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INST ITUTO DE FOML‘\ITO PE&:QUI:RO

.ZRESU_MEN'EJE'CUTNQ-

EI desarrcllo dei proyecto conSIdero Ia reallzamon de dos pescas de mvestigamon“

. pre y post temporada extractlva reSpectlvamente ‘el analisis: de frecuencias de-
tallas, la determinacion de parametros pobiamonalesglobales yla apllcamon de tres -

' metodotog[as de evaluac;on mdarecta de stock

~ Los resultados obtenidos de las Pesc’éSrde Investigacion revelaron significativas -

dlferem:las de rendlmientos proporcnones de machos explotables y tallas promedlos_

' entre zonas de pesca De lguat forma Ias estructuras de tallas obtemdas de esta

| actlwdad reve]aron para hembras un :mportante grado de mortandad sobre los 120 :

| 'mm de cefa[otorax (probablemente por pesca liegal) como también, sugieren el
' mgreso de individuos pre reciutas ala pesquerla entre los meses de d]Clembre y

- 'febrero de cada afio.

B En 6tr‘o Cc:'ntextb .'y con éi fi n-' dé-determih’a'r 'la funcién global de crecimiento de

centolla en la XII Reglon se. observo que ias estructuras de tallas de las capturas

: revelan ta presencna de. 4 y 5 grupos etareos destacandose una 51gn1f1catwa
~similitud del crecimiento entre Sexos, pamcularmente entre los 3y 7 anos y que los

" machos alcanzarian la talla comercial (120 mm) a una edad aprommada entre los 5 -

'y 6. anos 'En este sentido los parametros de cremmlento estlmados indicaron para

o machos un Ly = 1754 mm umn K 0, 215 y un ty = O 255 afios, en tanto que para-

_ hembras se estlma un LOO- = 167 3 mm, un K 0 214 y un ty = -0, 598 anos

El muestreo de tailas de los desembarques mdacan que el 9% de los 1ndsV|duos

medidos se encontraron baJo la talla mamma iegai determrnandose de igual forma,

' que la estructura de tallas del desembarque de 1996 estuvo compuesta por ¢inco
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grupos de edad entre los 5 y 9 afios, siendo el grupo de edad VIl el mas
representado.

Por otro lado, la aplicacién de modelos analiticos para la determinacién de ia
mortalidad natural giobal de centolla en fa X1l Region, arrojaron valores de M que
impedirian alcanzar una edad maxima tedrica de 14 aros, sugiriéndose con ésto
que probablemente dichos estimados se encuentren perturbados por una actividad
extractiva ilegal desarrollada sobre las hembras. En este sentido, se determiné que
el valor de mortalidad natural se encontraria en el dominio acotado por valores
bioanalégicos de M=0,35 y M=0,40, de los cuales, la esperanza de M quedaria

determinada por el promedio de los limites antes sefialados y estimada en M=0,38.

En relacidn a la aplicacién de los modelos empleados “Cambio de Razén” e “Indice
de Remocién” , se destaca que los resultados obtenidos no ofrecen la garantia de
reflejar los actuales niveles de biomasa de centolla en la Xl Region, sino por el
contrario, presentan tales discrepancias de resultados que permiten concluir,
conforme a los criterios empleados, que fa abiicacién de este tipo de metodologias
se hacen impracticables si no se conocen las variaciones locales en los indicadores
biolégico-pesqueros para todas las areas de extraccion, y de éstas, las magnitudes

capturadas y desembarcadas.

Por su parte, la evaluacion del stock de centollaen la XII Regidn, realizada a través
del modelo “Analisis de Pseudo-Cohortes a la Talla (APCT)", arrojo resultados
consistentes con la evolucion que ha prese'nfado la pesqueria. En este sentido, se
determiné que la biomasa total en 1979 habria alcanzado niveles cercanos a las
13.500 +/- 1.300 toneladas, y que ésta experimentd un crecimiento sostenido hasta
los afios 1987-1989, periodo en el cual se registrdo el maximo valor estimado ‘en

