero de huevos maduros varié
entre 1 para una hembra de 56,8 cm LT y 80 para una hembra de 51,1 cm LT, con un

promedio igual a 25 huevos por hembra (C.V. = 43,0%).

En Agua Fresca la relacion entre la longitud total y la fecundidad y entre el peso total y
la fecundidad, presentdé valores de ajuste moderados, con coeficientes de
determinacion (R®) iguales a 0,47 y 0,50, respectivamente (Figs. 13 y 14); mientras
que en Bahia Lomas el ajuste en ambas medidas fue bajo, R? = 0,11 entre la
fecundidad y la longitud total, y R? = 0,16 entre la fecundidad y el peso total (Figura 93
y 94).
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En ninguna de las dos localidades se observé algun tipo de relacion entre el indice

Gonadosomatico (IGS) y el niumero de huevos por hembra (Figura 95).

5.6 Proposicion de Medidas de Ordenamiento para el recurso anguila en la

Region de Magallanes.
5.6.1 Asistentes

Asistieron al taller de difusion y discusion de resultados del estudio realizado en
dependencias del Instituto de Fomento Pesquero en Punta Arenas: dirigentes de la
pesca artesanal, representantes de plantas de proceso de Magallanes,
comercializadores, Investigadores de la Universidad de Magallanes, Representante
del Servicio Nacional de Pesca, Director Zonal de Pesca, Directora de Pro Chile e
Investigadores del Proyecto Universidad de Concepcion e Instituto de Fomento
Pesquero, lo cual permitié desarrollar la actividad con un grupo representativo de la
pesca artesanal en la region. En las Fotografias 35 a 40 se muestra distintas etapas

del desarrollo del taller.

5.6.2 Desarrollo del Taller

En el Anexo 7 se adjunta el acta de trabajo generada y validada por los asistentes al
taller dentro de la cual se incluye la lista de asistencia, el programa de trabajo y los
acuerdos generados. Se realizaron exposiciones en Power Point con los resultados
obtenidos en cada uno de los objetivos del proyecto, abarcando la revision
bibliografica a nivel nacional e internacional, identificacién taxon6mica, rendimientos
de pesca, estructuras de tamario de las capturas y aspectos reproductivos tras lo cual
se generd un foro abierto para debatir y proponer medidas de ordenamiento. Los

asistentes al taller reconocen que actualmente no es viable establecer un Plan de
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Administracion para este recurso dado que no existe una pesqueria formal y el nivel
de conocimiento sobre el recurso aun es escaso, por lo tanto bajo un enfoque
precautorio se propone gque se pueden emprender acciones de corto, mediano y largo
plazo que deben ser acordadas con los usuarios a la hora de su implementacion.
Entre las medidas de corto plazo se sugieren definir el arte de pesca para la region,
proponer una talla minima de captura y acordar un periodo de extraccion. La
informacion biolégica pesquera generada en el presente proyecto es fundamental
para sustentar este tipo de requerimientos. Como acciones en el mediano plazo y en
la medida que exista una pesqueria estable sobre este recurso es aconsejable realizar
un monitoreo de los desembarques y dimensionar el esfuerzo pesquero real que se
ejerce sobre la pesqueria para lo cual se podria incorporar este recurso al Programa
de Seguimiento de recursos pesqueros que ejecuta el Instituto de Fomento Pesquero
en la region. Como medida de largo plazo y considerando aspectos bioldgicos
pesqueros de este recurso (lento crecimiento, baja fecundidad, disminucion CPUE en
caladeros) se sugiere establecer una rotacion de areas para lo cual es fundamental
generar un programa de investigacion que incorpore la evaluacion de nuevas areas

de pesca, estudios de migraciones y excedentes productivos.
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6. DISCUSION

El inicio formal del estudio ocurrié el 15 de abril 2009 iniciAndose de inmediato la
coordinacién del equipo de trabajo integrado por profesionales del Instituto de
Fomento Pesquero y la Universidad de Concepcion. Se detecté como una necesidad
imperiosa contactar a armadores artesanales que contardn con embarcacion y
tripulacion con experiencia en la extraccion de anguila babosa en Magallanes para
realizar las actividades contempladas en el proyecto. Esta tarea se dificulto pues a
principios de marzo de cada afo la mayor cantidad de la flota artesanal en
Magallanes se encuentra trabajando en la extraccién de erizo (marzo a agosto) o
centollon (julio a noviembre), lo que sumado a que actualmente no existe una
pesqueria comercial del recurso anguila babosa en la region retrazo los embarques
estipulados para otofio 2009. Finalmente a fines del mes de julio 2009 se alcanzé un
acuerdo para arrendar una embarcacion que contaba con los requerimientos técnicos
del proyecto y las exigencias que impone la autoridad maritima lo cual permitio la

ejecucion integra de las actividades comprometidas.

6.1 Respecto a revision bibliografica de anguilaba  bosa

En forma paralela a las actividades de terreno se comenzO la recopilacion de
informacién bibliogréfica tanto a nivel nacional como internacional contactando a
investigadores, universidades, centros de investigacion, portales de Internet,
buscadores, de tal manera de sintetizar por tematicas la literatura disponible. En
términos generales se logré compilar antecedentes de 14 topicos de la biologia y
ecologia de este grupo y 4 tematicas pesqueras. Se consider6 relevante lograr una
eficaz compilacion de la literatura disponible con el propdsito de por una parte

determinar necesidades de investigacion futuras (programa de investigacion) y otorgar
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a la autoridad pesquera nacional un conglomerado de informacién de acceso

didactico y sintético.

Las anguilas babosas pertenecen a un grupo taxondmico denominado Agnatha el
cual retne a “peces” vertebrados que carecen de mandibulas y que datan en el
registro fosil desde el periodo Cambrico (500 a 350 millones de afios atras). En la
actualidad los unicos representantes vivientes de este grupo estan incluidos en el
orden Myxiniformes familia Myxinidae (anguilas babosas) y el orden
Petromyzontiformes familia Petromyzontidae (lampreas), los que en conjunto se
conocen como Cicléstomos. Como caracteristicas generales de la familia Myxinidae
se puede indicar un cuerpo tubular y flexible; carencia de aletas pares y solo una aleta
caudal a la forma de paleta; presencia de una boca pequefia con un gran diente
epidérmico e hileras de pequeiios dientes a la forma de placas; varios pares de
tentaculos anteriores blandos alrededor de la boca y la abertura nasal; una o mas
hendiduras branquiales (externas) por donde se evacua el agua desde los sacos
branquiales (internos); dos hileras de glandulas secretoras de mucus que corren
longitudinalmente a cada lado del cuerpo, cada una de las cuales desemboca en
poros por donde es vertido el mucus. A pesar de esta aparente simpleza, las anguilas
babosas han logrado adaptarse a las distintas condiciones que el ambiente les ha
ofrecido en mas de 350 millones de afios, escala geoldgica donde otras especies mas
complejas se extinguieron, razon por la cual constituyen un grupo interesante de

investigar.

Aunqgue no estuvo comprometido en la propuesta técnica del estudio se construyd una
matriz del conocimiento para el recurso anguila babosa. El analisis del estado actual
de la informacion que se dispone en Chile sobre el recurso anguila babosa presenta
vacios en aspectos pesqueros (desembarques, zonas de pesca, artes y aparejos,

usuarios, vedas, tallas de extraccion) y procesos bioldgicos - ecoldgicos (maduracion

108

FIP N° 200844 - INFORME- FINAL “ESTUDIO BIOLOGICO PESQUERO DE ANGUILA EN LA XII REGION DE MAGALLANES Y ANTARTICA CHILENA”



7/

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

sexual, areas de reproduccion, reclutamiento y crecimiento, ecologia tréfica, genética).
El mayor nivel de conocimiento se asocia a taxonomia, evolucién y filogenética, se
considera recomendable avanzar en un programa de investigacion nacional para este
grupo de animales que permita en el mediano plazo aclarar el ciclo de vida y de esta
forma establecer medidas de administracion y manejo para una futura pesqueria. En
la Tabla 42, se resumen las lineas de investigacion que seria pertinente establecer
con su objetivo principal y metas. En términos de distribucién es importante avanzar
en la determinacion de areas de concentracion, unidades de stock, desplazamiento y
migraciones. En aspectos biologicos lo fundamental es identificar talla de madurez
sexual, parametros de crecimiento ademas de la ecologia tréfica. Respecto a
antecedentes pesqueros se debe mejorar las estadisticas con la finalidad de
homologar el nombre cientifico de las especies capturadas en Chile con su respectiva
clave de identificacion, determinar abundancias relativas, selectividad de artes de

pesca con la finalidad de desarrollar Planes de Manejo.

6.2 Respecto al Conocimiento del sistema local (CSL )

En el marco del CSL el proyecto ha valorado la posibilidad de incluir la informacion
proporcionada por los pescadores artesanales, conforme a lo expuesto por la
bibliografia internacional, integrando la vision que el analisis exclusivo de las
pesquerias en términos de la evaluacién de stock, con un enfoque centrado en la
biologia del recurso, y en algunos casos extendiendo el analisis a aspectos
econémicos, no da cuenta integralmente de los fendbmenos sociales que suceden o

manifiestan en las pesquerias.

La mayor parte de la ciencia pesquera a nivel mundial se ha dedicado a invisibilizar el
potencial organizacional con el que cuentan los pescadores artesanales para ejecutar

estrategias de repoblamiento y manejo. A modo de discusion tedrica cabe recalcar
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gue en los contextos actuales de modernidad, los conocimientos locales se tornan
frgiles y muchas veces se devallan en la interaccion con sistemas menos complejos
pero mas globales. Este es el caso de las estructuras de interaccion de los
pescadores artesanales, los cuales a lo largo de los afios, han visto amenazado su
estilo de vida, y sus practicas productivas por la escasa valoracion que se le presta

desde las institucionalidades técnicas y cientificas.

Cabe destacar que segun la FAO (2001) en los paises en vias de desarrollo, la pesca
artesanal constituye una actividad econémica con un papel esencial en la creacion de
empleo y la fijacién de poblacion a sus areas locales, por cada pescador empleado en
la pesca artesanal se generan de uno a tres empleos en actividades relacionadas con
el sector pesquero como empresas de transformacion, logistica, comercio, etc. Sin
embargo, se suele ver este sector como una estructura relativamente homogénea sin
percibir la complejidad de sus sistemas de interaccion a partir de roles de ejecucion de
labores sociales y su sistema productivo, el cual esta fundamentado en una practica
historica con conocimiento adquirido de manera auténoma autodidacta, lo que hace
que a lo largo de los afios se haya trasmitido una serie de valores y cédigos que son
dignos de rescatar y preservar; en este contexto de vulnerabilidad y reconocimiento es
que surge el concepto de Conocimiento del Sistema Local (CSL), donde las
pesquerias artesanales y a pequefia escala, tienen un reconocimiento especial por
parte de organismos internacionales. En este contexto FAO expone en el Cédigo de
Conducta de Pesca Responsable (FAO, 1995) " Las pesquerias a pequefia escala
aportan importantes contribuciones al empleo, generacion de ingresos, obtencion de

alimento, conductas sociales y a las reproducciones de la cultura y el conocimiento”.

En general este concepto esta asociado a afirmar que los pescadores artesanales
conocen de su entorno natural y sus sistemas productivos lo que los habilita para

desenvolverse mejor bajo condiciones adversas ya sean éstas ecoldgicas o de
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mercado, y asi lograr sus objetivos de produccion (Netting, 1993; Primbert & Pretty,
1995), por tanto se constituyen en interlocutores validos para la discusion de
fendmenos de interés de los sistemas locales, especialmente en los ambitos del

conocimiento de las especies y sus posibilidades de produccién y extraccion.

En la pesca artesanal se desarrollan multiples estrategias que se conjugan para
asegurar el ingreso, basadas generalmente en el conocimiento que tienen los
pescadores de su entorno. En este contexto, el conocimiento local es el acervo de
conocimientos, creencias y costumbres consistentes entre si y logicas para quienes
las comparten y esta constituido por saberes y percepciones Unicas para una cultura o

una sociedad dada (Grenier, 1998).

La cantidad y la calidad del conocimiento local sobre el medio ambiente varian entre
los miembros de una comunidad, dependiendo de diferentes factores
socioecondémicos, como geénero, edad, posicion social, capacidad intelectual y
profesion (Rosset, 1999). Esto hace que la informacion obtenida a través del
conocimiento local sea dificil de cuantificar, presente diversos grados de complejidad

en una poblacion determinada y varie su nivel de consistencia entre sus poseedores.

En fundamentacién a lo anterior, cabe destacar que en comparacion con la pesca
industrial, la pesca artesanal posee mayor importancia ecoldgica, ya que utiliza artes y
sistemas de pesca mas selectivos y menos perjudiciales para los ecosistemas
marinos, y casi el 99% de las capturas tiene un aprovechamiento comercial o
directamente para el consumo humano (Hanneson, 1990). Otro punto de interés de la
pesca artesanal es la importancia cultural, que no sélo los remite a las caracteristicas
de los procesos productivos sino, sobre todo, a lo relacionado con el conocimiento
ecoldgico tradicional que poseen los pescadores sobre su actividad y el medio marino
(Rosset, 1999).
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Rosset (1999), sefiala que en la pesca industrial este conocimiento muestra
importantes diferencias respecto al conocimiento de los pescadores artesanales, tanto
en el proceso de aprendizaje y formacion como en el de su aplicacion. En el primero
de los casos se trata de un conocimiento aprendido en las Escuelas Técnicas de
Pesca, es académico, sistematizado, tecnoldgico y especializado (un arte o una
especie). Mientras que en la pesca artesanal, el aprendizaje es el resultado del
proceso de enculturacion (identidad) y socializacion (comunidades de practica) en el
que intervienen los saberes acumulados en el contexto familiar y la experimentacion
temprana. No solo informacion, datos y conceptos sino también como emplear el
aspecto sensorial, gestual y cinético en los usos de artes, navegacion. Estos
conocimientos llevan implicito un modelo de interpretacion de caracter sistémico del
medio ambiente marino. La tecnologia, si bien desempefia un papel de apoyo
(navegacion, deteccion de bancos), no es determinante para hacer eficaz la jornada
de pesca. Ademas, posee otra serie de diferencias relacionadas con el contexto en el
gue se implementa o aplica dicho conocimiento. En la pesca industrial el conocimiento
es exclusivo de una o dos personas (patrén), mientras que en la pesca artesanal hay
una mayor participacion y comparticion de este conocimiento por las caracteristicas

del proceso productivo.

Este estudio se ha ejecutado en concordancia con los presupuestos tedrico
metodoldgicos planteados anteriormente, teniendo especial cuidado con la inclusion
del conocimiento practico de la cultura de la pesca artesanal en el desarrollo de las
actividades comprometidas, revalidando e incluyendo activamente la participacion de
los pescadores artesanales en las actividades de pesca de anguila babosa, de esta
forma, la generacion de instancias de reunion, permitid en un principio, informar
respecto del nivel de conocimiento que existe sobre el recurso en la region y la
necesidad de encaminar una investigacion en la cual el conocimiento del sistema local
fuera uno de los pilares para orientar las actividades de terreno y establecer las bases

para un manejo de la pesqueria.
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En este contexto, la realizacion del taller de presentacion del proyecto y el taller
publico privado de difusién y proposicion de medidas de ordenamiento, permitid
exponer y explicar los objetivos del estudio, ademas de sensibilizar la aplicacion de
una encuesta a pescadores, buzos mariscadores y patrones artesanales con
experiencia en la extraccion de anguila babosa. Por otra parte, el sector artesanal,
coordiné y propuso la participacion de tripulacion con experiencia en la extraccion del
recurso ademas de arrendar una lancha con el arte de pesca utilizado en la pesca de
este recurso en Magallanes. De esta forma, integrantes del sector artesanal
participaron en las actividades de prospeccion y pesca con lo que se establecido una
instancia inédita ya que se generan confianzas que permitieron advertir de mutuo
acuerdo que la informacion que se logra a través de estos estudios, refleja con
bastante certidumbre el estado de condicion del recurso como también se comparten
experiencias de conocimiento que cohesionan el desarrollo de los objetivos
propuestos en el estudio. En términos de apropiacion del conocimiento, se afirma que
la construccion del instrumento fue lo suficientemente sensible como para lograr
caracterizar lo que es la pesqueria de anguila babosa en la region, sin embargo, la
profundidad del tratamiento de los datos puede verse complementada por técnicas y
estrategias de corte participativo o directamente de corte cualitativo, donde se permita
la recogida de datos de interés del recurso integrando de manera holistica la vision de

los actores involucrados.

6.3 Respecto a identificacion taxonémica

Las caracteristicas morfologicas externas constituyen un elemento de clasificacion
importante en la familia Myxinidae, y que utilizadas adecuadamente permiten una
efectiva identificacion. La identificacion de las especies de anguilas babosas
presentes en las localidades de estudio, utilizd principalmente el nimero de aberturas

y bolsas branquiales, y la independencia entre éstas estructuras; asi como el recuento
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meristico, en relacion al nimero de poros y dientes. La utilizacion de las claves de
identificacion desarrolladas por Johansen & Strahan (1963), McMillan & Wisner
(1984), Wisner & McMillan (1995) y Wisner (1999), permitié identificar a las especies
Myxine affinis y Notomyxine tridentiger, las que dieron cuenta del 98,5% y 1,5% de la

captura en nimero, respectivamente.

Otras especies de anguilas babosas que habitan la zona sur austral de Chile son M.
debueni, M. dorsum y M. australis. La primera de éstas presenta los tres primeros
dientes de cada placa dentaria fusionados, esto es, tricispides, lo que la descarta
inmediatamente de los individuos analizados, mientras que las dos restantes tienen
recuentos en numero de poros de mucus y dientes que, en la mayor parte de los
casos, no incluyen los rangos hasta ahora registrados en las anguilas babosas de
Agua Fresca y Bahia Lomas. La identificacion de ambas especies en terreno se
puede realizar con relativa rapidez al identificar las aberturas branquiles: 1 par de
aberturas en M. affinis y 1 par de aberturas mas una abertura individual, por detras de

las primeras, en N. tridentiger.

6.4 Pesca de anguila babosa en la region de Magallanes

El presente proyecto de investigacion es el primero que se desarrolla en la Region de
Magallanes con la finalidad de integrar conocimientos de la biologia y pesca del
recurso anguila babosa. En este contexto, se optimizaron los recursos para poder
realizar actividades en dos areas de pesca por el periodo de un afo, cabe destacar
gue técnicamente estaba ofrecido trabajar en un solo sector. Se realizaron 8
campanfas de pesca (2 por estacion del afo), utilizando el arte de pesca con el que en
forma esporadica se pescO anguila babosa en esta region y que no difiere

mayormente del arte de pesca utilizado en otras latitudes para su captura.
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El calado, virado, encarnado, tiempo de reposo de trampas fue dirigido y
estandarizado por la tripulacion de la embarcacién que habia participado en la captura
de anguila babosa en temporadas pasadas lo que permitié caracterizar la pesqueria
desde sus raices. La concepcion del proyecto desde un principio no concibié disefios
tecnoldgicos ni experimentos particulares para optimizar capturas sino mas bien
actuar como observadores y validadores de lo que habia sido la pesca de este

recurso en Magallanes.

En el contexto expuesto, la pesca de anguila babosa se realiza con trampas tipo
tambor de 45 litros, provistas de dos entradas laterales y orificios de 2 cm para la
salida del agua los cuales varian en nimero. Para precaver que las trampas lleguen al
fondo en su base posterior poseen una barra de alrededor de 3 kg de peso, la
carnada utilizada son restos de cordero en porciones de 300 g. Se conforman lineas
de 20 trampas separadas entre si por distancias de 10 m. Los tiempos de reposo
promediaron las 24 horas, el calado de trampas considero dos tipos de profundidades
(0-70 y 71-140 m), para lo cual se realizé con apoyo del ecosonda de la embarcacion
la batimetria de las areas de pesca en las que se trabajo. Durante las actividades de
pesca se capturaron un total de 13.193 especimenes (ejemplares) y 2.156,3 kg de

anguila babosa.

En Chile las experiencias de captura de anguilas babosas han utilizado a la trampa
como arte de pesca. En la Figura 96 , se muestran los artes de pesca y rendimientos
obtenidos por Arancibia et al., 2000, Araya 2007 y el presente proyecto. Se observa
que en el Golfo de Arauco y Quintay se utilizaron cilindros horizontales, verticales y
tubos de PVC para la captura de E. polytrema, obteniéndose rendimientos en torno a
los 2 y 9 kg por trampa, mientras que en la Region de Magallanes el arte de pesca

correspondié a tambores de 45 Its con rendimientos menores a 1kg por trampa.
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La Unica normativa vigente que regula el arte de pesca con el que se puede extraer la
especie de anguila babosa Eptatretus sp. corresponde a la Resolucion N° 1.700
emitida del 3 de agosto de 2000 por la Subsecretaria de Pesca que indica que en el
area maritima comprendida entre la | y la X Regiones, soOlo podra efectuarse la
extraccion de este recurso con artes 0 aparejos de pesca cuyas caracteristicas de
disefio y construccion califiquen como linea de mano, espinel, red de pared, trampas,
arpon o fija y currican, segun corresponda su factibilidad técnica, en esta normativa
también se incluyen a 47 especies entre las que destacan congrios, reineta, cabrilla,
corvina, lenguados entre otros. Llama poderosamente la atencion que las regiones de
Aysén y Magallanes no estén contempladas en dicha resolucion por lo que es materia

de andlisis para la regulacion de esta pesqueria.