15.300 +/- 157 toneladas. Posteriormente, y como consecuencia de las elevadas
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tasas de mortahdad por pesca entre 1988 y 1 989 los niveles  biomasicos
disminuyeron drastlcamente alcanzando un mlmmo hacia los afios mas recientes .
-(1994 1996)que habria llegado a Ias 6.900 +/- 500 toneladas '

POr'"ot'ra_ ‘parte, el analisis del estado d'e..'éxplc'}tac'ié'n de centolla en base a la
‘comparacion de los puntos b'io'lc')gicosd'e 'refe'rencia,- indican gue desde 1979 a la
fecha, el stock de" centolla ha estado éoh' claros sintomas de sobrepesc’a por
, cremmrento por cuanto las mortaladades por pesca de los individuos completamente
“reclutados a la pesquena se encontraron por sobre la mortalidad por pesca max|ma _
Este mismo analisis reahzado_ sobre la e_volucmn de las mortalidades por pesca .
| " globales indican, que la biém'asa de ceﬁto'ila.én' la XII Region seria particularmente -

senSIbIe a fuertes gradlentes de mortalldad por pesca y a tasas de expiotamon-_

super:ores al 10%..

Un analisis complementario tendiente @ medir el grado de renovabilidad somatica -

del recurso, destaca que de las 6.900 toneladas estimadas en 1994-1996, para el

afo 1996 199? se prevee una produccnon somat:ca de 2.200 toneladas

~ Finalmente, y en relacién a las perspectivas futuras del stock y la pesqueria, se
- debe tener presente que las actuales medidas de administracién en conjunto a una -
accidentada geografia, sugieren en teoria que este recurso sea poco vulnerable y -

“tienda  de manera natural, ‘al repoblamiento de sectores depletados y a la.

recuperacion de los Efe'ctivos p‘obiacionalés*Sin embargo, si consideramos la

'penma de los pescadores, la probab!e extraccnon ilegal ya sea de hembras o
“machos: bajo talla. o fuera de temporada, y el desconocimiento preciso de las

L magmtudes desembarcadas de manera [|IClta se podra entender las razones del

attual estado de sobrepesca por crec;mento de! stock; y de la sistematica reduccion

~de los efectives que han sufrido los tradicionales caladeros de pesca, como
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consecuencia de un excesivo esfuerzo pesquero historicamente desarrollado sobre
estos.
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Estructuras de tallas de las capturas de centolia por sexo y zona de

- evaluacion; obtenidas durante la primera pesca de investigacion.

- Estructuras de tallas de las capturas de centolia por sexo y zona de
- -evaluacién, obtenldas durante Ea segunda pesca de mvestlgamon

Datos observados y ajustados a 1a reIaCIon peso~taila de centolla en
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‘Modelo dé cremmlento talla- edad ajustado al recurso centolla en la
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" arios 1984- 1987y 1996
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Estimacion de pendientes (s) y" ‘mortalidades totales de centolla
hembras entre los afios 1984-1987 y 1996, obtenidas a través de la
aplicacion del modelo de Van Sickle (1977).

Evolucion de los desembarques de centolla en la XII Reglon entre
1979 y 1996.

Diagramas de dispersion de los desembarques a la talla observados
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Frecuencias de tallas de los de’sé'mbarques de centolia empleadas
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y 1994-96.
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afios 1979, 1983-85, 1987-89, 1992-94 y 1994- 96 :
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Proporciones, desviaciones estandar y tallas modales obtenidas del
analisis de mezclas distribucionales de las frecuencias de tallas de
las capturas de centolla hembras XII Regién, entre los afos 1984-
1987 y 1996,

Tallas ‘observadas, edades -'a'sign'adas y tallas predichas por el
modelo de crecimiento de centolla machos en la XiI Regién.

Tallas observadas, edades aéig'nadas y- tallas predichas por el
modelo de crecimiento de centolia hembras en la XII Region.

: Parametros de cremm[ento sus desvuacuones estandar estimados
para centolla en la XIl Region.

Tallas, proporciones, desvuacuorie.s estandar y nimero de individuos
por clases de edad, estimadas del desembarque de centolla machos
durante 1996 en la XIl Regién.