Actualmente en la region de Magallanes estan abiertas las inscripciones en el
Registro Pesquero Artesanal, registrandose a la fecha un universo de 3.147
pescadores y 846 embarcaciones, llama la atencion que el principal arte de pesca

inscrito sea el espinel.

Un punto ha destacar en el proyecto tiene que ver con que los analisis de capturas,
rendimientos, estructuras de talla y relaciones longitud peso fueron estimados para las
anguilas babosas como grupo, ya que en cubierta se hace imposible poder discernir
entre una y otra especie. Los rendimientos promedios medidos en numero de
ejemplares fluctuaron entre 0,07 £ 0,21 y 24,70 + 6,66 ejemplares trampa, mientras
gue en peso registraron 13,95 + 4,29 y 2.346,25 £ 362,32 gramos por trampa, en
términos generales no se aprecia una estacion del afio en que las capturas y
rendimientos sean notablemente mayores. Se considera necesario en futuros
proyectos de investigacion realizar experiencias de captura modificando el arte de
pesca a fin de determinar el tamafio de dispositivos de retencion o escape en las

trampas lo que permitiria respetar una eventual talla de primera captura.
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Respecto a las estructuras de talla, no siempre se logré contar con el nimero minimo
de ejemplares comprometidos técnicamente para su construccion por estrato de
profundidad (n= 370 ejemplares), lo cual estuvo condicionado a las capturas, esto
dificulté en algunas estaciones del afio la determinacion de modas y tallas medias. Se
considera necesario continuar con un programa de monitoreo de estos indicadores en
zonas de pesca lo que sumado a la incorporacién de aspectos reproductivos sentaria

las bases iniciales para la explotacion de la pesqueria.

Desde el punto de vista de la posible comercializacion de esta especie, es relevante
llegar con ejemplares vivos a los puntos de desembarco. Tanto en las capturas y
mediciones de ejemplares (talla y peso) fue recurrente la secrecion de baba producto
del stress, por lo cual se recomienda tratar los ejemplares con agua dulce y hielo en
escamas, lo que baja su metabolismo y reduce notoriamente su produccion. Como
una etapa posterior al proyecto se sugiere generar instancias en donde se den a
conocer los resultados del proyecto a representantes de plantas de proceso de la
regiéon con la finalidad que se informe que existe la posibilidad de comenzar la
explotacion de anguila babosa como recurso alternativo pero se debe precaver la
busqueda de mercados y generar capacitaciones para el proceso de dicho recurso, lo
anterior podra extenderse a pescadores artesanales que vean como un alternativa de

trabajo a esta pesqueria.

6.5 Respecto al monitoreo en puntos de desembarco y estimaciones de

parametros de crecimiento.

En los puntos de desembarco de la regién no se registraron desembarques de anguila
babosa durante la ejecucion del proyecto lo que se confirma que en la actualidad no

existe una actividad extractiva continua sobre este recurso. Las razones obedecen
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principalmente a la falta de mercado y capacidad instalada para su proceso, en este
contexto, es determinante la difusion de los objetivos del proyecto y la coordinacion
con las autoridades locales para instalar la factibilidad de explotar en forma

sustentable este recurso.

Los datos utilizados en el andlisis de descomposicion modal provienen de 7
campafas estacionales de pesca desde donde se obtuvieron las distribuciones de
frecuencia en longitud (dos en invierno 2009, 2 primavera 2009, 2 verano 2010, mas
una en otofio 2010). Aunque la serie analizada es corta, se observaron entre 3y 5
grupos modales en cada temporada. Para cada grupo se estimé la media, desviacion

estandar y la proporcion de individuos en el grupo con respecto al total.

Dado que la subjetividad del analista siempre esta presente, la asignacion de los
grupos etarios se realizd agrupando las diferentes composiciones modales a través de
todas las campanfas teniendo en cuenta la minima distancia entre las tallas medias de
éstas. Sin embargo, dado que esto no es suficiente se realizaron analisis de
escenarios que implicaron tanto diferentes nimeros de grupos de edades presentes
como la edad del primer grupo modal. Los resultados permitieron identificar 8 grupos
etarios en las muestras colectadas donde el primer grupo de edad corresponderia a la
edad 4, mientras que el ultimo grupo corresponderia a ejemplares de 11 afios de
edad. Estos resultados constituyen una primera aproximacion al crecimiento de
Myxine affinis, especie con escasos antecedentes bioldgicos. Al respecto, Arancibia et
al. (2000) describe 9 grupos de edad para ejemplares de anguila babosa Eptatretus
polytrema (Girard, 1855) de la zona centro sur de Chile, aunque no corresponda al
mismo género los resultados son consistentes con los obtenidos para este especie.
Futuras investigaciones que cuenten con una serie temporal de datos mas amplia,

permitirian mejorar el actual conocimiento de M affinis.
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En relacion con la estimacion del crecimiento, los parametros de Von Bertallanffy para
Myxine affinis (Leo = 104,9 cm, k = 0,0878 y t, = -1,1085) sugieren una especie con
una baja tasa de crecimiento y posiblemente una alta vulnerabilidad a la explotacion.
Sin embargo, los parametros estan asociados a la asignacion del nimero de grupos

etarios y por lo tanto sujetos a incertidumbre.

Las estimaciones de mortalidad natural (M) fueron obtenidas a través de métodos
empiricos o bioanaldgicos, los que relacionan la tasa de mortalidad con parametros
de historia de vida o ambientales. Estos métodos cuentan con la ventaja de requerir
una minima cantidad de datos y son utiles para mostrar diferencias entre especies y
en el desarrollo de la teoria ecoldgica (Vetter, 1988). Sin embargo, éstas estimaciones
estan sujetas a una alta incertidumbre. En este sentido, la incorporacion de
incertidumbre asociada a la estimacion de los parametros usados, posibilita un criterio

de comparacion y permite ayudar a discriminar la exactitud del modelo seleccionado.

Un aspecto a considerar es lo expuesto por Beverton y Holt (1959), quienes
relacionan la constante de crecimiento (k) con la longevidad de la especie (una valor
alto de k estaria asociado un valor alto de M y viceversa), y estiman que la razon entre
M/k se sitia generalmente en un rango entre 1,5 y 2,5. De los métodos utilizados,
aquellos que cumplen con dicha relacion corresponden a los métodos de Rikther y
Efanov (1976), Pauly (1980) y Cubillos (2003), con valores de 2,2; 1,5 y 1,8,
respectivamente, por lo que podrian considerarse mas adecuados. Sin embargo, los
resultados dejan en evidencia que esta tarea esta condicionada a la calidad y
suficiencia de los parametros de historia de vida de la especie estudiada. En este
sentido, se propone un valor de M compromiso (0,13 afio-1), entre los distintos
métodos analizados que permite contar con una primera aproximacion de M para M.

affinis e incorporar la incertidumbre asociada a los parametros de historia de vida.
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Ademas, la razén entre M compromiso y k estimado en este estudio (1,5), se

encuentra dentro del rango propuesto por Beverton y Holt (1959).

La estimacion de la edad y longitud critica también estan condicionadas a la calidad y
suficiencia de los parametros de historia de vida de la especie estudiada. De acuerdo
a los resultados, la biomasa de una cohorte se maximiza cuando estos ejemplares
estan cerca de los 11 afios o una longitud total aproximada de 67 cm, es decir,

pertenecientes a los dos Ultimos grupos observados en las campafias de monitoreo.

Si bien los resultados obtenidos desde el andlisis de los parametros de historia de
vida, como es el crecimiento individual, mortalidad natural y talla critica, son propicios
para levantar modelos demograficos simples que posibilitan determinar aspectos
someros sobre la vulnerabilidad de Myxine a la explotacion, son escasos para levantar
opiniones sobre medidas administrativas orientadas al manejo de esta pesqueria. Sin
embargo, bajo el principio precautorio propuesto por la FAO para pesquerias con
incipientes sistemas de gestion y monitoreo, como es el caso de esta especie, los
pardmetros de historia de vida analizados en este estudio permiten dar sefiales sobre
potenciales medidas de manejo que aminoren los riesgos de sobreexplotacion.
Especificamente es posible destacar dos puntos. Primero, los resultados indican que
el rango de tallas vulnerada durante las prospecciones y posiblemente también por la
pesqueria, va entre los 20 cm y 86 cm de LT, sobreponiéndose por un margen
importante a la talla critica determinada en 67,4 cm LT. Por definicion, la talla critica
corresponde a la longitud del individuo donde se maximiza la biomasa de una cohorte
y por ende, la captura en torno a esta talla deberia maximizar los rendimientos de
pesca. En este sentido, es necesario estudiar la posibilidad del establecimiento de
una talla minima de captura que posibilite el crecimiento de los individuos, maximice
su produccion y garantice rendimientos atractivos para la pesqueria. Ademas, el

establecimiento de esta medida reduciria el riesgo de sobreexplotacion por
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crecimiento para aquellos stocks que recientemente se encuentran bajo presion
pesquera. Segundo, la talla de madurez obtenida en este estudio entre localidades
supera los 50 cm de LT, indicando que actualmente la pesqueria podria estar
vulnerando un porcentaje importante de individuos inmaduros o que al menos han
proporcionado s6lo uno o dos eventos reproductivos. Esta situacion, sumado al
desconocimiento de la relacién entre la poblacion madura y la abundancia de reclutas,
ocasiona que la determinacion de los eventos de reclutamiento sea altamente incierta.
Debido a que las prospecciones han dejado ver que no es claro un periodo de
reclutamiento es necesario, bajo el escenario de incertidumbre en el proceso
reproductivo y del reclutamiento, el analisis de posibles periodos de veda que protejan

ya sea el stock reproductivo o los reclutas que entran en la fraccion explotable.

6.6  Respecto a aspectos reproductivos

Uno de los resultados que mas llaman la atencion en el presente estudio biolégico
pesquero sobre el recurso anguila babosa, es la ausencia de ejemplares machos en
las capturas. Esta descrito que las anguilas babosas (familia Myxinidae) son especies
estructuralmente hermafroditas, pero que funcionalmente los sexos estan separados
(Storer et al., 2003). Primero son hermafroditas, con una gbnada Unica, un ovario en
la parte anterior y un testiculo en la parte posterior. En el rango de tamafios analizado
(23,0 — 81,0 cm LT) soblo se registrO ejemplares sin estructuras germinativas

(indeterminados) y con tejido reproductivo precursor de ovarios (hembras).
La baja frecuencia de machos en la estructura poblaciones de anguilas babosas

también ha sido reportada por Martini et al., (1997) y Powell et al. (2005), para el caso

de M. glutinosa en el Atlantico Noroeste. De acuerdo con Matrtini et al., (1997) los
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machos representan menos del 6% de la poblacion, mientras que Powell et al. (2005)

sefialan que de un universo de 1.080 ejemplares el 0,05% correspondieron a machos.

Los indicadores reproductivos macroscépicos que habitualmente se utilizan para
determinar la ocurrencia de ciclos reproductivos en peces teledsteos, no permitieron
determinar periodos de inactividad y de actividad reproductiva. En todas las
campafas se observé individuos en alguno de los 4 estados de madurez sexual,
establecidos para una escala macroscopica. Tanto en las muestras colectadas en
Agua Fresca como en Bahia Lomas, la condicién reproductiva inmadura (EMS 1) fue
la mas frecuente en gran parte de las campanas, especialmente en las realizadas en
Agua Fresca. Ademas, en aguellas campafias donde se registr6 una mayor
frecuencia de hembras maduras no existid correspondencia entre localidades. Por
ejemplo, en la campafa BL2 los estados de madurez EMS 3 y EMS 4 fueron los mas
frecuentes de todas las campafias realizadas en Bahia Lomas, sin embargo, estos
estados de madurez alcanzaron uno de las frecuencias més bajas en la campafa
AF2. Por otro lado, los indices Gonadosomatico (IGS) y Gonadico (IG*), tampoco
dieron cuenta de una variacion estacional en la energia destinada al crecimiento de
estructuras reproductivas. En Agua Fresca estos indices alcanzaron valores en

promedio mas altos en comparacion a los registrados en Bahia Lomas.

La escala de madurez macroscopica aun presenta impresiones para detectar
ejemplares machos y hermafroditas. Sin embargo, un alto porcentaje de los individuos
capturados corresponden a hembras, similar a lo reportado en otras especies de

anguilas babosas alrededor del mundo.

Son escasos los reportes de actividad reproductiva ciclica de escala estacional en
myxinidos, destacando las investigaciones en Eptatretus burgeri (Ichikawa et al.,

2000) y M. glutinosa (Martini et al., 1997). Las disimilitudes encontradas entre las
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campanias realizadas en Agua Fresca y Bahia Lomas podrian ser explicadas en parte
a las diferencias en la estructura de tamanos, siendo tanto en rango de tamarios
como en los grupos modales, mas grandes los individuos provenientes de Bahia
Lomas en comparacién a los de Agua Fresca. Sin embargo, se debe tener en
consideracion que los métodos tradicionales de evaluacion de poblaciones marinas

pueden no ser los adecuados en el caso de mixinidos (Powell et al. 2005).

6.7 Respecto a proposicion de medidas de ordenamien  to para pesqueria de

anguila babosa en Magallanes.

De acuerdo a las Orientaciones Técnicas para la Pesca Responsable (FAO, 1999), la
politica pesquera nacional es la que establece las directrices generales y las
prioridades en el uso de los recursos hidrobiolégicos. La aplicacion especifica de esta
politica a una pesqueria debe traducirse en un plan detallado de ordenacion, que
incluya los objetivos bioldgicos, sociales y econdémicos, las medidas de control y los
reglamentos asociados (supervision, control y vigilancia) y otro tipo de informacién que
especifique como debe ser ordenada la pesca, siendo prerrogativa del organismo de

ordenacion la elaboracion del plan y la estrategia de ordenacion.

En este contexto, un plan de ordenamiento especifico debe considerar el desarrollo
de un Plan de Manejo, que ademas de incluir sus objetivos, debe estar basado en una
Estrategia de Explotacion, mas la incorporacion de los componentes del plan de

manejo.

El Articulo 9° de la Ley General de Pesca y Acuicultura sefiala que un plan de manejo

de cada unidad de pesqueria contendrd como minimo los siguientes aspectos:
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a) Su descripcion, respecto de su localizacion geografica y especies que la
conforman.

b) Antecedentes biologico-pesqueros de las especies que la constituyen y su
estrategia de explotacion.

c) Medidas de conservacion y regimenes de acceso que le son aplicables.

d) Antecedentes de captura, produccién elaborada y mercado de los productos.

e) Requerimientos de investigacion con fines de conservacion y manejo.

Como producto del taller de trabajo realizado para difundir los resultados del proyecto
y proponer medidas de ordenamiento para la explotacion de este recurso, los
asistentes sefialan que a la luz de los antecedentes expuestos, actualmente se
considera inviable materializar un Plan de Manejo para la anguila babosa,
basicamente por que actualmente no existe una pesqueria estable en el tiempo y
existen muchos vacios de informacion sobre esta especie en Magallanes que son

fundamentales de responder para la elaboracion de dicho Plan.

Se sintetiza que la experiencia mundial que existe para peces 0seos, cartilaginosos,
crustaceos y moluscos, indica que para especies con baja fecundidad y largos ciclos
biologicos, los riesgos de sobreexplotacidon son mayores que para especies de corto
ciclo de vida y alta fecundidad. En el caso especifico de peces agnatos tales como del
tipo anguila babosa, los riesgos podrian ser aun mayores debido a que el potencial
reproductivo de la poblacion depende de un amplio espectro de tamafios, todos los

cuales son vulnerados por la extraccion pesquera.
Experiencias de pesca realizadas en la VIII Region sobre Eptatretus polytrema

permitieron determinar empiricamente, que el caracter gregario de la especie ofrece

una rapida respuesta a la captura con aparejos de pesca de tipo estacionario (gj.
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trampas con carnada). Sin embargo, también se evidencio una brusca disminucion en

la CPUE, lo que obligaba a cambiar continuamente de caladeros.

Una actividad econdémica sustentada en la explotacién comercial de anguila babosa

requiere un mayor conocimiento y acuerdo sobre:

» Limites en el area de distribucion.

e Zonas con mayor concentracion de la especie (caladeros).

« Tamafo recomendable de captura. Se sugiere operar sobre la talla mediana
de madurez sexual, lo que permite que los ejemplares aporten al proceso
reproductivo de la poblacion antes de ser removidos.

» Alternancia en las areas de pesca durante la temporada extractiva.

* Monitoreo espacial y temporal sobre cambios en la CPUE vy la estructura de
tamafos. Una disminucion en ambos indicadores son sefiales de alerta en la

sustentabilidad de la pesqueria.

Por los motivos expuestos los usuarios acuerdan actuar bajo un enfoque precautorio
en donde es fundamental diagnosticar el estado actual de la pesqueria para evaluar
acciones en el futuro. En este contexto se acuerda que la pesqueria de anguila
babosa en la regidon se encuentra en un régimen de Libre Acceso, con un registro
pesquero artesanal abierto, cuyos desembargues principales estuvieron entre los
afos 2003 y 2006, actualmente no existe una pesqueria estable y la Unica medida de
administracion vigente a nivel nacional se condiciona a la especie Eptatretus
polytrema (Resolucién 1700, afio 2003) que establece que al arte de pesca que se
debe utilizar para la extraccion de esta especie entre la | y X region es linea de mano,
espinel, red de pared, trampas, arpon y currican, no es una medida que incorpore a la

region de Magallanes. Por otra parte mientras existié actividad de pesca en la region,
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no se logré dimensionar cuales fueron los principales caladeros de pesca o si existio

una estacionalidad de extraccion.

Los representantes de la pesca artesanal y plantas de proceso consideran necesario
generar estudios de mercado para abrir un poder comprador de esta especie y otras
gue se encuentran en la regién y que se vislumbran como especies alternativas de
explotacion para la pesca artesanal, sugieren para ello contar con el apoyo del
Gobierno Regional. Se considera necesario capacitar a los usuarios en el manejo y
tratamiento del recurso anguila babosa a bordo de las embarcaciones y lineas de
elaboracién en Plantas de proceso ya que es fundamental para efectos de llegar con
el producto en un buen estado de conservacion a los puntos de desembarco y

plantas.

Como medidas de administracion en el corto plazo se sugieren definir el arte de pesca
para la region, proponer una talla minima de captura y acordar un periodo de
extraccion. La informacién bioldgica pesquera generada en el presente proyecto es
fundamental para sustentar este tipo de requerimientos. Como acciones en el
mediano plazo y en la medida que exista una pesqueria estable sobre este recurso es
aconsejable realizar un monitoreo de los desembarques y dimensionar el esfuerzo
pesquero real que se ejerce sobre la pesqueria para lo cual se podria incorporar este
recurso al Programa de Seguimiento de recursos pesqueros que ejecuta el Instituto

de Fomento Pesquero en la region.

Como medida de largo plazo y considerando aspectos biolégicos pesqueros de este
recurso (lento crecimiento, baja fecundidad, disminucion CPUE en caladeros) se
podria establecer una rotacion de areas para lo cual es fundamental generar un
programa de investigacion que incorpore la evaluacion de nuevas areas de pesca,

estudios de migraciones y excedentes productivos.
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7.

CONCLUSIONES

O/
0.0

K/
0’0

La complejidad del sistema de interaccién social que lleva a la base la extraccion
del recurso anguila babosa, hace imprescindible la inclusién de estrategias de
aproximacion a la realidad cultural de los pescadores artesanales, que permitan
desentramar las diferentes variables socio culturales que han derivado en las
posibilidades de extraccion del recurso, se considera entonces de real importancia
establecer distintas interacciones entre técnicos y pescadores, ya que se visualiza
de una manera mas integral el fenémeno de la pesqueria de anguila babosa y no
sOloqueda condicionada a las variables biologica pesqueras. En este contexto
para estudios evaluativos de la condicién y disponibilidad de un recurso se debe
contar con los profesionales habilitados para implementar estrategias participativas
de inclusién del conocimiento de los pescadores artesanales lo cual a fin de
cuentas permite contrastar la ciencia y la técnica con el conocimiento local,
desarrollando finalmente una vision mas integral de las variables en cuestion. Se
deben establecer estrategias de caracterizacion de los sistemas organizacionales

para recién establecer estrategias de accion.

La recopilacion bibliografica y CSL han permitido sistematizar aspectos de la
biologia y pesca del recurso anguila babosa a nivel nacional e internacional,
evidenciandose la falta de conocimiento en varios aspectos de su ciclo de vida. Se
propone como lineas prioritarias de investigacion para el recurso anguila babosa
en Chile aspectos de distribucién (dreas de concentracion, unidades de stock,
desplazamiento y migraciones), reproduccion (Determinacion de talla de madurez
sexual, periodo de cépula, talla critica), alimentacién (consumo de alimento,
predadores) y pesqueros (estadisticas pesqueras, abundancia relativa, evaluacion
de poblaciones, selectividad de artes de pesca, capturas incidentales) informacion
base que permitirian sustentar medidas de ordenamiento y administracion para

una explotacion sustentable de éstas especies.
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L %4

El nimero de hendiduras branquiales, la fusion de los primeros dientes de cada
placa dentaria, asi como el recuento de dientes unicuspides y totales, y poros de
mucus en las regiones prebranquiales, tronco, cola y cabeza, han permitido
identificar a la especie M. affinis, la cual represent6 el 98,8% de los ejemplares
analizados. La presencia de tres dientes fusionados en las placas dentarias
anterior y/o posterior permitieron, ademas, identificar a la especie N. tridentiger,

que represento el 1,5% de la captura en numero.

Las actividades de pesca permitieron describir y validar el arte de pesca utilizado
por pescadores artesanales para la captura de anguila babosa en Magallanes,
efectuandose actividades de calado y virado de trampas en los sectores de Bahia
Lomas y Agua Fresca donde se capturaron un total de 13.193 especimenes
(ejemplares) y 2.156 kg de anguila babosa. Las tallas medias de los ejemplares
fluctuaron entre los 40,65 + 0,83 y 51,93 + 0,56 cm de LT. Se observaron mayores
valores de rendimiento promedio en nimero en el sector de Agua Fresca (24,70 *
6,66 ejemplares trampa) a profundidades menores a 70 m, mientras que en peso
los mayores rendimientos se encontraron en Bahia Lomas (2.346,25 + 362,32
gramos por trampa) a una profundidad mayor a 70 m. Se considera necesario en
futuros proyectos de investigacion realizar experiencias de captura modificando el
arte de pesca a fin de determinar el tamafio de dispositivos de retencion o escape
en las trampas lo que permitiria respetar una eventual talla de primera captura. En
la regiobn de Magallanes actualmente existe un universo de 3.147 pescadores y
847 embarcaciones inscritas en el Registro Pesquero artesanal del recurso anguila

babosa.

Los observadores situados en los centros de desembarque de la region de
Magallanes no registraron desembarques de anguila babosa durante el desarrollo
del proyecto por lo que se confirma que hoy en dia no existe una actividad

extractiva formal del recurso en la region.

128

FIP N° 200844 - INFORME- FINAL “ESTUDIO BIOLOGICO PESQUERO DE ANGUILA EN LA XII REGION DE MAGALLANES Y ANTARTICA CHILENA”



7/

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

*»* El andlisis de los datos generados en el presente proyecto permitio identificar 8

K/
0’0

K/
0’0

O
L %4

O
L %4

grupos etarios correspondientes a ejemplares entre 4 y 11 afos de edad. Los
parametros de crecimiento fueron estimados en Leo=104,9 cm, k =0,0878 y t, = -
1,1085, mientras que la mortalidad natural fue estimada en M =0,13 afio™. La edad
critica fue determinada en 10,6 afios o0 una talla critica de 67 cm de longitud total.
Debido a que la gran parte de las estimaciones obtenidas en este estudio estan
sujetas a la disponibilidad y calidad de los datos, se recomienda mantener un
monitoreo del recurso que permita generar una serie temporal suficiente con el fin
de dar mayor soporte al conocimiento de M. affinis. A partir del analisis de los
parametros de historia de vida es posible sugerir el establecimiento de tallas
minimas de captura y vedas como medidas de manejo tendientes a minimizar los

riesgos de sobreexplotacion.

El andlisis de la frecuencia de estados de madurez sexual macroscopicos y de los
indicadores de mas IGS e IG*, no permitieron identificar un ciclo reproductivo de
caracter estacional, sino que mas bien reflejan una constante actividad

reproductiva en M. affinis.

La talla mediana de madurez sexual se estimo entre 51,5 y 58,0 cm LT, lo que
permite sugerir como primera medida de administracion una talla minima de

captura para M. affinis.

La fecundidad promedio en M. affinis varid6 entre 19 (d.e.= 8) huevos en Agua
Fresca y 25 (d.e.= 11) huevos en Bahia Lomas. Lo anterior se traduce en una
especie caracterizada por una baja fecundidad lo que la hace altamente

vulnerable a la sobreexplotacion.

Los usuarios de la pesqueria sefialan que a la luz de los antecedentes expuestos

en el taller de difusion de resultados, actualmente se considera inviable
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materializar un Plan de Manejo para el recurso anguila babosa, basicamente por
gue actualmente no existe una pesqueria estable en el tiempo y existen muchos
vacios de informacién sobre esta especie en Magallanes que son fundamentales
de responder para la elaboracion de dicho Plan. Se propone actuar bajo un
enfoque precautorio considerando acciones de corto mediano y largo plazo. Como
medidas de administracion en el corto plazo se sugieren definir el arte de pesca
de anguila babosa para la region, proponer una talla minima de captura y acordar
un periodo de extraccion, esto debera ser sensibilizado con los usuarios para su
implementacion. Como acciones en el mediano plazo y en la medida que exista
una pesqueria estable sobre este recurso es aconsejable realizar un monitoreo de
los desembarques y dimensionar el esfuerzo pesquero real que se ejerce sobre la
pesqueria para lo cual se podria incorporar este recurso al Programa de
Seguimiento de recursos pesqueros gue ejecuta el Instituto de Fomento Pesquero
en la region. Por otra parte como medidas de largo plazo y considerando aspectos
biologicos pesqueros de este recurso (lento crecimiento, baja fecundidad,
disminucién CPUE en caladeros) se podria establecer una rotacion de areas para
lo cual es fundamental generar un programa de investigacion que incorpore la
evaluacion de nuevas areas de pesca, estudios de migraciones y excedentes

productivos.
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9. CRONOGRAMA MENSUAL DE LA ASIGNACION DE HORAS
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Horas hombre asignadas por mes para cada uno de los profesionales y técnicos

participantes del estudio.

PERSONAL M1 M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 | M11 [ M12 | M13 | M14 | M15 | M16 | M17 | TOTAL
Erik Daza Valdebenito 30 | 45 | 30 | 45 | 90 | 45 | 30 | 45 | 30 [ 45 | 30 [ 45 | 90 | 45 | 30 | 45| 10 730
Ciro Oyarztin Gonzélez 0 0 0 0 20 8 8 8 8 8 8 20 8 8 20 8 0 132
Doris Bucarey Sepuiveda 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 24 0 45 0 93
Victor Castillo Gonzalez 20 | 60 | 20 | 60 | 30 | 60 | 20 | 60 | 20 | 60 | 20 | 60 | 30 | 60 | 20 | 60 0 660
Cristian Vargas Avila 20 | 60 | 20 | 60 | 30 | 60 | 20 | 60 | 20 | 60 | 20 | 60 | 30 | 60 | 20 | 60 0 660
Gustavo Aedo Urrutia 0 0 45 | 45 | 180 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 180 | 90 | 90 | 180 | 90 1.440
TOTAL 70 | 165 | 115 | 210 | 374 | 263 | 168 | 263 | 168 | 263 | 168 | 365 | 272 | 263 | 315 | 263 | 10 3.715
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Figura 1. Intercamblo e integracion de informacion entre sistemas de conocimiento (Fuente:
Berkes et al., 2001).
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Figura 3. Esquema de un arbol filogenético. Los arboles filogenéticos tienen forma de
dendrogramas. Cada nodo del dendrograma corresponde a un clado.

i
ERmsmamEs Ba -.-1--l--|--||lEI

Figura 4. Identificacion de hitos para el registro de longitudes en muestreos de anguila
babosa (extraido de McMillan & Wisner, 1984).
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Figure §
Sketeh of & Myxine showing features used In measuring and counting: A-G = total bength
{TLy; A-B = prebranchial length; C = opening of the pharyngocutaneoas diect (PCDY; D =
ventral finfold (VFF), D= enlarged portion of VFF with dashed line indicating the ap-
proximate difference between a well and & weakly devetoped VFF; E = arigin of cloacs;
E~0 = tall length; F = caudal finfold (CFF)L. The many slime pores along the sides are
indicated by a fow small circles noar PCD and cloaca,

Tornadu-a Wirra: 5 Mchn, 1505 |

Figura 5. Medidas corporales de un ejemplar de Myxinidae. Tomado de Wisner &
McMillan, 1995.
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Figura 6.

Ubicacion geografica de los caladeros de Bahia Lomas (BL) y Agua Fresca
(AF). Region de Magallanes.
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NUumero de categorias

Figura. 7. Tamarfo de muestra recomendado para un a = 0.05 y una precision d = 0.075
para varios numeros de categorias (Bromaghin, 1993).

Millions Hagfish Lamprey ‘F:i?sl;t:‘ Eigrﬁy E.?r?; ® Reptiles Birds Mammals
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E;:ears =S va W — N - "i‘%w Tt :ggﬂ?
1-recent
180-1
350-180
500-350
H0:500 Hagfish split from vertebrate line
Figura. 8. Diagrama de la comparacion evolutiva de los vertebrados y myxinidos (Powell
et al., 2005).
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Figura9. Morfologia de un Myxinidae (anguila babosa). Fuente: fishbase.com

AR A LR e R
—

Figura 10. Anatomia interna de un ejemplar de Myxinidae (anguila babosa). Fuente:
http://cabinanatural.wordpress.com
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@ o Inonnas
; e forh aacod bennguiaie I

Estructura y forma de alimentacién de un ejemplar de Myxinidae (anguila
babosa). A: Anatomia externa; B: Vista ventral de la cabeza en que se
muestran las placas corneas utilizadas para rasapar alimento; C: Seccion
sagital de la region cefdlica (nétese la posicion retrasada de la lengua
raspadora y las aberturas internas de una fila de sacos branquiales); D:
Anudamineto de un mixine, que muestra cOmo encuentra apoyo para sujetarse
mejor a su presa. Fuente: http://cabinanatural.wordpress.com

Figura 11.

B

Desarrollo embrionario de un Mixynidae. Fuente: Kinya G. Ota & Shigeru
Kuratani, 2008.

Figura 12.
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Figura 13. Esquema de Oogénesis de un Myxinidae. Fuente: Heil & Maggio, 2001.
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Figura 14. Esquema de espermatogénesis de un Myxinidae. Fuente: Heil & Maggio, 2001.
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Figura 15. Desembarques de anguila babosa del Atlantico Myxine glutinosa afios 1993 -
2005, reportadas por NMFS. Fuente: Leask & Beamish 1999.
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Figura 16. Desembarques nacionales de Anguila. (Fuente: Sernap).
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Figura 17. Desembarques de Anguila babosa, regién de Magallanes (Fuente:Sernap).
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Figura 18. Tipo de trampas utilizadas para la pesca de Eptatretus polytrema en la VI
region. Fuente: Arancibia et al., 2000.
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m Puerto Natales
W Punta Arenas

No Responde

24,2; 24%

1,6; 2%

74,2; 74%

Figura 19. Porcentaje de encuestados por localidad. Informacién levantada en el marco

del Conocimiento del Sistema Local “CSL” aplicado en Magallanes.

20 1 Edad prom: 41,3
n=62

Frecuencia (%)

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Edad (Afios)

Figura 20. Histograma de edades encuestadas (CSL).
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H Buzo
H Asistente de Buzo
W Pescador Artesanal

W Patréon
16,1; 15%
27,4; 26%
12,9; 12%
50,0; 47%
Figura 21. Porcentaje de categorias Registro Pesquero Artesanal (RPA) levantado en
CSL.
mSi
M No
16,13; 16%
83,87; 84%
Figura 22. Porcentaje de encuestados que sefalo haber trabajado en la extraccion de

anguila babosa en Magallanes (CSL).
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mSi
H No
30; 30%
70; 70%
Figura 23. Porcentaje de encuestados que sefialé reconocer mas de una especie de

anguila babosa en sus capturas realizadas en Magallanes (CSL).
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Figura 24. Afios en que operd en la extraccion de anguila babosa en Magallanes segun
encuestados CSL.
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Figura 25. Meses en que oper6 en la extraccion de anguila babosa en Magallanes, segin
encuestados CSL.

W Tambor
| Tubo
40; 40%
60; 60%
Figura 26 . Distribucion en porcentaje de tipos de artes de pesca utilizados por el sector en

la extraccion de anguila babosa en Magallanes (CSL).
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Figura 27. Porcentaje de entrevistados que reconoce la existencia de corrientes en el
area de extraccion de anguila babosa en Magallanes (CSL).
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Figura 28. Histograma de profundidades de calado del arte de pesca en Magallanes

(CSL).
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W Baja (Trampa Vacia) m Media (Trampa Media) m Alta (Trampa Llena)

20; 20%

50%

30; 30%

Figura 29. Percepcion de los encuestados respecto de la abundancia cualitativa en los
caladeros visitados en Magallanes.

m Sl
= NO
20; 20%
80; 80%
Figura 30. Percepcion de los encuestados respecto de la utilizacion de los mismos

sectores por parte de individuos juveniles (< 20 cm) y adultos (= 21cm).
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mSi
B No
30; 30%
70; 70%
Figura 31. Percepcion de los encuestados respecto de la utilizacion de las mismas

profundidades por parte de individuos juveniles y adultos (CSL).

W Juveniles <20 cm
W Adultos =221 cm

20; 20%

80; 80%

Figura 32. Percepcion de la predominancia de ejemplares adultos y juveniles en areas
ocupadas por anguilas babosas en Magallanes (CSL).
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E Lobo
B Merluza
O Centolla
| Otro

40; 40%

60; 60%

0:

v

0%
Figura 33. Percepcion de los encuestados respecto de posibles predadores de anguila
babosa en Magallanes (CSL).

| Verano

| Otofio

B Invierno

W Primavera
30; 30%

20; 20%

20; 20%

30; 30%

Figura 34. Percepcion de los encuestados respecto de la época reproductiva de las
anguilas babosas en Magallanes (CSL).
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W Arena
B Fango

O Grava

0; 0%

O Otro

40; 40%

60; 60%

Figura 35. Percepcion de los encuestados respecto de la preferencia del tipo de sustrato
para reproduccion de anguila babosa en Magallanes (CSL).

O Pequefios <2Icm
B Medianos 221cm <50 cm

W Grandes 25Icm

0; 0%

30; 30%

70; 70%

Figura 36. Percepcion de los encuestados respecto del tamafio de los individuos que
intervienen en la reproduccién en Magallanes (CSL).
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mSi
B No
10; 10%
90; 90%
Figura 37. Percepcion de los encuestados respecto a anguila babosa como alternativa

pesquera para Magallanes (CSL).
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Figura 38. Areas de pesca del recurso anguila babosa mencionadas por pescadores en el

marco del levantamiento del CSL. Subzona norte de la region de Magallanes
(Verde: 6 menciones; Azul: 2 menciones).
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Figura 39. Areas de pesca del recurso anguila babosa mencionadas por pescadores en el
marco del levantamiento del CSL. Subzona sur de la region de Magallanes
(Verde: 3 menciones; Rojo: 2 menciones).

Figura 40. Bolsas branquiales en ejemplares de M. affinis capturados en zonas de pesca
“Agua Fresca” y “Bahia Lomas”.
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Figura 4l. Par de aberturas branquiales (derecha) y tercera abertura branquial (izquierda)
caracteristica de Notomyxine tridentiger.

Cuatro placas

dentarias
1° par de diente
fusionados en la base
Figura 42 . Placas dentarias anterior y posterior en ejemplares de M. affinis capturados en

zona de pesca “Agua Fresca”.
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Figura 43. Caladas realizadas en la primera y segunda campafia de invierno y primavera de 2009 en el caladero de Bahia

Lomas. Recuadros en color azul corresponden al rango de profundidad de 71-140 m, mientras que los de color
amarillo corresponden al rango de 0-70 m.
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Figura 44. Caladas realizadas en la primera y segunda campafia de verano y otofio de 2010 en el caladero de Bahia Lomas.

Recuadros en color azul corresponden al rango de profundidad de 71-140 m, mientras que los de color amarillo
corresponden al rango de 0-70 m.
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it
0

G km B km

Agua Fresca Inv_109 Sgua Fresca line_2008
=;:\;“_- .'g
A Km ; B Em
Agua Fresca Pri_1:049 Agiua Fresca Pri_2/09
Figura 45. Caladas realizadas en la primera y segunda campafia de invierno y primavera de 2009 en el caladero de Agua

Fresca. Recuadros en color azul corresponden al rango de profundidad de 71-140 m, mientras que los de color
amarillo corresponden al rango de 0-70 m.
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Figura 46. Caladas realizadas en la primera y segunda campafia de verano y otofio de 2010 en el caladero de Agua Fresca.

Recuadros en color azul corresponden al rango de profundidad de 71-140 m, mientras que los de color amarillo
corresponden al rango de 0-70 m.
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Antecedentes Biblioaraficos

/

Preparacién y Armado
del Arte

Conocimiento Sistema Local “CSL”

Geoarafia del Area

Revision de Trampas

v

Sondeo en Zona
de Calado

Armado de Lineas o Jueaos

Encarnado

Profundidad de Calado

Calado

v

Reposo del Arte

Busqueda del Arte
(ubicacion de boya)

Virado

Cuantificacién de La
Captura

Caracteristicas del Fondo

Estrateaia de Calado

Identificaciéon: Variables Metereolégicas,
Oceanogréficas (corrientes y vientos), etc.

Registro: Hora, Fecha, Georreferenciacion
(GPS), Profundidad de Calado, etc.

Numero Eiemplares/Trampa

v

Muestreo

Peso Eiemplares/Tramba

Fauna Acompanante

Estructura de Tallas

v

Devolucién de la
Captura al Mar

Relacion Lonaitud Peso

Almacenamiento de Muestras Analisis

Esquema operativo de las actividades de pesca recurso anguila babosa.
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Boya Sefializadora

Dimensiones trampa Tambor y Boca de entrada

Linea Madre 16 mm

.................................................................................................... fom fom H

Entrada Conica
Lastre 5 kg

Figura 48. Tena utilizada por el sector artesanal en la pesca de anguila babosa en
Magallanes y validadas por las actividades de pesca realizadas en el marco del
proyecto FIP 2008-44. Fuente: IFOP.
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Figura 49. Batimetria generada en el sector de Bahia Lomas utilizando el EcoSonda de la
embarcacion arrendada. Rango 0-40 m color lima; 41-70 m color celeste; 71- =
amarillo.
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Batimetria en 3D del sector de Agua Fresca. Rango 0-40 m color lima; 41-70 m color
verde; 71- 2.verde oscuro y azul.
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Captura (n°ejem) de anguila babosa obtenidos por campafia de pesca, caladero y rango batimétrico.
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Figura 53.
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Captura (kg) de anguila babosa obtenidos por campafa de pesca, caladero y rango batimétrico.
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Figura 55.
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Figura 56. Estructuras de talla de anguila babosa. Campafias de pesca invierno/09 a

otofio/10. Caladero Bahia Lomas, rango batimétrico 0-70 m. Region de
Magallanes y Antértica Chilena.
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Figura 57. Estructuras de talla de anguila babosa. Campafias de pesca invierno/09 a

otofio/10. Caladero Bahia Lomas, rango batimétrico 71-140 m. Region de
Magallanes y Antartica Chilena.
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Figura 58. Estructuras de talla de anguila babosa. Campafias de pesca invierno/09 a
otofio/10. Caladero Agua Fresca, rango batimétrico 0-70 m. Region de
Magallanes y Antértica Chilena.
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Figura 59. Estructuras de talla de anguila babosa. Campafias de pesca invierno/09 a

otofio/10. Caladero Agua Fresca, rango batimétrico 71-140 m. Region de
Magallanes y Antértica Chilena.
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Figura 60. Tallas Medias y error estandar de anguila babosa. Campafas de pesca invierno/09 a otofio/10. Caladero de Bahia

Lomas y Agua Fresca, rangos batimétricos (0-70 my 71-140 m).

40

FIP N° 200844 - INFORME- FINAL *ESTUDIO BIOLOGICO PESQUERO DE ANGUILA EN LA XII REGION DE MAGALLANES Y ANTARTICA CHILENA" FIGURAS



VarY¢

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

00 B.lomas7+40m

100 B.Lomas 0-70m

-~ Inv_109 «—Inv_2/09
—e—Inv_2/09 —&—Pri_109
80 Pri_109 80 Pri_2/09
B 5 Pri_2/09 e s Ver 10
4 —%— Ver_1D £ .
3 60 —e—Ver 2/D g © it i '
k] Oto_11 '—; —e—Oto_7110
E —=—O0to_2/D E —+—Oto_2/D
2 4 2 4
w w
20 20

B 2124 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 8184 87 90
Talla (cm)

B8 2124 27 30 33 36 39 42 4548 5154 57 60 63 66 69 72 75 78 8184 87 90

Talla (cm)

00 AFresca0-70m 100 A.Fresca7+¥40m

«~—Inv_709 ~—Inv_708
80 —&—Inv_2/09 80 —&—Inv_2/09
Pri_109 Pri_109
< ¢ PH_2/09 T —5¢—Pri_2/09
'%' 60 —%—Ver 10 § 60 —¥—Ver 10
= —e—Ver 2/D —e—Ver 2/D
§ —4—0Oto_10 E —+—Oto_10
40 Oto_2/1 < 40 Oto_2/0

w w

20

N
o

0
B 2124 27 30 33 36 3942 4548 5154 57 60 63 66 69 72 75 78 8184 87 90 B 2124 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 8184 87 90
Talla (cm) Talla (cm)
Figura 61. Distribucion de las frecuencias acumuladas de tallas de anguila babosa. Camparias de pesca invierno/09 a otofio/10.