Mortalidad natural de centolia en ia XH Reglon est|mada a través de
modelos bio- analdgicos.

Resultados de la evaluacion de stock de centolla en la Xl Region, a
traves de la aplicacion de los modelos Cambio de Razén e Indice
de Remocién,

Valor de los parametros del vector de selectividad, mortalidad por
pesca de los grupos de tallas completamente reclutados y varianza
del modelo APCT aplicado al recurso centolla en la Xl Region.

Dese'mbarques promedios, bior‘n'é'sa‘s y abundancia de centolla en la
Xl Region, estimadas de la aplicacién del modeto APCT.

Mortalidades por pesca de referencia y tasas  de explotacion
estimadas para el stock de centolla en [a XII Region.

Evolucién de la mortalidad total y por pesca global estimadas para
centolla en la XIl Region, entre 1979 y 1996.

Produccién biomasica de centolla en la XII Region, proyectada para
1997.
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1 AN_TECEDENTES?;_"f-;;_f- |
1.1 _."fDé.sém'b'al:'ques:y nd_r'matiyas yigeﬁf@é.g =

Desde sus inicios en 1928 y hasta prInCIpIOS de Ios afos 60, Ia pesquena artesanal -
- dela centolla se centro en Puerto Porvemry Bahla Inutil, en el sector norte de la ista
: Grande de Tierra: del F uego mcorporandose posteriormente otrds Areas de

.  'extraccmn como lsla Dawson Seno Almrrantazgo &l sur de la Peninsula Brunswick
Ly ‘Seno Otway, limites que se mantuveeron hasta 1974. En 1975 se inician capturas
en Canal Balleneros y Canal Beagle mtegrandose a part:r de 1977 el Archlplelago-
' del Cabo de Hornos L ' |

' Durante 1979 la cobertura geograflca de la pesquena experimenté considerables -
; vanacrones SIendo la caracteristica mas notable la expansion- de la actividad .
extractlva- hacia la zona norte de la XIl Reglon En la temporada 1979-1980 se
~ observaron los pnmeros mtentos por explotarareas expuestas del Océano Pacifico, _ '
tales como Seno Ao Nuevo con io que la pesqueria continud extend:endose hacia

celsur.

En 1980-1981 se inicio la expansion al norte con la incorporacion del area de Isla -
- Maldonado, éxtendiéndoée’ei limite ncfte'-d'é"-l'é'-'pésqueria hasta el Estrecho Nelson. .

Cabe hacer notar que en esta temporada no se reg[stro actividad en el Archipiélago

dei Cabo de Hornos, la que si se reanuda al afio siguiente. Asi para la temporada

1981-1982 no hay. cambios, lo que coincide con una disminucion general de la

actividad, producto de bajas de__la'dem'anda y precio en el mercado internacional.

- En 1982, Junto con la ehmmauon de Ia veda temporal gue abarcaba los meses de -

febrero a ;umc ‘se ciérra por- cuatro afos e! area de Porvenir y la pesquerla sigue
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avanzando hacia el norte, esta vez hasta el Canal Trinidad, incorporandose a la
explotacion el area de Isla Guarello; es en este afio cuando se utilizaron mas

sectores de pesca ubicados al norte del Estrecho de Magallanes.

En la temporada 1983-1984 disminuye la actividad en el norte, concentrandose en
unas pocas localidades y se incorporan algunos sectores expuestos al Océano
Pacifico en la zona occidental del Estrecho de Magallanes (Seno Profundo, Seno

Langford).

Asi en 1984, la actividad se centro principalmente en areas al sur del Estrecho de
Magallanes, registrandose una gran concentracion del esfuerzo en el area de Seno
Afio Nuevo. Respecto a la zona norte se observa una mayor cobertura hacia la Isla
Maldonado, en tanto que la explotacion del area de Guarello se concentrd en el
Canal Oeste y Canal Trinidad. También en este afio se reincorpora Isla Dawson,

luego de mas de una década de inactividad.-

En 1985, el area norte de la pesqueria se extendié hasta el limite que separa las
Regiones Xl y XIl. Sin embargo, debe sefialarse que la actividad en esta area de
pesca estuvo restringida sélo a dos meses (otofio) y los resultados de estas
pruebas no deben considerarse concluyentes, dada la época en que sé realizarony
el desconocimientodel area por parte de los patrones de pesca. Respecto de 1986,
se utilizd principalmente el area de canales interiores al sur del Estrecho de

Magallanes.