Caladero de Bahia Lomas y Agua Fresca, rangos batimétricos (0-70 m y 71-140 m).
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Distribucion de las frecuencias relativas de tallas de anguila babosa Campafias de pesca invierno/09 a otofio/10.
Caladero de Bahia Lomas y Agua Fresca, rangos batimétricos (0-70 my 71-140 m).

42

FIP N° 200844 - INFORME- FINAL *ESTUDIO BIOLOGICO PESQUERO DE ANGUILA EN LA XII REGION DE MAGALLANES Y ANTARTICA CHILENA" FIGURAS



VarY¢

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

100 Total Camparias

100 Total Camparias

—=——B.Lomas - B.Lomas
7+40m 0-70m
80 80 <%
S = AF
= 60 —&—A Fresca = 60 —&—A Fresca
b= 7+40m b 0-70m
o 2
b § 5
g E
= 2
&% 0 240
w w
20 20
0 0
B 2124 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 8184 87 90 B 2124 27 30 33 36 39 42 4548 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 8184 87 90
Talla(cm) Talla (cm)
100 Total Campafias 100 Total Camparias
—=——B.Lomas —==— A Fresca
7+¥40m 7+40m
80 80
T S
= = —&—A Fresca
g 0 3 60 0-70m
=2 -
-] -
& 40 & 40
w w
20 20
0 0
1B 2124 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 84 87 90 18 2124 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 84 87 90
Talla (cm) Talla (cm)
Figura 63.

Distribucion de las frecuencias de tallas de anguila babosa agrupadas por caladero y rango batimétrico.
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Figura 64. Distribucion de las frecuencias relativas de tallas de anguila babosa agrupadas por caladero y rango batimétrico.
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Figura 65. Relacion longitud peso de anguila babosa. Camparias de pesca invierno/09 a

otofio/10. Caladero de Bahia Lomas. Rango batimétrico 71-140 m. Region de
Magallanes y Antértica Chilena.
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Figura 66. Relacion longitud peso de Anguila. Campafias de pesca invierno/09 a

otofio/10. Caladero de Bahia Lomas. Rango batimétrico 0-70 m. Regién de
Magallanes y Antértica Chilena.
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Figura 67. Relacion longitud peso de anguila babosa. Campaias de pesca invierno/09 a

otofio/10. Caladero de Agua Fresca. Rango batimétrico 71-140 m. Region de
Magallanes y Antértica Chilena.
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Figura 70. Composicion de grupos modales (lineas) desde datos de frecuencia en

longitud (histograma) de Myxine affinis a partir de un andlisis MIX. Primera
campanfa de invierno (agosto 2009).
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Figura 71. Composicion de grupos modales (lineas) desde datos de frecuencia en

longitud (histograma) de Myxine affinis a partir de un analisis MIX. Segunda
campaia de invierno (septiembre 2009).
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Figura 72. Composicion de grupos modales (lineas) desde datos de frecuencia en
longitud (histograma) de Myxine affinis a partir de un andlisis MIX. Primera
campafia de primavera (octubre 2009).
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Figura 73. Composicion de grupos modales (lineas) desde datos de frecuencia en

longitud (histograma) de Myxine affinis a partir de un analisis MIX. Segunda
campafa de primavera (diciembre 2009).
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Figura 74. Composicion de grupos modales (lineas) desde datos de frecuencia en

longitud (histograma) de Myxine affinis a partir de un andlisis MIX. Primera
campafia de verano (enero 2010).
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Figura 75. Composicion de grupos modales (lineas) desde datos de frecuencia en

longitud (histograma) de Myxine affinis a partir de un analisis MIX. Segunda
campafia de verano (marzo 2010).
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longitud (histograma) de Myxine affinis a partir de un andlisis MIX. Primera
campafia de otofio (abril 2010).
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Figura 78. Primer ajuste curva de crecimiento. Puntos azules: tallas medias observadas a

la edad asignada, linea continua: ajuste segun la ecuacion de crecimiento de
Von Bertallanffy.
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Figura 79. Relacion entre los parametros de crecimiento. El: escenario 1 y E2:
escenario2.
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Figura 80. Distribucion (escala log) de los residuales en la funcion ajustada. En cruz azul:
medias observadas a partir del MIX, linea segmentada roja: Probabilidad de
los residuales.
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Figura 81. Ajuste curva de crecimiento. Puntos azules: tallas medias observadas a la

edad asignada, linea continua: ajuste segun la ecuacion de crecimiento de Von
Bertallanffy, linea segmentada: intervalos de confianza del 95%.
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Figura 82. Estimaciones de mortalidad natural (M) de Myxine affinis y sus intervalos de
confianza por método de estimacion. En linea segmentada valor de M
compromiso.
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Figura 83. Estimaciones de edad y talla critica para Myxine affinis.
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Figura 84. Estructura de tamafio en ejemplares de M. affinis capturados en sector de

Agua Fresca. n = tamafio de muestra.
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Figura 85. Estructura de tamafio en ejemplares de M. affinis capturados en sector de

Bahia Lomas. n = tamarfio de muestra.

58

FIP N° 200844 ~ INFORME- FINAL “ESTUDIO BIOLOGICO PESQUERO DE ANGUILA EN LA XII REGION DE MAGALLANES Y ANTARTICA CHILENA” FIGURAS



VarY¢

IFOP

Nar?’\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

100 - AF
i l I I . n =908
80

60 -

40

Frecuencia (%)

20 ~

AF1 AF2 AF3 AF4 AF5 AF6 AF7 AF8

Campafia
OEMS1 OEMS2 BEMS 3 BEMS 4

100 = BL
: l n=418
80 ~ |
g -
s 607 ™ -
O i
c
3 40 - — L
9] |
LL
20 -
0 T T T T T T T 1
BL1 BL2 BL3 BL4 BL5 BL6 BL7 BLS
Campaiia
OEMS1 OEMS 2 EEMS 3 BEMS 4
Figura 86. Frecuencia de estados de madurez sexual macroscopicos para M. affinis
capturados en sector Agua Fresca (AF) y Bahia Lomas (BL). n = tamafio de
muestra.
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Figura 87. Longitud total promedio por estado de madurez sexual macroscopico para M.

affinis capturados en sector Agua Fresca (AF) y Bahia Lomas (BL).
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Figura 88. Variacion del indice Gonadosomatico (IGS) y del indice Gonéadico (IG*) en M.

affinis capturados en sector Agua Fresca (AF) y Bahia Lomas (BL).
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Relaciéon entre el estado de madurez visual (arriba) y la el tamafio corporal
(abajo), respecto del estado de madurez microscépico (mediante técnicas
histolégicas), en M. affinis.
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Figura 90 . Estados de madurez sexual macroscoépica en hembras de M. affinis. Arriba,
estado de madurez 3; abajo, estado de madurez 4.
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Figura 91.
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Talla mediana de madurez sexual estimada mediante maxima verosimilitud
para M. affinis en Agua Fresca para el total de campafas C 2 a C7 (arriba) y
parcial para camparfias C 2 y C 4 (abajo).
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Figura 92.
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Talla mediana de madurez sexual estimada mediante maxima verosimilitud
para M. affinis en Bahia Lomas para el total de campafias C 2 a C7 (arriba) y
parcial para campafas C 2y C 4 a C 7 (abajo).
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Figura 93. Relacion entre la longitud total y la fecundidad para M. affinis en las localidades

de Agua Fresca (AF) y Bahia Lomas (BL).
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Figura 94.
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Relacion entre el peso total y la fecundidad para M. affinis en las localidades de
Agua Fresca (AF) y Bahia Lomas (BL).
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Figura 95. Dispersion entre la fecundidad y el IGS para M. affinis en las localidades de
Agua Fresca (AF) y Bahia Lomas (BL).
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Araya 2006, a1 clindro hofizontal, a2 gindro verlical. Arancibia et al ., 2000 tubo PYVE.

E gucko Lugar Ezpecie Tipo de trampa Rendimiento
Arancibia et al, 2000 Golt de Amuco E poktema | Cilindro horizontal 774 kgitrampa
Araya 2006 Caleta Culrday E poktrema | Cilindro verical 9,09 kgftrampa
Aravya 008 Caleta Quirtay E poltmma | Tubo PYC 20 kafubo
FIF 200544 Bahia Lomas M. affings Tambor 45 1tz 0,56 kgframpa
FIP 200544 Bahia Lomas M. affings Tambor 45 1t 0,85 kgframpa

Boya Sefializadora

Dimensiones trampa Tambor y Boca de entrada

Linea Madre 16 mm

f(—Onnque de 16 mm

Peso Trampa 12,5 kg

Barandillo 8 mm 3 m _ ]

Reinal 3 mm 1 mt —————2,

Entrada Conica  ———————> 550
Lastre 5 kg

Proyecto FIP 200-44. Trampa tipo tambor app 45 Its.

Figura 96. Artes de pesca, lugar, tipo de trampa y rendimientos obtenidos en estudios de
anguila babosa en chile.
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Fotografia 1. Asistentes Taller Difusion y Coordinaciéon Proyecto FIP 2008-44, Instituto de Fomento
Pesquero, Valparaiso.

1

FIPN° 200844~ INFORME- FINAL “ESTUDIO BIOLOGICO PESQUERO DE ANGUILAEN LA XIIREGION DE MAGALLANES Y ANTARTICACHILENA” FOTOGRAFIAS



V=Yg

IFOP

Nar?’\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Fotografia 2. Lancha motor “Challupen”, arrendada para realizar actividades de pesca de anguila
babosa. Proyecto FIP 2008-44.

Fotografia 3. Trampa tipo Tambor, utilizada en Fotografia 4. Trampa tipo Tambor, utilizada en
Magallanes para la pesca de anguila Magallanes para la pesca de anguila
babosa. babosa.
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Fotografia 5. Apilamiento de Trampas utilizadas Fotografia 6. Tenas de trampas.
para la pesca de anguila babosa.

Fotografia 7. Almacenamiento de carnada. Fotografia 8. Almacenamiento de carnada cortada
en trozos para cebar trampas.

=y=== "
Fotografia 9. Navegador con carta de Bahia Fotografia 10. Ecosonda registrando profundidad
Lomas, preparando la operacién de calado. para calado.
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- — —'--’;EF o

14. Boya sefializadora de la tena d
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Fotografia 18. Anguila babosa,secretando mucus
problematica suscitada en el manejo
pre muestreo.

2 .___"'i — HI '
Fotografia 19. Recuento de anguila babosa y Fotografia 20. Anguilas babosas almacenadas.
almacenamiento en sacos y bins con agua

de mar.

Fotografia 21. Acondicionamiento de anguilas Fotografia 22. Anguilas babosas con anestésico
babosas con anestésico (BZ-20). (BZ-20) depositadas en bins.
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I ! dl . 1 5
Fotografia23. Anguilas babosas acondicionadas Fotografia 24. Anguilas babosas, pre muestreo.
para muestreo.

Fotografia 25. Estacion de trabajo para muestreo Fotografia 26. Ictiometro utilizado en muestreo de
de anguila babosa. ~longitud de anguila babosa.

Fotografia 27. Muestreo de longitud de anguila Fotografia 28. Tamafios minimos y maximos de
babosa. anguila babosa registrados en Bahia Lomas.
Inv_10.
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Fotografia 29. Balanza utilizada en muestreo de Fotografia. 30. Muestreo de peso de anguila
peso de anguila babosa. babosa.
| ]

Fotografia 31. Registrando datos en muestreo de Fotografia 32. Almacenamiento de anguilas
longitud de anguila babosa. babosas para andlisis taxondémico y

Fotografia 33. Almacenamiento de anguilas Fotografia 34. Muestras de anguila babosa
babosas en caja con hielo. envasadas con hielo para enviar a
laboratorio.
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Fotografia 35. Presentacion Taller difusion de Fotografia. 36. Asistentes a Taller Final de difusion de
resultados, bienvenida a cargo de Erik Daza Jefe resultados. Proyecto FIP 2008-44.
Proyecto FIP 2008-44.

Fotografia 37. Exposicion resultados pesqueros, a Fotografia 38. Exposicion resultados Taxonémicos a

cargo de Cristian Vargas Investigador IFOP. cargo de Javiera Del Campo Investigadora
Proyecto FIP 2008-44. Universidad de Concepcién. Proyecto FIP 2008-
44,

E F

Fotografia 39. Exposicion de resultados aspectos Fotografia 40. Foro abierto de discusion de propuestas
reproductivos a cargo Gustavo  Aedo, de medidas de ordenamiento. Proyecto FIP 2008-
Investigador Universidad de Concepcion. 44,
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Tabla 1
Métodos utilizados para la estimacion de la mortalidad natural de anguila babosa.

Método Formulacion*
Pauly (1983) M =08* (exd- 0.0152- 0279 In(L,, ) + 0.6543 In(k) + 0.4634* In(T°C)))
- In(00
Alagaraja (1984) M 1% :#
Taylor (1958) M = (2996*k )/2996+k*t,)
Rikhter y Efanov (1976) M = (1523'72] - 0155
Ty,
. 3k(1- 0.62)
Cubillos (2003) _—
0.62

Tabla 2
Escala de desarrollo gonadico macroscopico para M. affinis.

Estado Descripcion

Tejido germinativo sin ovocitos visibles a simple vista

Tejido germinativo + huevos de pequefio tamafio de longitud menor a 1 mm

Tejido germinativo + huevos de tamafio heterogéneo, algunos mayores a 1 mm de longitud

AIWIN|F

Tejido germinativo + huevos grandes de tamafio homogéneo

Tabla 3
Escala de desarrollo gonédico para anguilas babosas (modificada de Powell et al., 2005).

Estado Descripcion

[EnY

Completamente indiferenciada, gdnada pequefa y delgada

Gonada indiferenciada, con una pequefia cantidad de parénquima.

Gonada pequefia con algunos pocos cistos de foliculos

Gametocistos mas numerosos y unos pocos 00citos

Gonada mas grande, principalmente oocitos y pocos cistos.

Ovario conteniendo sélo oocitos, aspecto granuloso.

Ovario con algunos oocitos mayores a 0,5mm en didmetro.

Ovostestis (estado hermafrodita)

O NO|OBAlWN

Testiculos celulares redondeados de aspecto solido, primeros espermatocitos

=
o

Testiculos bien definidos, usualmente con espermatocitos meiéticos.

1
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Tabla 4
Listado sistematico de anguilas babosas reportadas a nivel mundial
Eptatretus Myxine Nemamyxine Neomyxine Nptomyxine P | aramyxine Quadratus
Eptatretus bischoffii Myxine affinis Nemamyxine elongata Neomyxine biniplicata Notomyxine tridentiger | Paramyxine atami Quadratus ancon

(Schneider, 1880)

Eptatretus burgeri
(Girard, 1855),
Eptatretus caribbeaus
Fernholm, 1982
Eptatretus carlhubbsi
(McMillan and Wisner,
1984)

Eptatretus chinensis

Kuo and Mok, 1994
Eptatretus cirrhatus
(Forster, 1801

Eptatretus deani
(Evermann &
Goldsborough, 1907),
Eptatretus eos
Fernholm, 1991
Eptatretus fernholmi
McMillan & Wisner, 2004
Eptatretus fritzi

Wisner & McMillan, 1990,
Eptatretus goliath
Mincarone & Stewart, 2006
Eptatretus grouseri
McMillan, 1999
Eptatretus hexatrema
(Mdiller, 1836),

Eptatretus indrambaryai
Wongratana, 1983

Ginther, 1870

Myxine australis Jenyns,
1842
Myxine capensis Regan,
1913

Myxine circifrons Garman,
1899

Myxine debueni Wisner &
McMillan, 1995
Myxine dorsum
Wisner & McMillan, 1995

Myxine fernholmi Wisner &
McMillan, 1995

Myxine formosana Mok &
Kuo, 2001

Myxine garmani Jordan &
Snyder, 1901

Myxine glutinosa
Linnaeus, 1758

Myxine hubbsi

Wisner & McMillan, 1995
Myxine hubbsoides
Wisner & McMillan, 1995
Myxine ios

Fernholm, 1981

Myxine jespersenae
Mgller, Feld, Poulsen,
Thomsen & Thormar,
2005

Richardson, 1958

Nemamyxine kreffti
McMillan and Wisner, 1982

(Richardson and Jowett,
1951)

(Garman, 1899)

Dean, 1904

Paramyxine cheni

Shen and Tao, 1975
Paramyxine fernholmi Kuo,
Huang and Mok, 1994

Paramyxine moki McMillan &
Wisner, 2004

Paramyxine sheni

Kuo, Huang and Mok, 1994
Paramyxine walkeri McMillan &
Wisner, 2004

Paramyxine wayuu

Mok, Saavedra-Diaz & Acero
P., 2001

Paramyxine wisneri

Kuo, Huang and Mok, 1994

Mok, Saavedra-Diaz and
Acero P., 2001
Quadratus nelsoni (Kuo,
Huang and Mok, 1994)
Quadratus taiwanae
(Shen and Tao, 1975)

Quadratus yangi (Teng,
1958)
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Continuacion Tabla 4

Eptatretus Myxine Nemamyxine Neomyxine Notomyxine P | aramyxine Quadratus
. A Myxine knappi
Eg(t)e:ltretus lakeside Mincarone & McCosker, Wisner & McMillan,
1995)
Eptatretus laurahubbsae McMillan and Myxine kuoi
Wisner, 1984 Mok, 2002
T Myxine limosa
Eptatretus longipinnis Strahan, 1975 Girard, 1859
Eptatretus lopheliae Fernholm & Quattrini, Myxine mccoskeri
2008 Wisner & McMillan, 1995
Eptatretus mcconnaugheyi Wisner & Myxine mcmillanae
McMillan, 1990 Hensley, 1991
) . Myxine paucidens
Eptatretus mccoskeri McMillan, 1999 Regan, 1913
. Myxine pequenoi Wisner
Eptatretus mendozai Hensley, 1985 & McMillan, 1995
- Myxine robinsorum
Eptatretus menezesi Mincarone, 2000 Wisner & McMillan, 1995
Eptatretus minor Myxine sotoi Mincarone,
Fernholm and Hubbs, 1981 2001
Eptatretus multidens Fernholm and Hubbs,
1981
Eptatretus nanii
Wisner and McMillan, 1988
Eptatretus octatrema (Barnard, 1923)
Eptatretus okinoseanus (Dean, 1904)
Eptatretus polytrema (Girard, 1855)
Eptatretus profundus (Barnard, 1923)
Eptatretus sinus
Wisner & McMillan, 1990
3

FIPN° 200844~ INFORME- FINAL “ESTUDIO BIOLOGICO PESQUERO DE ANGUILA EN LAXIIREGION DE MAGALLANES Y ANTARTICACHILENA” TABLAS




VarY¢

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Continuacion Tabla 4

pd

Eptatretus Myxine Nemamyxine Neomyxine ptomyxine P | aramyxine Quadratus

Eptatretus springeri
(Bigelow & Schroeder, 1952)

Eptatretus stoutii
(Lockington, 1878)

Eptatretus strahani
McMillan and Wisner, 1984

Eptatretus strickrotti
Mgller & Jones, 2007

Eptatretus wisneri
McMillan, 1999
Tabla 5
Distribucion mundial anguila babosa por géneros. Fuente: Bo Fernholm en Biology oh Hagfishes 1998.
Género —— - — Di,s_tribucic’)n — .
Europa | Africa | Japbn | Taiwan N. América S. América Australia, Nueva Zelanda
Eptatretus X X X X X X
Paramyxine X X
Myxine X X X X X
Nemamyxine X X
Neomyxine X
Notomyxine X

4
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Tabla 6

Especies reconocidas del género Eptatretus por autor, localidad y profundidad. gp: Numero de pares de aperturas branquiales; afc: Numero de
filas de dientes anteriores fusionados; pfc: Numero de filas de dientes posteriores fusionados; tot: Numero total de dientes cuspides; tail sp:
Numero de poros mucosos al lado izquierdo de la region caudal; trot sp: Numero total de poros del lado izquierdo tl mm: Longitud total; orig ren:
Descripcion original del género. Fuente: Bo Fernholm en Biology oh Hagfishes 1998.

Especies Autor gp |afc pfc totc tail sp tot sp tl m orig gen Localidad Prof, m
E. atami Dean (1904) 6 3 3 47 8-14 68-79 610 Paramyxine | Japan, Sagami and Suruga Bay 300-536
E. bischoffii Schneider (1880) 10 3 3 48 12-16 74-83 550 Bdellostoma | Off Chile 8-50
E. burgeri Girard (1855) 6 3 2 37 11-14 82-90 590 Bdellostoma | Japan, Korea, China, Taiwan 10-270
E. caribbeaus Fernholm (1982) 7 3 3 56 11-13 79-85 385 Caribbean Sea 365-500
E. carlhubbsi McMillan and Wisner (1984) 7 2 3 64-71 12-16 93-110 1160 Hawaii, Wake Island, Guam 481-1574
E. cheni Shen and Tao (1975) 5 3 3 52 7-8 78 377 Paramyxine | SW Taiwan 180
E. chinensis Kuo and Mok (1994) 6 3 3 52 11-14 72-83 375 South China Sea 600
E. cirrhatus Forster in Bloch and Schneider (1801) 7 3 3 43-51 11-13 79-90 830 New Zeland, S. and E. Australia 40-700
E. deani Evermann & Goldsborough (1907) 11 3 2 42 9-15 76 523 Polistotrema | West coast of N. Am. 107-2743
E. decatrema Regan (1912) 10 3 3 48 480 Heptatretus | Jr synonym to E. Bischoffii, Chile
E. eos Fernholm (1991) 5 3 2 34 26-27 128-130 665 Tasman Sea 991-1013
E. fernholmi Kuo et al. (1994) 6 3 2 42-50 6-11 64-71 295 Paramyxine | Taiwan 200-400
E. fritzi Wisner and McMillan (1990) 11 3 2 42 8-15 79 592 Guadelope Island, mexico 18-2743
E. hexatrema Mdller (1834) 6 3 2 46 11-14 98 720 Off Cape of Good Hope 10-45
E. indrambaryai Wongratana (1984) 8 3 2 47 10-13 77-82 437 Andaman Sea 267-400
E. laurahubbsae McMillan and Wisner (1984) 2 2 61-68 14-16 97-105 375 Juan Fernandez Islands 2400
E. longipinnis Strahan (1975) 3 2 30 89 106 422 SE Indian Ocean off S. Australia 40
E. mcconnaugheyi | Wisner & McMillan (1990) 13 3 2 42 8-13 67-84 470 Off S. Calif., lower Gulf of Calif. 43-415
E. mendozai Hensley (1985) 3 3 56-61 12-15 77-82 450 Caribbean Sea 720-1100
E. minor Fernholm and Hubbs (1981) 3 3 50 11-14 74-82 395 Gulf of Mexico 300-400

5
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Continuacion Tabla 6

E. multidens Fernholm and Hubbs (1981) 6 3 3 55 15 87-91 655 Caribbean Sea 510-770
E. nanii Wisner and McMillan (1988) 13 3 3 52 11-15 72-82 664 Off Valparaiso, Chile 274
E. nelsoni Kuo et. al. (1994) 4 3 3 40 8 62 190 Paramyxine | SW Taiwan 50-200
E. octatrema Barnard (1923) 8 3 2 40 300 Heptatretus | Agulhas Bank, South Africa 46-73
E. okinoseanus Dean (1904) 8 3 2 45 13 95 800 Honiea Japan, Taiwan 300-1020
E. polytrema Girard (1855) 14 3 3 48 12-17 72-79 460 Bdellostoma | Off Valparaiso, Chile 10-350
E. profundus Barnard (1923) 5 3 1 42 620 Heptatretus | Off Cape Point, South Africa 732
E. sheni Kuo et. al. (1994) 6 3 3 8-12 64-79 380 Paramyxine | SW Taiwan 200-800
E. sinus Wisner & McMillan (1990) 10 3 2 40 7-14 74 481 Gulf of California, Mexico 198-1330
E. springeri Bigelow and Schroeder (1952) 6 3 2 50 9-13 84-92 590 Paramyxine | Gulf of Mexico 400-730
E. stoutii Lockington (1878) 12 3 2 40 8-14 79 468 Bdellostoma | West coast of N. Am. 16-633
E. strahani McMillan and Wisner (1984) 7 3 3 47-52 10-12 76-80 520 S. China Sea, Philippines 189
E. taiwanae Shen and Tao (1975) 6 3 2 38 6-9 60-68 334 Paramyxine | NE Taiwan 20-50
E. wisneri Kuo et. al. (1994) 6 3 2 6-11 63-72 335 Paramyxine | SE Taiwan 200
E. yangi Teng (1958) 5 3 2 38 8-11 66-78 296 Paramyxine | NE and SW Taiwan 20-50
6

FIPN° 200844~ INFORME- FINAL “ESTUDIO BIOLOGICO PESQUERO DE ANGUILA EN LAXIIREGION DE MAGALLANES Y ANTARTICACHILENA” TABLAS




VarY¢

IFOP

Nr”\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 7
Especies reconocidas del género Myxine por autor, localidad y profundidad. gp: Namero de pares de aperturas branquiales; afc: Numero de filas
de dientes anteriores fusionados; pfc: Namero de filas de dientes posteriores fusionados; tot: Namero total de dientes cuspides; tail sp: Numero
de poros mucosos al lado izquierdo de la region caudal; trot sp: Numero total de poros del lado izquierdo tt mm: Longitud total; orig ren:
Descripcion original del género. Fuente: Bo Fernholm en Biology oh Hagfishes 1998.

Especie Autor gp f@fc |pfc otc tail sp ot sp thmm Localidad Prof. m
M. affinis Ginther (1870) 6 2 2 42 12 112 659 | Strait of Magellan shallow 7
M. australis Jenyns (1842) 6 2 2 34 11 102 394 | Strait of Magellan shallow
M. capensis Regan (1913) 7 2 2 40 11 99 310 | Cape of Good Hope, S. Africa 173-457
M. circifrons Garman (1899) 5 3 2 50 10 90 650 | E. Pacific 700-1860
M. debueni Wisner & McMillan (1995) 6 3 2 37 37 104 570 | Strait of Magellan 300
M. dorsum Wisner & McMillan (1995) 6 2 2 36 11 109 490 | SW Atlantic Ocean 112-650
M. fernholmi Wisner & McMillan (1995) 6 3 2 36 8 116 846 | S. Centr. Chile, Falkland Isl. 135-1480
M. garmani Jordan and Snyder (1901) 6 3 2 45 12 94 540 |Japan 500-800
M. glutinosa | Linnaeus (1758) 6 | 2| 2 | 34 | 12 97 400 ,'\E/lur"pe; Mediterran to 40-1200
urmansk

M. hubbsi Wisner and McMillan (1995) 6 2 2 36 11 100 522 | W. coast of N. and S. America 1100-2440
M. hubbsoides | wisner and McMillan (1995) 6 2 2 36 12 114 826 | Central Chile 735-880
M. ios Fernholm (1981) 7 2 2 48 8 110 570 | W. Africa, Ireland 614-1625
M. knappi Wisner and McMillan (1995) 6 2 2 38 12 109 565 | Falkland Islands 630-650
M. limosa Girard (1859) 6 2 2 36 12 103 720 | W.N. Atlantic 55-1006
M. mccoskeri | Wisner and McMillan (1995) 5 3 2 41 11 84 286 | S. Caribbean Sea 439-567
M. mcmillanae | Hensley (1991) 6 2 2 45 11 107 473 | Caribbean Sea 700-1500
M. paucidens | Regan (1913a) 6 2 2 26 10 89-63 305 |Japan 630
M. pequenoi Wisner and McMillan (1995) 7 2 2 27 9 83 183 | Valdivia, Chile 185
M. robinsorum | Wisner and McMillan (1995) 5 3 2 57 9 98 540 | S. Caribbean Sea 783-1768

7
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Tabla 8
Especies reconocidas del género Notomyxine, Neomyxine, Nemamyxine por autor, localidad y profundidad. gp: Nimero de pares de aperturas
branquiales; afc: Namero de filas de dientes anteriores fusionados; pfc: Numero de filas de dientes posteriores fusionados; tot: Nimero total de
dientes cuspides; tail sp: Numero de poros mucosos al lado izquierdo de la region caudal; trot sp: Numero total de poros del lado izquierdo tl mm:
Longitud total; orig ren: Descripcion original del género. Fuente: Bo Fernholm en Biology oh Hagfishes 1998.

Especies Autor gp afc pfc tot ¢ tiail sp tot sp thm m | origgen Localidad Prof, m
Nemamyxine | Richardson (1958)
N. elongata | Richardson (1958) 2 2 36 17 200 614 Bay of Plenty, N.Z.

Off Argentina, S.
N. kreffti McMillan and Wisner (1982) 8 3 2 36 16 140 400 Brazil 140-800
Neomyxine | Richardson (1958)

Cook Strait, Kaikoura,
N. biniplicata | Richardson and Jowett (1951) 7 2 2 34 21 164 412 Myxine | N.Z. 73
Notomyxine | Nani and Gneri (1951)

S. coast of S.
N. tridentiger | Garman (1899) 6 3 2 42 9 91 575 Myxine | America 11-106

8
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Tabla 9

Especies de peces, moluscos, crustaceos, plantas y equinodermos en proceso de cultivo
experimental en Chile. Fuente: consultora Boston Consulting Group a través del informe
denominado “Documento de referencia Acuicultura 2007”.

referencia Acuicultura-

Categoria

Nombre en Chile

HE BOSTON CONSULTING GROU?

Nombre comercial / en inglés

Nombre clentifico

Exp Piloto  Precom

- Categoria Nombre cientifico Origen Exp Piloto - Precom Com
. p Chilean ! Pat: h | Di ichus eleginoids N X
. “Congrio colorado Red or Chilean kirgclip Genypterus chilensis N X -
3. Corvina Chilean croaker Cilus gilberti N[ X X
‘14. - Dorado Mahi-mahi o Dolphinfish Coryphaena hippurus N - X
5. Pejerrey Pejerrey Odontesthes spp. N i X
6. Robalo Patagonian blennie Eleginops maclovinus N oL
7. . Bagre de canal Catfish : Ictalurus punctatus Looinid.
8. ' Esturion blanco White sturgeon Acipenser transmontanus I ind.
119, - :Esturion siberiano Siberian sturgeon Acipenser baeri I nd.
‘ Pecis 140, Puye Galaxias® 1" Galaxias maculatus NG XX X
1 éspecies 1. Merluza austra] Antaretic Quegn Merluccius australis N XX
; 12 Hirame = Bastard Halibut - Paralichthys olivaceus | X poX X
] 13  Halibut - .| Atlantic halibiet - Hippoglossus hippoglossus 1 X+ X
14. Lenguado chileno -\ Fine or Chilean ﬂaunder Paralichthys adpersus N XX X
. Anguila Highfin snake eel Ophichthus pacific N [nd.
. Anguila - o Fourtsen-glll hagfish o Anguila babosa Eptatretus polytrema = N ind.
. Atln aleta amarilla ‘| Yellow fin tuna Thunnus albacares N |nd,
. Atin ojos grandes Big eye tuna Thunnus obestis N |nd.
., -Cojinoba White warehou Seriolella-caenilea N X
. ‘Rollizo -|Sandperches Pinguipes-chilensis N X :
. “Trucha drtica Arctic Charr Salvelinus-alpinus “f X | X X
. Almeja | Almeja juliana o del pamﬁco Tawera gayi N X X X
.- Almeja ‘Almeja taquilla Mulinia-edulis N XX X
. Almeja 'Almeja chilena Venus antiqua N |X| X X
Navaja o Huepo Razor clam _|Ensis macha N XX
.. Lapa Abaldn: rojo Fissurella spp. N X X
L - Caracol locate Chocolate rock shell, Top shell |Thais chocolata N |nd.
Moluseos (7 joco Chilean o Faise Abaione . "~ [Concholepas concholepas N X
13 espectes (¢° ‘Macha .| Macha clam o'almeja amarilla Mesodesma doriacium: N | X
‘9. Pulpo- Octopus QOctopus mimiis N X
... Caracol .trumulco i| Caracal trimuico - *|Chorus gigantetis N X
. -Culengue Almeja - *1Gari'solida - N X
. Navajuela Navajuela "| Tagefus dombeii i N X
.. Ostiones del sur |Scallops ° Chlamys patagonica y chlamys vitrea N X
Fuente: Subsecretaria de Pesca; Conx}n Fondef, Reporte ACHOOP "Tendencias de la acuicultura del norte en Chile”; andlisis BCG ~ N: Nativo |: Introducido n.d.: no di

e 5.

Com

1. Langosta australiana Langosta de agua dulce austratiana marrén | Cherax tenuimanis 1,
2. Centollon False southern king crab Paralomis granulosa N |nd
3. Camaron de rio del sur - [ Southern river shrimp Samastacus spinifronts N {nd
Cmsmceos 4‘. Cam.'a_rﬂ'&n d_e tio del norte Cha_ngarllc! S_hrin_1p Cryphiops caementarius N fnd,
9 5. Camardn tigre Camardn japonés - |Penagus japonicus : I nd. :
Sopec 6. Langosta de agua dulce |Langosta de agua dulce australiana Cherax cuadricarinatus i X X
7. Centolla - ‘[Southem king crab Lithodes santolla N XX
8. Jaiba Soft shell crab Cancerspp. N X
9. Picoroco Gjant marine bamacle - |Austromegabalanus psittacus | N XX
1. Chascon Pacific kelp Lessonia nigrescens NopX|ox
2. Huiro Pacific Giant kelp o Alga parda | Macrocystis pirifera N X x| x
Pla’mt'as 3 Luga-Ln_ga Rainbow seaweed Mazzaellaspp. - N XX :
acuacticas (4. Luganegra Crespa Sarcothalia crispata N oPXiX
Tespec. |5. Lugaroja Red seaweed Gigartina skottebergii NoX | X
8. Chicorea de mar Yuyo Chondracanthus chamissol | N | X | x | x
7. Luche - Nori Porphyraspp. NopXl x| x
B e e Pepino del shyonidium chilensi ' |
der_mus_ 2. s sezmcn : mar A!hyan!du_lrr_pchllensns N X
2especies |© urchin Loxechinus afbus No[X ] X X
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Tabla 10
Matriz del conocimiento anguila babosa.Analisis realizado para especies presentes en Chile

p ESTADO DEL CONOCIMIENTO REQUIERE
ITEMES DE INVESTIGACION nulo o escaso insuficiente suficiente INVESTIGACION
Desembarques X Sl
Zonas de pesca X Sl
Artes y aparejos de pesca X Sl
» Usuarios X Sl
8 Régimen de operacién de la flota X Sl
% Unidades de pesqueria X Sl
(o4 Esfuerzo pesquero Planes de manejo X Sl
@ Medidas de manejo Sl
- Vedas X Sl
- Tallas de extraccion X S
Plan de investigacion X S|
Puntos Biolégicos de referencia X Sl
Taxonomia X S|
Evolucion X Sl
Filogenético X Sl
Distribucién Sl
- Zona de distribucion (latitud, longitud, batimetria) X Sl
- Distribucién espacial de juveniles y adultos X Sl
- Migraciones X Sl
- Unidades de Stock X S
Abundancia Sl
- indices de Abundancia relativa X S|
Alimentacion S
- Espectro tréfico X Sl
- Cuantificacion consumo de alimento X Sl
- Diferencias en la dieta X S|
) Predacién Sl
8 - Principales predadores X Sl
g - Mortalidad por predacién (M2) X Sl
6’ Mortalidad natural (M) Sl
B - Mortalidad de estadios tempranos X Sl
> - Mortalidad de juveniles y adultos X Sl
8 Mortalidad por pesca (F) X S|
Q Reclutamiento s
8 - Relaci6n stock-recluta X S|
5' - Epoca y zonas de reclutamiento X Sl
o Caracteristicas del habitat S|
- Tipos de sustratos X Sl
- Caracteristicas fisicas de masas de agua X Sl
- Comunidad asociada (flora y fauna) X Sl
Reproduccién Sl
- Tipo de reproduccién X Sl
- Madurez X Sl
- Fecundidad X S|
- Area y época de desove X S
- Proporcién sexual X Sl
- Talla mediana madurez sexual X Sl
Crecimiento Sl
- Pardmetros crecimiento X Sl
- Estructura de tallas X S|
Genética X S
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Tabla 11
Recuento de poros de mucus y dientes en ejemplares de M. affinis capturados.
Hembras Juveniles
Minimo Maximo Minimo Maximo
Poros de mucus
Prebranquiales 28 33 29 39
Tronco 64 71 62 70
Cola 11 12 9 13
Totales 105 115 103 118
Dientes unicuspides
Anterior 8 9 7 10
Posterior 8 9 7 9
Totales 40 44 38 45

Tabla 12

Numero de pescadores inscritos en el Registro Pesquero Artesanal “RPA” de anguila babosa
en la regién de Magallanes, segun tipo de aparejo y arte de pesca.

Aparejo/Arte de Pesca

N° Pescadores Inscritos

Parti  cipacion (%)
Enmalle 817 25,96
Espinel 2.120 67,37

Trampa Tubo 9 0,29
Trampa 201 6,39
TOTAL 3.147 100

Tabla 13

NUmero de embarcaciones segun tipo inscritas en el registro Pesquero Artesanal “RPA” de
anguila babosa en la region de Magallanes, segun tipo de aparejo y arte de pesca.

Aparejo de pesca I\?(()):gr Participacion (%) Ren?gf/ela Participacion (%) Lancha |Participacion (%)
Enmalle 68 23,29 4 12,90 92 17,59
Espinel 214 73,29 26 83,87 402 76,86

Trampa Tubo 0 0,00 0 0,00 3 0,57
Trampa 10 3,42 1 3,23 26 4,97
TOTAL 292 100 31 100 523 100
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Tabla 14
Fechas de inicio y termino de las campafias de pesca realizadas en los caladeros de Bahia Lomas
(BL) y Agua Fresca (AF), sobre el recurso anguila babosa. Region de Magallanes y
Antartica Chilena.

Caladero Campafia/Afio F?é:ir;nlwr;ig)io Fe(zz;/'l;ﬁggino
BL/AF Inv_1/09 03-ago 14-ago
BL/AF Inv_2/09 03-sep 14-sep
BL/ AF Pri_1/09 14-oct 23-oct
BL/AF Pri_2/09 10-dic 20-dic
BL/ AF Ver_1/10 04-ene 14-ene
BL/ AF Ver_2/10 10-mar 19-mar
BL/ AF Oto_1/10 15-abr 25-abr
BL/AF Oto_2/10 01-jun 10-jun
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Tabla 15
Captura, esfuerzo y rendimientos. Camparias de pesca realizadas entre invierno de 2009 y otofio de 2010, en el caladero de Bahia Lomas
(BL 1 0-70 m; BL 2 71-140 m), sobre el recurso anguila babosa. Region de Magallanes y Antértica Chilena.

. . Profundidad Profundidad Total Numero Peso Total Rendimiento Promedio + ee
Caladero Camparia/Mes/Afio Rango (m) minima maxima Trampas Ejemplares (kg)
calado (m) calado (m) Caladas Capturados (ntjemitram) (grftram)
BL1 Inv_1/Agosto/09 0-70 22 70 80 16 1,12 0,20 £0,05 13,95 +4,29
BL1 Inv_2/Septiembre/09 0-70 20 70 160 782 84,72 4,88+1,14 529,48 + 116,57
BL1 Pri_1/Octubre/09 0-70 51 70 120 742 84,31 6,18 £0,98 702,58 +117,89
BL1 Pri_2/Diciembre/09 0-70 49 69 160 413 421,90 2,58 +0,38 263,69 + 45,25
BL1 Ver_1/Enero/10 0-70 55 67 80 61 577 0,76 £0,16 72,15 + 14,66
BL1 Ver_2/Marzo/10 0-70 58 70 80 371 45,40 4,64 1,29 567,48 + 145,79
BL1 Oto_1/Abril/10 0-70 58 70 60 265 28,40 4,42 +0,77 473,35+79,77
BL1 Oto_2/Junio/10 0-70 56 70 80 240 22,18 3,00 £ 0,52 277,25 +51,89
SUBTOTAL 820 2.890 693,38
BL 2 Inv_1/Agosto/09 71-140 78 154 200 1.370 144,40 6,85+1,34 722,01 £132,80
BL 2 Inv_2/Septiembre/09 71-140 101 111 80 899 121,01 11,24 +1,99 1.512,60 * 262,89
BL 2 Pri_1/Octubre/09 71-140 73 115 80 987 187,70 12,34 +1,52 2.346,25 + 362,32
BL 2 Pri_2/Diciembre/09 71-140 71 130 160 480 507,55 3,00 £0,56 317,22 + 64,36
BL 2 Ver_1/Enero/10 71-140 71 90 160 259 42,68 1,62 £0,32 266,73 +51,73
BL 2 Ver_2/Marzo/10 71-140 82 120 120 69 12,67 0,58 +0,14 105,59 + 25,58
BL 2 Oto_1/Abril/10 71-140 71 78 60 171 19,56 2,95+0,63 326,03 + 76,05
BL 2 Oto_2/Junio/10 71-140 82 110 80 358 46,16 4,48 +1,15 577,00 £ 125,54
SUBTOTAL 940 4.593 1.081,7
TOTAL 1.760 7.483 1775,5
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Tabla 16
Captura, esfuerzo y rendimientos. Campafias de pesca realizadas entre invierno de 2009 y otofio de 2010, en el caladero de Agua Fresca
(BL 1 0-70 m; BL 2 71-140 m), sobre el recurso anguila babosa. Region de Magallanes y Antértica Chilena.

Caladero Camparia/Mes/Afio Rango (m) P:ZEEE?: j P:i::?gzrlr;g j Toteel;;;zr:sas E{E)%EEE%? To?e‘tals(ﬁg) Rendimiento Promedio  ee
(ngjem/tram) (gr/tram)

AF 1 Inv_1/Agosto/09 0-70 25 31 40 988 5,23 24,70 + 6,66 261,60 + 78,38
AF 1 Inv_2/Septiembre/09 0-70 26 70 140 415 29,39 2,96 +0,60 209,95 +43,49
AF 1 Pri_1/Octubre/09 0-70 26 67 80 169 15,70 2,11+0,40 196,19 £ 27,76
AF 1 Pri_2/Diciembre/09 0-70 28 33 40 211 17,57 5,28 +1,56 439,23 + 150,74
AF 1 Ver_1/Enero/10 0-70 34 54 120 45 4,46 0,38 +0,10 37,16 +11,71
AF 1 Ver_2/Marzo/10 0-70 25 70 100 122 12,48 1,22+0,27 124,84 £ 29,25
AF 1 Oto_1/Abril/10 0-70 51 70 120 259 23,13 2,16 +£0,33 192,75 + 28,96
AF 1 Oto_2/Junio/10 0-70 29 70 120 117 7,59 0,98 £0,20 63,21 +£12,98

SUBTOTAL 760 2.326 115,6
AF 2 Inv_1/Agosto/09 71-140 106 124 40 664 14,97 16,60 + 3,10 748,45 + 156,47
AF 2 Inv_2/Septiembre/09 71-140 90 126 60 732 59,65 12,20 + 2,57 994,23 + 216,77
AF 2 Pri_1/Octubre/09 71-140 105 126 80 407 33,27 5,09 +0,93 415,88 + 82,05
AF 2 Pri_2/Diciembre/09 71-140 79 110 40 339 30,39 8,48 +2,38 759,85 £ 227,83
AF 2 Ver_1/Enero/10 71-140 71 129 120 81 8,17 0,07 +0,21 68,11 + 24,55
AF 2 Ver_2/Marzo/10 71-140 93 128 60 374 37,61 6,23+1,39 626,77 £ 133,57
AF 2 Oto_1/Abril/10 71-140 108 134 80 401 36,99 5,01 +0,98 462,33 +84,82
AF 2 Oto_2/Junio/10 71-140 79 114 40 386 41,85 9,65+2,23 1.046,23 £ 207,74

SUBTOTAL 520 3.384 262,9

TOTAL 1.280 5.710 378,5
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Tabla 17
Tallas medias y extremas (cm) de anguila babosa registradas en las camparias de pesca realizadas entre invierno de 2009 y otofio de
2010, en el caladero de Bahia Lomas (BL 1 0-70 m; BL 2 71-140 m). Region de Magallanes y Antartica Chilena. Minimo (Min), Maximo
(Max), Media (L), Asimetria (A), Curtosis (C), Error Estandar, Tamafio de muestra (n).

Caladero Campafa/Afio | Rango (m)  Min(cm) Max (cm) L (cm)tee Atee Cztee n
BL1 Inv_2/09 0-70 29,5 67 45,41 +£0,33 0,57+0,11 -0,39+£0,22 482
BL1 Pri_1/09 0-70 31 86 44,76 £0,32 0,85+0,11 1,77 £0,22 506
BL1 Pri_2/09 0-70 29 75,5 47,06 £0,40 0,45+0,12 -0,24 £0,24 413
BL1 Ver_1/10 0-70 27,5 63 41,70 £1,06 0,46 +0,28 -0,68 £ 0,56 71
BL1 Ver_2/10 0-70 29,5 70,5 44,84 +£0,40 0,65+ 0,13 -0,21+£0,25 371
BL1 Oto_1/10 0-70 19 70,5 4494 +£0,41 0,57+0,13 0,32+0,27 335
BL1 Oto_2/10 0-70 26 74 45,63 £0,51 0,32+ 0,16 -0,21+0,32 225
BL 2 Inv_1/09 71-140 30 7 46,74 £0,39 0,54 £0,10 -0,20+0,20 504
BL 2 Inv_2/09 71-140 30 78 48,97 £0,33 0,36 +£0,10 -4,45 0,20 619
BL 2 Pri_1/09 71-140 30,5 73 47,94 £0,30 0,50 +0,09 -0,45+0,18 727
BL 2 Pri_2/09 71-140 31 72 46,09 £0,37 0,55+0,11 -0,39+£0,22 484
BL2 Ver_1/10 71-140 20,5 82 51,93+ 0,56 -0,14 0,15 0,19 0,30 257
BL 2 Ver_2/10 71-140 34 80 50,57 £1,13 0,50+0,29 0,28 £0,57 69
BL 2 Oto_1/10 71-140 33 72,5 45,17 £0,49 0,75+0,15 -0,04 £0,31 249
BL 2 Oto_2/10 71-140 30,5 68 46,77 £0,39 0,40+0,13 -0,59 £0,25 370
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Tabla 18
Tallas medias y extremas (cm) de anguila babosa registradas en las campaiias de pesca realizadas entre invierno de 2009 y otofio de
2010, en el caladero de Agua Fresca (AF 1 0-70 m; AF 2 71-140 m). Regién de Magallanes y Antartica Chilena. Minimo (Min), M&ximo
(Max), Media (L), Asimetria (A), Curtosis (C), Error Estandar, Tamafio de muestra (n).

Caladero | Campafia/Afio | Rango(m) Min(cm) Max (cm) L (cm)tee Atee Cztee n
AF1 Inv_1/09 0-70 34 60 46,20 £0,23 0,21+0,12 -0,08 £0,24 398
AF1 Inv_2/09 0-70 30,5 58 41,59 +0,28 0,40+0,14 0,01+0,28 303
AF1 Pri_1/09 0-70 25 61 43,14 £0,58 0,18 £0,22 0,29 +£0,44 120
AF1 Pri_2/09 0-70 31,5 65 41,77 £0,33 0,69+0,17 1,40+0,33 214
AF1 Ver_1/10 0-70 33 51 40,65 +0,83 0,42+0,39 -0,95+0,76 37
AF1 Ver_2/10 0-70 31 59 42,38 £0,60 0,33+0,22 -0,76 £0,43 122
AF1 Oto_1/10 0-70 23 58 42,58 £0,33 -0,05+0,15 1,18 +0,30 259
AF1 Oto_2/10 0-70 22,5 63 41,49 +£0,58 0,18 £0,22 0,53+0,44 119
AF 2 Inv_1/09 71-140 29 63 43,55 +0,27 0,39+0,11 -0,04 +0,23 455
AF 2 Inv_2/09 71-140 22 61 41,97 £0,26 0,44 +£0,12 0,99 +0,23 431
AF 2 Pri_1/09 71-140 31,5 59 42,67 £0,26 0,46 +0,12 -0,10+0,24 395
AF 2 Pri_2/09 71-140 29 86,5 42,54 +£0,35 1,16 £0,13 5,83 +0,26 337
AF 2 Ver_1/10 71-140 29 67 44,14 +0,83 0,57 £0,26 0,32+0,51 86
AF 2 Ver_2/10 71-140 29 59 42,77 £0,31 0,46 £0,13 -0,13+0,25 374
AF 2 Oto_1/10 71-140 32,5 61,5 43,80 £0,25 0,48 +0,12 0,31+0,24 401
AF 2 Oto_2/10 71-140 31 63 43,58 £0,24 0,66 +0,12 0,77 £0,25 385
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Tabla 19
Valores de probabilidad (p) al comparar rangos batimétricos por camparia de pesca y caladero.
U Caladeros
Campafia/Afio Bahia Lomas Agua Fresca
Inv 1/09 0,4957
Inv 2/09 0,4889 0,3471
Pri 1/09 0,5057 0,7293
Pri 2/09 0,9042 0,3928
Ver 1/10 0,0468 0,0832
Ver 2/10 0,1643 0,4050
Oto 1/10 0,5206 0,9663
Oto2/10 0,6167 0,7163
Tabla 20
Valores de probabilidad (p) al comparar estaciones y caladeros.
o Caladeros
Estacion/Afio
Bahia Lomas Agua Fresca
Inv /09 0,9917
Pri /09 0,6692 0,8275
Ver /10 0,9842 0,5935
Oto /10 0,9921 0,8936
Tabla 21
Valores de probabilidad (p) al comparar campafias y rangos agrupados al interior de los caladeros.
Caladeros
Bahia Lomas Agua Fresca
0,7939 0,9846
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Tabla 22
Valores de probabilidad (p) al comparar caladeros.

Ambos Caladeros
0,2451

Tabla 23
Pesos medios y extremos (g) de anguila babosa registrados en las campafas de pesca realizadas entre invierno de 2009 y otofio de 2010,
en el caladero de Bahia Lomas (BL 1 0-70 m; BL 2 71-140 m). Region de Magallanes y Antéartica Chilena. Minimo (Min), Maximo (Max),
Peso Medio y su Error Estandar (P + ee), Tamafio de muestra (n). Fuente: IFOP.

Caladero | Campafia/Afio Rango (m) Min (g) Max (g) P(g) xee n
BL1 Inv_2/09 0-70 35 243 9517 +1,94 456
BL1 Pri_1/09 0-70 22 195 70,11+ 1,49 483
BL1 Pri_2/09 0-70 21 209 89,13+2,11 396
BL1 Ver_1/10 0-70 11 257 86,12 +7,10 66
BL2 Ver_2/10 0-70 35 280 105,21 + 2,69 358
BL1 Oto_1/10 0-70 31 292 100,84 + 2,74 316
BL1 Oto_2/10 0-70 25 204 80,44 + 2,69 217
BL2 Inv_1/09 71-140 20 313 107,84 + 2,59 481
BL2 Inv_2/09 71-140 40 321 123,05+ 2,35 594
BL2 Pri_1/09 71-140 31 274 107,37 +1,97 693
BL2 Pri_2/09 71-140 19 214 79,41+1,82 466
BL1 Ver_1/10 71-140 41 326 150,43 + 4,15 250
BL2 Ver_2/10 71-140 41 343 156,24 + 9,44 67
BL1 Oto_1/10 71-140 39 354 114,39+ 3,55 239
BL1 Oto_2/10 71-140 23 233 85,33+2,14 353
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Tabla 24
Pesos medios y extremos (g) de anguila babosa registrados en las campanfas de pesca realizadas entre invierno de 2009 y otofio de 2010,
en el caladero de Agua Fresca (AF 1 0-70 m; AF 2 71-140 m). Region de Magallanes y Antéartica Chilena. Minimo (Min), Maximo (Max),
Peso Medio y su Error Estandar (P + ee), Tamafio de muestra (n). Fuente: IFOP.

Caladero | Campafia/Afio Rango (m) Min (g) Max (g) P(g) tee n
AF1 Inv_1/09 0-70 51 193 105,36 + 1,42 381
AF1 Inv_2/09 0-70 36 153 75,79+1,43 277
AF1 Pri_1/09 0-70 13 143 62,80 + 2,28 115
AF1 Pri_2/09 0-70 23 135 59,19 +1,54 190
AF1 Ver_1/10 0-70 34 132 80,76 £ 5,17 34
AF1 Ver_2/10 0-70 43 168 87,12 +2,99 113
AF1 Oto_1/10 0-70 34 176 82,49 +£1,75 237
AF1 Oto_2/10 0-70 22 126 56,93 + 2,07 113
AF 2 Inv_1/09 71-140 29 234 90,52 + 1,65 432
AF 2 Inv_2/09 71-140 34 169 79,32+1,29 406
AF 2 Pri_1/09 71-140 28 148 73,22+1,37 377
AF 2 Pri_2/09 71-140 20 129 63,19+ 1,41 321
AF 2 Ver_1/10 71-140 28 215 100,84 +5,21 80
AF 2 Ver_2/10 71-140 41 213 91,62+1,84 356
AF 2 Oto_1/10 71-140 34 212 85,51 +1,43 386
AF 2 Oto_2/10 71-140 28 128 64,45 + 1,02 372
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Tabla 25
Estadisticos de la relacion longitud (cm) peso (g) de anguila babosa registrados en las campafias de pesca realizadas entre invierno de
2009 y otofio de 2010, en el caladero de el caladero de Bahia Lomas (BL 1 0-70 m; BL 2 71-140 m). Region de Magallanes y Antartica
Chilena. Logaritmo natural del intercepto y su error estdndar (In o + ee), pendiente y su error estandar (3 + ee), coeficiente de

determinacién () y tamafio de muestra (n).

Caladero Campana/Afo Rango (m) Ln atee Btee r? N
BL1 Inv_2/09 0-70 -5,597 £ 0,163 2,650 £ 0,043 0,894 456
BL1 Pri_1/09 0-70 -6,270 £ 0,256 2,750 £ 0,067 0,775 483
BL1 Pri_2/09 0-70 -6,002 £ 0,244 2,706 + 0,063 0,821 396
BL1 Ver_1/10 0-70 -7,919 £ 0,598 3,278 £0,161 0,864 66
BL1 Ver_2/10 0-70 -6,102 £ 0,188 2,815+ 0,050 0,900 358
BL1 Oto_1/10 0-70 -6,255 £ 0,191 2,841 £ 0,050 0,910 316
BL 1 Oto_2/10 0-70 6,099+ 0,364 | 2,724 +0,096 0,790 217
BL 2 Inv_1/09 71-140 5,965+ 0,175 | 2,755+ 0,046 0,883 481
BL 2 Inv_2/09 71-140 -6,059 £ 0,124 2,780 £ 0,032 0,927 594
BL 2 Pri_1/09 71-140 -6,232 £ 0,194 2,800 + 0,050 0,818 693
BL 2 Pri_2/09 71-140 -5,651 £ 0,207 2,601 + 0,054 0,832 466
BL 2 Ver_1/10 71-140 -6,555 £ 0,237 2,661 + 0,060 0,887 250
BL 2 Ver_2/10 71-140 -6,261 £ 0,544 2,868 £ 0,139 0,865 67
BL 2 Oto_1/10 71-140 -4,858+0,224 | 2,507 +0,059 0,883 239
BL 2 Oto_2/10 71-140 -5,738 £ 0,276 2,638 £0,072 0,792 353
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Tabla 26
Estadisticos de la relacion longitud (cm) peso (g) de anguila babosa registrados en las campafias de pesca realizadas entre invierno
de 2009 y otofio de 2010, en el caladero de el caladero de Agua Fresca (AF 1 0-70 m; AF 2 71-140 m). Region de Magallanes y
Antértica Chilena. Logaritmo natural del intercepto y su error estandar (In o + ee), pendiente y su error estandar (B + ee), coeficiente
de determinacion (r2) y tamafio de muestra (n).

Caladero | Campafa/Afio Rango (m) Ln atee Btee r2 N
AF 1 Inv_1/09 0-70 -5,198 + 0,211 2,568 + 0,055 0,851 381
AF 1 Inv_2/09 0-70 -4,685 + 0,325 2,416 + 0,087 0,735 277
AF 1 Pri_1/09 0-70 -6,348 £ 0,433 2,780+ 0,115 0,837 115
AF 1 Pri_2/09 0-70 -5,578 £ 0,480 2,570+£0,132 0,660 190
AF 1 Ver_1/10 0-70 -4,983 £ 1,278 2,521 + 0,346 0,612 34
AF 1 Ver_2/10 0-70 -3,814 £ 0,401 2,207 £ 0,109 0,783 113
AF 1 Oto_1/10 0-70 -5,390 £ 0,268 -2,606 + 0,072 0,849 237
AF 1 Oto_2/10 0-70 -4,039 £ 0,428 2,162 £+ 0,116 0,757 113
AF 2 Inv_1/09 71-140 -5,969 £ 0,216 2,764 + 0,057 0,843 432
AF 2 Inv_2/09 71-140 -3,714 £ 0,280 2,157 £ 0,075 0,671 406
AF 2 Pri_1/09 71-140 -5,702 £ 0,252 2,688 + 0,067 0,809 377
AF 2 Pri_2/09 71-140 -6,373 £ 0,352 2,792 £ 0,094 0,736 321
AF 2 Ver_1/10 71-140 -5,669 £+ 0,570 2,704 £ 0,154 0,795 80
AF 2 Ver_2/10 71-140 -5,261 £+ 0,202 2,598 + 0,054 0,867 356
AF 2 Oto_1/10 71-140 -6,304 £ 0,176 -2,840 + 0,047 0,905 386
AF 2 Oto_2/10 71-140 -5,764 £ 0,258 2,628 + 0,069 0,798 372
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Tabla 27
Resultados analisis MIX. Primera campafia de invierno. Tt proporcion del grupo modal en la

distribucién mixta, p: talla media (cm), o: desviacion estandar.

Periodo Grupo modal & & &
1 0,3145 38,84 3,469
2 0,3765 44,39 3,965
Invierno_1 3 0,2820 50,98 4,553
4 0,0001 58,26 5,203
5 0,0269 63,28 5,652
Tabla 28

Resultados analisis MIX. Segunda campafia de invierno. 1t proporcion del grupo modal en la

distribucién mixta, p: talla media (cm), o: desviacion estandar.

Periodo Grupo modal O O 0
1 0,6274 40,33 3,802
Invierno _2 2 0,3018 50,65 4,775
3 0,0709 59,18 5,579
Tabla 29

Resultados andlisis MIX. Primera campafia de primavera. Tt proporcion del grupo modal en la

distribucion mixta, p: talla media (cm), o: desviacion estandar.

Periodo Grupo modal n M (o]
1 0,3667 38,64 2,966
2 0,3247 44,33 3,403
Primavera_1 3 0,2637 52,34 4,018
4 0,0395 61,65 4,732
5 0,0054 67,61 5,190
Tabla 30

Resultados andlisis MIX. Segunda campafia de primavera. Tt proporciéon del grupo modal en la

distribucion mixta, p: talla media (cm), o: desviacion estandar.

Periodo Grupo modal 1l Hu (0]
1 03678 38.08 3.238
. 2 0,3485 43,95 3,737
Primavera_2 3 0.2452 52.60 4,472
4 0,0386 61,88 5,261
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Tabla 31
Resultados analisis MIX. Primera campafia de verano. 1t proporcion del grupo modal en la
distribucién mixta, p: talla media (cm), o: desviacion estandar.

Periodo Grupo modal 1l Hu o
1 0,3878 39,00 4,050
2 0,2621 48,00 4,985
Verano_1 3 0,2242 55,00 5,712
4 0,1259 60,00 6,231
5 0,0000009 66,00 6,854
Tabla 32

Resultados analisis MIX. Segunda campafia de verano. Tt proporcion del grupo modal en la
distribucién mixta, p: talla media (cm), o: desviacion estandar.

Periodo Grupo modal 1l Hu (o)
1 0,2759 36,43 2,723
2 0,4434 42,43 3,171
Verano_2 3 0,2426 51,79 3,872
4 0,0332 59,79 4,469
5 0,0049 67,95 5,079
Tabla 33

Resultados analisis MIX. Primera campafia de otofio. Tt proporcion del grupo modal en la
distribucién mixta, W: talla media (cm), o: desviacion estandar.

Periodo Grupo modal n M o
1 0,3901 38,73 3,039
Otofio 1 2 0,4327 44,47 3,490
- 3 0,1663 52,96 4,156
4 0,0109 64,69 5,077
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Integracion de las tallas modales estimadas y asignacion de edades para Myxine affinis. En
orden se presenta: L_est, tallas modales estimadas a partir de MIX; Sd, desviacion estandar;
Grupo etario, observado; Edad (E1), asignacién de edad bajo el escenario 1; Edad (E2),
asignacion de edad bajo el escenario 2 y L media, longitud media estimada para cada grupo

Tabla 34

de edad de con ajustando modelo de crecimiento de von Bertallanffy.

L_est (cm) Sd Grupo Etario | Edad (E1) Edad (E2) | L media (cm)
36,4 2,723 1 3 4 38,0
38,1 3,238 1 3 4 38,0
38,6 2,966 1 3 4 38,0
38,7 3,039 1 3 4 38,0
38,8 3,469 1 3 4 38,0
39,0 4,050 1 3 4 38,0
40,2 3,747 2 4 5 43,6
42,4 3,171 2 4 5 43,6
44,0 3,737 2 4 5 43,6
44,3 3,403 2 4 5 43,6
44,4 3,965 2 4 5 43,6
44,5 3,490 2 4 5 43,6
48,0 4,985 3 5 6 48,7
48,3 4,501 3 5 6 48,7
51,0 4,553 4 6 7 53,4
51,8 3,872 4 6 7 53,4
52,3 4,018 4 6 7 53,4
52,6 4,472 4 6 7 53,4
53,0 4,156 4 6 7 53,4
53,3 4,960 4 6 7 53,4
55,0 5,712 4 6 7 53,4
58,3 5,203 5 7 8 57,8
59,3 5,522 5 7 8 57,8
59,8 4,469 5 7 8 57,8
60,0 6,231 5 7 8 57,8
61,7 4,732 6 8 9 61,7
61,9 5,261 6 8 9 61,7
63,3 5,652 6 8 9 61,7
64,7 5,077 7 9 10 65,4
65,1 6,061 7 9 10 65,4
66,0 6,854 7 9 10 65,4
67,6 5,190 8 10 11 68,7
68,0 5,079 8 10 11 68,7
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Tabla 35

Parametros de crecimiento Leo, k, to y L: resultado del ajuste para Myxine affinis estimados
considerando 6 a 9 grupos modales en la descomposicion por MIX y bajo 2 escenarios (E1 y
E2). E1: supuesto primer grupo modal observado se asigna a edad 3. E2: supuesto primer
grupo modal observado se asigna a edad 4. Con subrayado pardmetros escogidos.

6 7 8 8b 9 9b
Loo 124,8 79,7 87,1 105,0 91,4 134,3
E1 k 0,1041 0,2166 0,1490 0,0875 0,1008 0,0537
to 0 -0,0011 -0,3441 -2,1230 -2,3810 -2,4343
L 200,0 68,7 105,1 50,7 27,8 47,1
Loo 234,9 93,8 97,80 105,04 91,4 134,4
E> k 0,0402 0,1348 0,1112 0,0875 0,1008 0,0536
to 0 0 0 -1,123 -1,381 -1,436
L 223,8 85,1 108,8 50,7 27,8 47,1
Tabla 36
Estimacién de parametros de crecimiento (L, Kk, to), para Myxine affinis.
Parametro | Estimacion Intervalos de confianza
Loo 104,9 76,5 133,4
k 0,0878 0,0394 0,1363
to -1,1085 -2,3055 0,0886
Tabla 37
Resumen de las estimaciones de mortalidad por pesca (M) de Myxine affinis.
Método Media Prct 50 Prct 5 Prct 95 CVv
Rikhter & Efanov (1976) 0,20 0,201 0,145 0,229 15%
Pauly (1980) 0,14 0,136 0,088 0,185 22%
Cubillos (2003) 0,16 0,162 0,092 0,230 26%
Taylor (1959) 0,09 0,091 0,052 0,126 25%
Alagaraja (1984) 0,12 0,117 0,067 0,166 26%
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Tabla 38
Estimacion de M para Myxine affinis a partir de métodos empiricos.
Método Var (M)
Rikhter & Efanov (1976) 0,0009
Pauly (1980) 0,0009
Cubillos (2003) 0,0019
Taylor (1959) 0,0006
Alagaraja (1984) 0,0010
M (afio™) 0,13
Tabla 39

Estimacion de Edad y Talla critica para Myxine affinis. Se presentan la media, mediana,
intervalo de confianza al 5% y desviacion estandar.

Edad critica (aflos) |Talla critica (cm)
Media 10,6 67,4
Prct 2.5 9,7 64,3
Prct 50 10,5 67,0
Prct 97.5 12,5 73,2
std 0,722 2,267
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Tabla 40
indice Gonadosomatico promedio (IGS prom) e Incremento Relativo del IGS (IR. IGS)
por clase de tamafio en hembras M. affinis capturadas en Agua Fresca y Bahia Lomas.

Clase IGSprom  [IR.IGS IGSprom [ IRIGS
Agua Fresca Bahia Lomas
29,5 26,5
30,5 19,9
31,5 14,1 -29 16,5
32,5 35 -75 08 95
33,5 28,7 719 0,0 94
34,5
355 29
36,5 01 98
37,5 39 6563
38,5 04 -90
39,5 0,0 92
40,5 13 0,0 14
415 01 156
425 038 01 -12
435 01 35
445 7,0 01 65
455 72 3 04 317
46,5 4.2 -42 01 -79
475 54 28 2,0 2486
48,5 38 -28 38 92
49,5 55 43 24 -36
50,5 33 -40 38 57
51,5 38 16 6,5 71
52,5 6,2 62 5.2 -20
53,5 2,7 -56 31 -40
54,5 54 102 55 77
55,5 6,4 16
56,5 95 5,0 22
57,5 438 -4
58,5 36 26
59,5 6,3 75
60,5 2,7 58
61,5 3,0 35 32
62,5 6,1 73
63,5 5,0 -18
64,5 25 -49
65,5 2,2 -14
66,5 2,0 -8
67,5 01 93
68,5 5,0 3545
69,5 19,0 277
70,5 11 94
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Tabla 41

Parametros de la curva logistica de madurez ajustada a hembras de M. affinis en Agua Fresca
y Bahia Lomas. LTsy, = longitud total a la cual se alcanza el 50% de madurez.

Localidad Campafias A b LTsq9 (CM)
Agua Fresca total 5,5930 -0,0972 57,6
AF2 y AF4 13,4224 -0,2608 515
Bahia Lomas total 7,9092 -0,1365 58,0
menos BL3 8,3137 -0,1455 57,1
Tabla 42
Lineas de investigacion propuestas para el recurso anguila babosa en Chile.
ftem de Linea de Investigacion Objetivo Principal Meta
Investigacion
Definir areas con limites espaciales y < -
< ” . L . Areas geograficas donde centrar
Areas de concentracion | batimétricos de principales agregaciones | . IS
investigacion
del recurso
o Unidades de Stock Identificar unidades bioldgicas y de Establecer stock sobre los que se
Distribucién o - : . >
administracion pesquera apliguen medidas de regulacion.
Desplazamiento y Determmar_ los tipos de migraciones y Establecer relaciones entre distribucion
’ . desplazamientos de la poblacion L
Migraciones P . e del recurso y actividad pesquera.
(ontogenéticas, reproductivas, tréficas).
Reproduccion Determinar talla de madurez sexual Definir tallas minimas de captura
P Periodo de Cépula Definir posibles vedas
. - Determinar proceso de crecimiento y
Parametros de crecimiento .
- Sus parametros.
s Crecimiento - —
Bioldgicas - Determinar talla donde se maximiza
Talla critica :
biomasa de la cohorte.
- ) Determinar dieta, variacion espacial,
) " Cuantificar consumo de alimento o
Alimentacion temporal, ontogenética.
Definir Predadores Definir tasas de predacion
Distribucién Areas de concentracion | Definir areas con limites espaciales y Areas geogréficas donde centrar
batimétricos de principales agregaciones | investigacion
del recurso
Unidades de Stock Identificar unidades biolégicas y de Establecer stock sobre los que se
administracion pesquera apliquen medidas de regulacion.
Desplazamiento y Determinar los tipos de migraciones y Establecer relaciones entre distribucion
Migraciones desplazamientos de la poblacién del recurso y actividad pesquera.
(ontogenéticas, reproductivas, tréficas).
Biolégicas Reproduccién Determinar talla de madurez sexual Definir tallas minimas de captura
Periodo de Cépula Definir posibles vedas
Crecimiento Parédmetros de crecimiento Determinar proceso de crecimiento y
Sus parametros.
Talla critica Determinar talla donde se maximiza
biomasa de la cohorte.
Alimentacion Cuantificar consumo de alimento Determinar dieta, variacion espacial,
temporal, ontogenética.
Definir Predadores Definir tasas de predacion
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ANEXO 1

LISTA ASISTENCIA TALLER DE DIFUSION Y COORDINAC]ON
PROYECTO FIP 2008-44, IFOP VALPARAISO.
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PESCA DE INVESTIGACION PROYECTO FIP 2008-44.
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MINIS TERIC DE ECON
FOMENTD ¥ RECD) m‘m
ECRETA FES'E:A %
16 DD ARGLIE 4

AUTORIZA AL INSTITUTD DE FOMENTO
FESQUERD PARA REALIZAR PESCA DE
INVESTIGACION QUE INDICA,.

VALPARAISD, 3 ARR 2009
r o 1452

VISTOD: Lo solichads por el Instiuto  de
Fomanio Pasquere mediante Oficio IFOPR200PEENIDIR 100 SUBPESCA, de facha 20
de marze de 2008, Cl. SUBPESCA MW® AEE4-2009 lo informado por fa Divisien de
Administracin Pesqueera de esla Subsecretaria en Memorandum Técnico (PR MN™ 118,
de fecha 25 de mareo de 2008, kos Témminos Técnicos de Referencia del Proyecto FIP N*
200804 denominads “Estudic bloldglce pesquere de anguila en la Regidn de
Magailanes y Antdrtica Chilena”, elaborados por el peticionario v aprobados e Fondo de
Investigacidn Pesquera v por esla Subsecretaris; lo dispuesto en ta Ley General de Pesca y
Acuiculiura, M® 18892, v sus modiicaciones, cuyo fexto refundido fue fijgado por e DS, NF
430 de 1991, del Memisterio de Econormia, Formnents v Reconstruccion: bz Ley M° 19.880; &l
D.F.L. N° 5 de 1883, el D.5. 481 de 1985 v el Decrato Exento N*1721 de 2008, ambos del
Minigteric de Econcmia, Fomene y Resonstruccicn.

RESUELVO;

1= Autorizase al Instute de  Fomento
Pesguere, RUT. N° 61.310.000-8, domiciliade en calle Bianco N® 839, Valpssaiso, para
afeciuar una pesca de investigacidn de conformidad con los Términos Técnicos de
Referencia del Frayecto FIP N 2008-04 denominado “Esfudic bioldégico pesguers de
artzuila en la Region de Magalanes ¥ Anfdrtica Chilena®, alaborados por el peticionario
y aprobades e Fondo de Investigackn Pesquera y por esta Subsecretaria

Z- El chetlivo general de la pesca de
investigacidn gue por la presente Resolucidn se adloriza consiste en dederminar los
antecedenles bioldgicos ¥ pesqueros del recurso anguila babosa {(Superclase Agratha o
Gicdoglomres) an la Xl Regién ¥y proponer medidas de ardenambsnto para su explolacion.

3.- La pesca de inwestigacion g2 efeciuard por
el térming de un ano comado desde la fecha de la presente Resolucibn, en los caladeros de
Bahia Lomas y en kos canades de ta Region de Magallanes,

4.- Poded pariclpar en la presente pesca de
invastigacion B ambamcacion artesanal Celacanto, maidcula PAR 837, |la gue s& encueentra
equipada con fadie HF, video somda, radar, GPS, virador hidraulico y vivere con agua
circulante. El are de pesca comesponderd a frampas bipo fambor de 45 litros con tapa
BUESTION MOSca.

En caso de fuemza mayor la ermbarcacien
artesanal anfes sefialada podra ser reemplazada por ofre de similares caraclanisticas, o
gque sara oparlunamenle cormunicado al Servicio Macional de Pesca.
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5- Bl armador de la embarcacion erbesanal
Autorizada para operar en virtud de ia presents pesca de Investigacisn deberd cumplir con
ias siguientes obligaciones:

a} Realizar las labores e pesca de investigacion con sujeclén a loe dizefios
operalives determinades por ef Instituto de Fomenta Pasguern;

b Aceplar & bordo @ los muestreadores que designard el Instikdo de Fomerle
Posguern y dar ledas |as facllidades para que éstos puedan recopilar y fransmilir la
Informacion necesana para el cumplinients dal estudio;

¢} Comunicar al Servicio Macional de Pesca, |a fecha v hora de zarps ¥ recalada de
la nave, ael como las fechas v seclores donde se realizaron las actividades
extractivas;

d) informar fas capturas efeclivas v su destine conforme las. normas legales
reglamemarias vigentes; y

#) Dar cumplimients a las obligaciones legales v reglamentarias establacidas para fa
réalizacion de actividades pesqueras esfractivas v medidas de adminisiracion
establecidas para las especies en estudio

El incumplimierds de les obfigaciones anfes
sefialadas impaortard el bérmino inmediale de la autorizacion atorgada a la embarcacian
infractora, sin que aea necesario formadizario.

G.- El tikfar de la embarcackin aresanal
aulorizada para operar en el rarco de la presente resolucitn, padeé disponer de las
<apturas, incluyendo ¢l dasembarque y procesamients de B mismas, una ver recopilada la
irfarmaciin necesaria para el curnplimisnle de los obistivos del estudio.

¥.= El Insbiuto da Fomenio Pesquers debiers
enfregar a la Subsecretaria de Fesca un informe de avance en =bril de 2010 ¥ un informe
final en julic de 2010, conteniends todos |os resultados que corresponden a los objativos
contenidos en los Términos Técnicos de Referencia, adjuntando toda la informacion
recopilada en CORoom, & fermalo aocess wo excal,

&- El Instiuto designa como  persona
fesponsable de esta pesca de Investigacian, de confarmidad con b dispuesto en el anliculo
102 del D8, N° 430 de 1891, del Ministeric de Economia, Fomento y Reconstnicesn, a sy
Director Ejecutivo, don Juan Mauricio Braun Alegria, domiciliado en Blanco M* 839,
alparaiso.

9.- La presente resclucicn deberd pubdicarse
&n extracio en el Diako Oficial, por cuenta del interesado, dendre ded plazo de 30 dias
habiles contzdos desds su fecha,

10- Eata aulonizacidn es intransferible v no
podra ser abjeto de negociacion alguna.

11.- El Instifuto de Fomende Pesquert cebers
dar cumplimiento & £as obigaciones establecidas en los Decretos Supramas NF 430 de 1981
y N 461 de 1985, ambos del Ministerio de Economia, Fomento v Reconstrucoitn, sin
perjuicia dal cumpimiento de las obligacionas {ue s= establecan en la presente Resciucian.
El imcumplimiento hard incurrir al fitular en &l 1érrmino inmediata de (a pesca de inwestigacian
8N que Ses necesarnio fanmalizaro.

12.- La presente autorizasion se entiende sin
peruicic de las gue comesponda confenr & ofras aulerdades, de acusrdo com las
dizpesiciones |lagales v reglamentarias vigenles o qua se establezcan,

2
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13.- La infraccidn a las disposiciones legales &
reglamentarias sobre pesca de investigacién serd sancionada con las penas y conforme can
el procadimisnto astablecide en la Ley General da Pasca y Acuicullusa.

14.= El Servicky Macional de Pesca debera
adoptar las medidas v efeciuar los controdes gue $ean necesarios para legrar un efactive
cumplimiente de kzs disposiciones de la presente Resolucidn,

16.- La prasende Resolucidn  poded ser
impugnada mediante a interposicion dal recurso de reposicidn contemplado en e articuls
58 de la ley 19.580, ante =s1a misma Subsecretaria y dentro del plazo de 5 diss habiles
conlados desde la respectiva notficacian, sin pesulclo de la aclaracidn del acto dispuesta
en el arifculo 62 del cilado cuerpo legal v de las demas accionss ¥ racUrsos qus procedan
de conformidad con la normativa vigente.

6=, Transcribase copea de esta Resolucion ala
Gireccidn Genaral del Temitorio Maritime y Marina Mercants y al Servicio Macional de Pesca.

ANOTESE, MOTIFKQUESE POR CARTA CERTIFICADA Y PUBLIQUESE EN EXTRACTD
EN EL MARIO OFICIAL POR CUENTA DEL INTERESADD

{Firenada) JORGE CHOCAIR SANTIBANEZ, SUBSECRETARID DE PESCA
L que transeribo o Ud., para su conosimisnto. .

Saludn stemtarnente a 10d.,

JOSE SALOMON SHLVA
Jefi Departamento Administrativo

3
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CLAVE TAXONOMICA PARA LA IDENTIFICACION DE
EJEMPLARES DE LA FAMILIA MYXINIDAE, WISER (1999)
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la. Todos los sacos branquiales descargan el
agua a través de un solo par de aberturas
branquiales (Fig. 1); el conducto branquial
eferente mas anterior es mas largo que el mas
posterior, todas las aberturas branquiales
posteriores a la vertical de la dltima bolsa
branquial Subfamilia Myxininae (Fig. 4D)

1b. Cada uno de los 4 a 14 bolsas branquiales

descargan el agua a través de su propio

conducto branquial eferente y apertura branquial
2

2a. Primera apertura branquial frente a la
segunda bolsa branquial, dltima apertura
branquial ligeramente posterior a la vertical de la
Ultima bolsa branquial; todos los conductos
branquiales eferentes aproximadamente de la
misma longitud; la relacion entre la longitud de
la unidad de bolsa branquial a la unidad de la
apertura branquial es de 1 a 1. .Subfamilia
Eptatretinae (Fig. 4A)

2b.Primer conducto branquial eferente mucho
mas largo que el Ultimo, cuatro a seis
(raramente siete) aberturas branquiales, la serie
es lineal o no lineal 3

3a. Aberturas branquiales lineal, o casi lineal; la
primera apertura branquial se encuentra
enfrente de la pendlitima o la Ultima bolsa
branquial, o en el espacio entre ellas; la relacién
entre la longitud de la unidad de bolsa branquial
a la unidad de apertura branquial alrededor de
3,5 (2,4-4,0) a 1. Subfamilia Paramyxininae (Fig.
4B)

3b. Aberturas branquiales definitvamente no
lineal, agrupadas cercanamente en patrones en
formas cuadradas, rectangulares o romboidales;
la primera apertura branquial se encuentra un
poco antes, frente a, o ligeramente detras de
una vertical desde el borde posterior de la Ultima
bolsa branquial; la relacion entre la longitud de la
bolsa branquial a la de la unidad de la apertura
branquial es 55 (3,8-6,5 a 1. Subfamilia
Quadratinae (Fig. 4C)

1

orifice Pharynx ABD

|
I

e

S s B
____ Club muscle

T —

Cusps
Mouth

Parte anterior de Myxine glutinosa mostrando la
ruta del agua desde el orificio de entrada, a
través de la faringe, ducto branquial aferente
(ABD), saco branquial (GP), ducto branquial
eferente (EBD), hasta descargar via la abertura
branquial (GA) y el ducto faringocutaneo (PCD)
(Modificado de Johansen & Strahan, 1963).

A Eptatretinae
a LOOOOOOOOOO00R,-©

b® c00 0000000 0O c

e
@QOOO% B Paramyxininae
a TS se0oRi_JC
T b
d

d

a QOO0
S

d
e
a®\a.~ o _E) D Myxininae
I bc

Esquema estilizado (lado izquierdo) de 4
subfamilias de Myxinidae mostrando la relacién
del primer saco branquial (a) y la abertura
branquial (b), el ducto faringocutaneo (c), y el
primer (d) y dltimo ducto branquial eferente (e)
(Modificado de Wisner, 1999).

c C CQuadratinae
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PLANILLA DE MUESTREO PARA MYXINE sp, CAPTURADOS EN
EL ESTRECHO DE MAGALLANES
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PLANILLA DE MUESTREO PARA MYXINE SPP. CAPTURADOS
EN EL ESTRECHO DE MAGALLANES

Lugar de la muestra:
Fecha de la muestra:

N° Individuo

Peso Total

Peso Génada

Long.Total

Long. Cabeza

Long. Prebranquial

Long. Tronco

Long. Caudal

Ancho del Cuerpo

Alto del cuerpo

Con Pliegue Ventral

Sin Pliegue Ventral

Sobre la cloaca

Alto de la cola

N°de Poros mucosos

Prebranquiales

Del Tronco

De la Cola

Total Poros

N° de Unicuspides

Anterior

Posterior

Total

Sexo (Macho/Hembra)

N° de Huevos

1
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ANEXO 5

ENTREVISTA CONOCIMIENTO DEL SISTEMA LOCAL
PROYECTO FIP 2008-44.
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PAUTA ENTREVISTA

PROYECTO:“Estudio Biol6gico Pesqguero de Anguila en la XIl Re

gién de Magallanes y Antartica Chilena

Datos de Identificacién del Entrevistado.

i)

(Preguntas de filtro de seleccion).

Puerto *:

Edad

Categoria

“ B AB

PA

.Se ha

desempefia 86

88 89

87

90

91

doenla

pesqueria Sl NO

92

93 94 95 96

97

del
recurso

Anguila? 98

99 00 01 02

03

Ud. ha

notado NO

S 04

sepeiodwsal and

06 07

05

diferente

08

09

S

Ene Feb Mar Abr

May Jun

especies
de
Anguila?

Meses

Jul Ago Sep Oct

Nov

Dic

i) Aspectos Pesqueros

Indique en que sectores
Apoyarse con mapas.

ha trabajado Anguila. Sefalar gradientes de profun

didad (mo).

Sefiale el arte de pesca que
utilizo.

Trampa Tambor (bidon)

Trampa
Tubo (PVC)

Existe presencia de corrientes en las areas de trab

NO

ajo

Indique profundidad a la cual cal6 las Trampas

Metros

SI

Brazas

Aspectos Poblacionales y de Habitat

i)

Indique Abundancias del recurso en los sectores
trabajados

POCO
(Tram
pa
Vacia

)

(Tramp
a

Media)

MEDIO

HARTO
(Trampa
Llena)

Indique si ejemplares juveniles y adultos habitan e
sector 0 area

n el mismo NO

SI

Juveniles y Adultos habitan en la misma profundidad

NO

SI

En los sectores que habita la Anguila existen mayor
de juveniles o adultos

cantidad
—— (<£20CM)

JUVENILES

ADULTOS
— (221cMm)

Que recurso se alimenta de Anguila

LOBO MERLUZA

CENTOLLA

oT
RO

iv) Aspectos Reproductivos

Se reproduce la Anguila en Magallanes

NO

SI

En que estacion del afio

L NAT: Puerto Natales, PA: Punta Arenas, EDE: EGV:
2B: Buzo AB: Ay. Buzo P.A: Pescador Artesanal Btrén

VER oTO INV

PRI

Porvenir. WIL: Puerto Williams.

3
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. ARENA FANGO GRAVA OTRO
En que tipo de sustrato e
Que tipo de individuos participan en la CHICOS MEDIOS GRANDES
actividad reproductiva (<20 (221CM (>21CMm)
CM) <50 CM)
v) Aspectos de Mercado
Que mercado solicita el ASIA AMERICA EUROPA
recurso Anguila
A que precio compran el kilo de Anguila PESOS
Cree ud. que la Anguila puede ser una NO Sl
alternativa pesquera par la Region
4
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Figural. Mapa region de Magallanes, dividido en Sub Zona Norte y Sub Zona Sur.
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ANEXO 6

VIDEO ACTIVIDADES DE PESCA
PROYECTO FIP N° 2008-44.
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ACTA TALLER DE TRABAJO DIFUSION Y PROPOSICION DE
MEDIDAS DE ADMINISTRACION ANGUILA BABOSA REGION
DE MAGALLANES PROYECTO FIP N° 2008-44.
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ACTA REUNION TALLER DIFUSION Y DISCUSION DE RESULTA DOS
PROYECTO FIP N°2008 - 44, “ESTUDIO BIOLOGICO PESQU ERO RECURSO
ANGUILA EN LA REGION DE MAGALLANES Y ANTARTICA CHIL ENA’

En la Sala de Reuniones del Instituto de Fomento Pesquero Punta Arenas, siendo las 15:00

hrs. del dia 11 de noviembre 2010, se da inicio al taller informativo del proyecto FIP N° 2008-

44, destinado a la difusién y discusién de resultados y proposicion de medidas de

ordenamiento para la pesqueria de anguila babosa en Magallanes.

1. Asistentes al taller.

Nombre Sindicato / Institucién que Representa
Raul Toledo Corporacion Regional Pesca Artesanal (COREPA A:G)
Andrés Mufioz Servicio Nacional de Pesca
Jaime Aburto Asociacion Gremial Puerto Natales
Sergio Séez F Comercializador y Asesor Pesca Artesanal

Humberto Camelio

Representantes Industriales Pesqueros Region de Magallanes

Jacqueline Aros

Pesquera Isla Lennox

Valeria Scabini Universidad de Magallanes
Ricardo Radebach Director Zonal de Pesca
Erik Daza Instituto de Fomento Pesquero

Jacqueline Parada

Instituto de Fomento Pesquero

Fernando Carmona S

S.A. N°8 Artesanales

Juan Carfiete

Universidad de Magallanes

Lilian Ruiloba Pro Chile
Cristian Vargas Instituto de Fomento Pesquero
Gustavo Aedo Universidad de Concepcién

Javiera del Campo

Universidad de Concepcién

En el apartado 1, se entrega lista de asistencia

1
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2. Puntos Tratados

2.1 Difusion y Discusion de los resultados proyecto FIP 2008-44.

2.2.  Proposicion de eventuales medidas de ordenamiento para la pesqueria de anguila
babosa en la Region de Magallanes.
2.3.  Acuerdos.

En Apartado 2 , se adjunta programa del Taller.

3. Desarrollo

La bienvenida a los participantes fue dirigida por el Jefe de Base de Instituto de Fomento
Pesquero en la Region de Magallanes y Antéartica Chilena Sr. Erik Daza V, quien da a conocer
los objetivos del taller, la forma de participacion y el programa de trabajo. Menciona que la
ejecucion del proyecto fue realizada en forma conjunta por el Instituto de Fomento Pesquero y

la Universidad de Concepcion.

Punto. 2.1 Difusion y Discusion de los resultados p ~ royecto FIP 2008-44.

Los Investigadores proyecto Cristian Vargas Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), Gustavo
Aedo y Valeria del Campo Universidad de Concepcién (UDEC) exponen la metodologia y

principales resultados de los objetivos del estudio conforme a lo expuesto a continuacion.

Objetivos especifico 1
. Realizar una revisién bibliogréfica actualizada del conocimiento de la biologia y pesca

del recurso anguila babosa nacional, incluyendo similes a nivel internacional.

El Sr. Cristian Vargas investigador del Instituto de Fomento Pesquero, expone antecedentes
generales respecto a evolucion, taxonomia, morfologia, alimentacién, distribucion y pesca de
la anguila babosa a nivel nacional e internacional. En términos generales se aprecia un

desconocimiento en la mayoria de los aspectos claves del ciclo de vida de esta especie.

2
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Sergio Saez comercializador y asesor de la pesca artesanal en Magallanes, comenta su
experiencia de trabajo con la anguila del pacifico en la zona norte del pais (Coquimbo)
manifestando que para el caso de Magallanes, la anguila babosa podria constituirse en un
recurso alternativo de explotacion artesanal. Menciona que los resultados del proyecto son
interesantes y que se debe potenciar a futuro aspectos de mercado ya que hoy en dia no
existe un poder comprador en Magallanes lo que se ha traducido en que no exista una

pesqueria estable por este recurso.

Erik Daza Jefe de proyecto, menciona que este estudio como idea nacié el afio 2003 en el
seno del Consejo Zonal de Pesca cuando existia un interés por la pesca de esta especie en la
region, sin embargo recién fue priorizado en el programa de Investigacion del FIP el afio 2008
por lo tanto existe un desfase en la generacion de antecedentes. El proyecto en términos
generales esta orientado a generar un conocimiento mayor sobre este recurso en términos de
conocer que especies existen en las areas de pesca seleccionadas, recopilar antecedentes
sobre aspectos reproductivos y describir como se extrajo este recurso en la region, en ningin
caso se orientd a innovaciones tecnoldgicas para su captura ni trata aspectos de mercado, la
idea final del estudio es que la informacion generada le sea Util a la autoridad para establecer

eventuales medidas de ordenamiento para la pesqueria.

Objetivos especifico 2
. Realizar andlisis taxondmico de la o las especies de anguilas babosas presentes en la

XIl region y determinar su o sus nombres cientificos.

Javiera Del Campo investigadora de la Universidad de Concepcion, expone la metodologia
para la identificacion de las especies existentes en los sectores de Agua Fresca y Bahia
Lomas. Sefiala que para la identificacion de las especies de anguila presentes en la localidad
de estudio se utilizé6 principalmente el nimero de aberturas y bolsas branquiales, y la
independencia entre estas estructuras ademas del recuento meristico (nimero de poros y

dientes).

3
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El 98% de los ejemplares analizados correspondio a la especie Myxine affinis y el 2% a
Notomyxine tridentiger. Sin embargo, se desconoce si esta proporcidn ocurre en otras areas

de distribucion.

Ivan Carfiete de la Universidad de Magallanes consulta respecto a si existen caracteristicas
externas de esta especie que permita su identificacion en zonas de pesca, el Jefe de proyecto
menciona que la identificacion de estas especies necesariamente debié realizarse en el
Laboratorio de Pesqueria de La Universidad de Concepcién para lo cual desde cada una de
las campafias de pesca se obtuvieron muestras que fueron posteriormente congeladas y
despachadas por via aérea a esta casa de estudio. Considerando que se necesita analizar
estructuras internas para su identificacién y personal capacitado para ello en la embarcacion
fue imposible su identificacion, externamente es imposible poder discernir entre una u otra

especie.

Objetivos especifico 3

. Determinar el esfuerzo de pesca que opera actualmente sobre el recurso anguila
babosa en la Xl regién y cuantificar la captura por unidad de esfuerzo nominal y estandar,

si correspondiere esta ultima, todos por &rea geografica.

Cristian Vargas expone que para el desarrollo de los objetivos especificos 1,3 y 5, fue
necesario arrendar una embarcacion artesanal que tuviera una tripulacién con experiencia en
la extraccion de anguila babosa en la region y contara con el arte de pesca para ello. Se
realizaron 8 campafas de pesca (2 por estacion del afo) a partir de agosto del 2009 en los
sectores de bahia Lomas y Agua Fresca. Se recalcé que técnicamente las bases solicitaban
s6lo un area de pesca pero IFOP con la UDEC acordaron trabajar en dos areas lo que
permiti6 comparar los resultados obtenidos. Se informo respecto a aspectos técnicos del arte
de pesca utilizado, capturas, rendimientos en numero, peso, relaciones longitud peso y

estructuras de tamafio de los ejemplares capturados por area de pesca.

4
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Fernando Carmona dirigente de la pesca artesanal en Magallanes, menciona que existen
otras areas en donde se pescO anguila durante el afio 2003 y consulta por que no se
consideraron otros lugares. Gustavo Aedo Investigador de la Universidad de Concepcion
comenta que el estudio posee un financiamiento acotado que restringe entre otros aspectos la
cantidad de lugares que se pudieron evaluar, se menciona que mas de la mitad del
presupuesto invertido en el proyecto se utilizé para el arriendo de la embarcacion. Jaime
Aburto Dirigente Artesanal de la Provincia de Ultima Esperanza indica que seria interesante

evaluar si existe la presencia de este recurso en la zona norte de la Regién.

Ivan Cafete consulta si en las actividades de pesca se logré apreciar la interaccion de anguila
babosa con otros recursos y si en el sector de bahia Lomas dado que existe influencia de
aguas dulces se capturaron lampreas. El Jefe de Proyecto menciona que en el estudio el arte
de pesca utilizado correspondié a la trampa tipo tambor y como fauna asociada a las capturas
s6lo se aprecié la presencia de cefalépodos en una frecuencia muy baja considera de suma
importancia para futuros proyectos incorporar muestreos de variables ambientales de la
columna de agua que permitiria caracterizar las areas se pesca y explicar posibles variaciones

de las capturas a través de periodos de tiempo.

Por otra parte se indica que actualmente el Registro Pesquero Artesanal en la Region se
encuentra abierto existiendo un total de 3.147 pescadores y 846 embarcaciones, el arte de
pesca que presenta una mayor frecuencia de inscripcion es el espinel. El Director Zonal de
Pesca menciona que es frecuente que un pescador se inscriba en mas de una categoria por
lo que seria recomendable evaluar quienes efectivamente participarian en la extraccion de

anguila babosa ante la existencia de una pesqueria permanente en el tiempo.

5
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Obijetivos especifico 4

* Determinar la estructura de tamafios en el desembarque por mes durante un afio y la
relacion longitud peso, y estimar el crecimiento individual, la mortalidad natural total y la

talla (y edad) critica.

Cristian Vargas menciona que la pesqueria de anguila en Magallanes se interrumpi6 el afio
2006, tendencia que se ha mantenido hasta el afio 2010., por lo tanto no fue factible levantar

estructuras de tamafio ni relaciones longitud peso de desembarques.

Se entregan las estimaciones de crecimiento indicAndose que la maxima longitud que podrian
alcanzar los ejemplares de anguila babosa en la Regién alcanzaria los 104,9 cm LT, se
recalca que es una especie de crecimiento lento y longeva lo que constituyen antecedentes a
considerar para un manejo de esta pesqueria. Los andlisis realizados se sustentaron en los

ejemplares medidos en las campafas de pesca y que corresponderian a Myxine affinis.

Objetivos especifico 5

« Determinar el ciclo reproductivo anual, la talla (y edad) media de madurez, la ojiva de

madurez y la fecundidad de las hembras.

Gustavo Aedo Investigador de la Universidad de Concepcion, detalla consideraciones
metodoldgicas para la obtencion de los indicadores reproductivos sefiala que en comparacion
a peces teledsteos y cartilaginosos, el desarrollo reproductivo en anguilas babosas es
escasamente conocido, estructuralmente son hermafroditas, vale decir una sola gbnada que

puede desarrollar uno de los sexos o ambos.

6
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Los indicadores que habitualmente se utilizan para analizar la biologia reproductiva en peces
0seos y cartilaginosos, no permiten establecer una estacionalidad reproductiva, esto es, no se

identifican periodos de alta y baja actividad.

Las escalas de madurez macro (visual) y microscopicas (técnicas histologicas) sefialan que
durante todas las camparfias y areas de pesca, se detectan ejemplares hembras con huevos

en avanzado estado de desarrollo proximos a la puesta.

La escala de madurez macroscoOpica alun presenta impresiones para detectar ejemplares
machos y hermafroditas. Sin embargo, un alto porcentaje de los individuos capturados
corresponden a hembras, similar a lo reportado en otras especies de anguilas babosas

alrededor del mundo.

Las estimaciones para la talla mediana de madurez sexual en la especie M. affinis varian entre
51,5y 58,0 cm LT. La fecundidad relativa determinada varié entre 1 y 80 huevos maduros
para ejemplares entre 29,5y 47,0 cm LT para el area de Bahia Lomas, mientras que en el
area de Agua Fresca la fecundidad vari6é entre 6 y 46 huevos para ejemplares entre 28,9 y
61,0cm LT.

Punto 2.2. Proposicion de eventuales medidas de ord  enamiento para la pesqueria

de anguila babosa en la Region de Magallanes.

Erik Daza Jefe de Proyecto expone el marco conceptual respecto a lo que significa una
proposicion de medidas de ordenamiento, sefialando que de acuerdo a las Orientaciones
Técnicas para la Pesca Responsable (FAO, 1999), la politica pesquera nacional es la que
establece las directrices generales y las prioridades en el uso de los recursos hidrobioldgicos.
La aplicacién especifica de esta politica a una pesqueria debe traducirse en un plan detallado
de ordenacion, que incluya los objetivos bioldgicos, sociales y econémicos, las medidas de
control y los reglamentos asociados (supervision, control y vigilancia) y otro tipo de informacion

que especifique como debe ser ordenada la pesca, siendo prerrogativa del organismo de
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ordenacion la elaboracion del plan y la estrategia de ordenacion. En este contexto, un plan de
ordenamiento especifico debe considerar el desarrollo de un Plan de Manejo, que ademas de
incluir sus objetivos, debe estar basado en una Estrategia de Explotacion, mas la

incorporacion de los componentes del plan de manejo.

El Articulo 9° de la Ley General de Pesca y Acuicultura sefiala que un plan de manejo de cada

unidad de pesqueria contendra como minimo los siguientes aspectos:

a) Su descripcion, respecto de su localizacion geografica y especies que la conforman.

b) Antecedentes biol6gico-pesqueros de las especies que la constituyen y su estrategia de
explotacion.

c) Medidas de conservacion y regimenes de acceso que le son aplicables.

d) Antecedentes de captura, produccion elaborada y mercado de los productos.

e) Requerimientos de investigacion con fines de conservacion y manejo.

Para el caso de la anguila babosa en la region de Magallanes considerando que actualmente
no existe una pesqueria estable se debe actuar bajo un enfoque precautorio. Se considera
inviable por parte de los usuarios establecer un Plan de administracion sobre esta pesqueria

ya que actualmente existen muchos vacios de informacion.

Se menciona que la experiencia mundial que existe para peces 0seos, cartilaginosos,
crustdceos y moluscos, indica que para especies con baja fecundidad y largos ciclos
biolégicos, los riesgos de sobreexplotacién son mayores que para especies de corto ciclo de
vida y alta fecundidad. En el caso especifico de peces agnatos tales como del tipo anguila
babosa, los riesgos podrian ser ain mayores debido a que el potencial reproductivo de la
poblacién depende de un amplio espectro de tamafios, todos los cuales son vulnerados por la

extraccion pesquera.

Experiencias de pesca realizadas en la VIl Region sobre Eptatretus polytrema permitieron
determinar empiricamente, que el caracter gregario de la especie ofrece una rapida respuesta

a la captura con aparejos de pesca de tipo estacionario (ej. trampas con carnada). Sin
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embargo, también se evidencid una brusca disminucion en la CPUE, lo que obligaba a

cambiar continuamente de caladeros.

Una actividad econdémica sustentada en la explotaciéon comercial de M. affinis requiere un

mayor conocimiento y acuerdo sobre:

» Limites en el area de distribucion.

e Zonas con mayor concentracion de la especie (caladeros).

 Tamafio recomendable de captura. Se sugiere operar sobre la talla mediana de
madurez sexual, lo que permite que los ejemplares aporten al proceso reproductivo de
la poblacion antes de ser removidos.

« Alternancia en las areas de pesca durante la temporada extractiva.

* Monitoreo espacial y temporal sobre cambios en la CPUE vy la estructura de tamafios.
Una disminucion en ambos indicadores son sefiales de alerta en la sustentabilidad de

la pesqueria.

Punto 2.3. Acuerdos

* Con la interaccion de los participantes (foro abierto) y bajo el concepto de enfoque
precautorio se generd una diapositiva que da cuenta de cuatro médulos de accion: 1.
Diagndstico actual de la pesqueria; 2. Tareas a emprender en el futuro en temas de

mercado; 3. Proposicién de medidas de administracion; 4. Programa de investigacion.

1. Respecto al Diagndstico de la pesqueria.

Se acuerda que la pesqueria de anguila babosa en la regién se encuentra en un régimen de
Libre Acceso, con un registro pesquero artesanal abierto, cuyos desembarques principales
estuvieron entre los afios 2003 y 2006, actualmente no existe una pesqueria estable y la Unica
medida de administracion vigente a nivel nacional se condiciona a la especie Eptatretus
polytrema (Resolucién 1700, afio 2003) que establece que al arte de pesca que se debe

utilizar para la extraccién de esta especie entre la | y X region es linea de mano, espinel, red
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de pared, trampas, arpon y curricAn, no es una medida que incorpore a la regién de
Magallanes. Mientras existié actividad de pesca en la regién no se logré dimensionar cuales

fueron los principales caladeros de pesca o si existio una estacionalidad de extraccion.

2. Tareas a emprender en el futuro en temas de merc  ado

Los representantes de la pesca artesanal y plantas de proceso consideran necesario generar
estudios de mercado para abrir un poder comprador de esta especie y otras que se
encuentran en la region y que se vislumbran como especies alternativas de explotacion para la
pesca artesanal, sugieren para ello contar con el apoyo del Gobierno Regional. Se considera
necesario capacitar a los usuarios en el manejo y tratamiento del recurso anguila babosa a
bordo de las embarcaciones y lineas de elaboracion en Plantas de proceso ya que es
fundamental para efectos de llegar con el producto en un buen estado de conservacion a los

puntos de desembarco y plantas.

3y4 Proposicion de medidas de administraciéon y Pr  ograma de Investigacion.

Los asistentes al taller reconocen que actualmente no es viable establecer un Plan de
Administracion para este recurso dado que no existe una pesqueria formal y el nivel de
conocimiento sobre el recurso aun es escaso, por lo tanto bajo un enfoque precautorio se
propone que se pueden emprender acciones de corto, mediano y largo plazo que deben ser
acordadas con los usuarios a la hora de su implementacion. Entre las medidas de corto plazo
se sugieren definir el arte de pesca para la region, proponer una talla minima de captura y
acordar un periodo de extraccion. La informacién biolégica pesquera generada en el presente
proyecto es fundamental para sustentar este tipo de requerimientos. Como acciones en el
mediano plazo y en la medida que exista una pesqueria estable sobre este recurso es
aconsejable realizar un monitoreo de los desembarques y dimensionar el esfuerzo pesquero
real que se ejerce sobre la pesqueria para lo cual se podria incorporar este recurso al
Programa de Seguimiento de recursos pesqueros que ejecuta el Instituto de Fomento

Pesquero en la region.

Como medida de largo plazo y considerando aspectos bioldgicos pesqueros de este recurso

(lento crecimiento, baja fecundidad, disminucién CPUE en caladeros) se podria establecer una
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rotacion de areas para lo cual es fundamental generar un programa de investigacion que
incorpore la evaluacion de nuevas areas de pesca, estudios de migraciones y excedentes

productivos.

Siendo las 17:40 h se da por finalizada la actividad.

Apartado 1
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Apartado 2

PROGRAMA TALLER TRABAJO PROYECTO FIP 2008-44

15:00 - 15:10

Palabras de Bienvenida.

15:10 - 15:20

Presentacion Proyecto FIP 2008-44
“Estudio Biol6gico Pesquero de anguila
en la Xl Region de Magallanes vy
Antartica Chilena”. Erik Daza, Jefe

Proyecto IFOP .

15:20 - 15:50

Difusién resultados objetivos 1, 3, 4
(Revision  bibliografica  nacional e
Internacional sobre el recurso, aspectos
pesqueros, parametros de crecimiento).

Cristian Vargas, Investigador IFOP

15:50 — 16:20

Difusion resultados objetivos 2 y 5
(Identificacion  taxondémica, Aspectos
reproductivos). Gustavo Aedo,
Investigador Universidad de

Concepcion .

16:20 - 16:30

Café

16:30 - 17:00

Proposicion y Discusion de eventuales
medidas de ordenamiento para la
pesqueria de Anguila Babosa en la

Region de Magallanes. Foro Abierto .
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