En la medida que se fueron incorporando nuevas areas de extraccién, aumentaron
los desembarques alcanzando en 1989 las 2.297 toneladas, cifra que sin embargo
fue inferior al registro mas alto de desembarque, que ascendioé a 2.746 toneladas en

1984. Para los cinco afios anteriores a 1989, se registraron disminuciones en-el
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desembarque como consecuencaa de una baja general de los rendlmlentos de las
-areas al sur del Estrecho de Magallanes ademas de la extensién del periodo de

‘vedade 2 a 7 meses en cada temporada de_ p_esca a partirde’ 1993_.___ o

Ademas de la dlspersmn y vanablhdad eSpacnal de Ias operacmnes de pesca a

traves del trempo una caracterlstaca muy resaitante de esta pesquena es un fuerte

: desc:enso del desembarque desde 1984 hasta 1994 de 2 746 ta 1.673 t. No existe -
una sene snmlar de mformamon sobre el esfuerzo asi que por el momento no es
_posnbie determinar’ claramente si esta tendencza corresponde a-un- proceso de

' 'declmacmn de la abundancna

“Enla actualldad segun mformaczon del ano 1994 Ias dos areas mas mportantes de

extraccnon estan en ei extremo. sur de la Xl Reglon ‘Seno Afio Nuevo (12 9%)y
Puerto Toro (7, 8%) segmdo- por Timbales-(4-9%) El resto de las areas no aportan

cada una mas del 3% dei total cfesembarcado EI prmcupal puerto de desembarque 3

' es Punta Arenas (87 9%) segwdo por Puerto Eden (5, O%) o

Las regulaciones que existen actuaimente'para esta’ pesqueria. incluyen: la

utlirzac:lon .como - aﬂe de pesca la trampa prohlbu:xon de desembarque y

-comercnailzac:lon de hembras una talla mmlma Eegal de captura de machos de 120 -
‘milimetros de longitud cefa!otoracucay una temporada de pesca comprendlda entre .

' el 1 de jU]IO y el 30 de nowembre de cada ano
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1.2 Actividad extractiva
= Lineas de trampas-

La lineao juegb consiste basicamente, en una serie de trampas que fluctian entre
10 y 15 unidades, unidas entre si por un cabo de 1” a 1,5" y separadas a 15 m de
distancia. Un extremo del cabo queda sujeto a una boya de 0,40 m de diametro por
medio de un oringue, el cual puede alcanzar entre 25 y 100 m dependiendo de la
profundidad de trabajo.

= Tipos de carnada

Por otro lado y en relacién a la obtencion de ia carnada, se debe mencionar que en
la actualidad -constituye uno de los mayores problemas que tiene el subsector
pesquero artesanal dedicado a esta actividad. En general, durante los dias de inicio
de las actividades de captura del recurso, la mayoria de los pescadores utilizan
desperdicio de bacalao recolectado en plantas procesadoras. Posteriormente, la
obtencion de carnada se transforma en una actividad paralela a la captura de
centolla, para lo cual la mayoria de las embarcaciones estan dotadas con redes de

profundidad y/o espineles que les permiten un abastecimiento diario de ejemplares.

La diversidad de especies capturadas para estos fines depende del sector
obteniéndose principalmente meriuza del sur,' merluza de cola, tollo, chancharro,
congrio dorado y raya. En cada trampa se deposita una cantidad no superior a los
300 g aproximados, la cual es atada en su interior y reemplazada en cada viraje

dependiendo de las condiciones en que se encuentre.
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‘= Pesca comercial

' La pé's_ca'Se IrEaIiza ’gene:ralméhte_ utilizahdojﬁégds de 10a15 trampas y él éxito de -

captura varia dependiendo de diversos factores, entre los cuales, el mas relevante

es la pericia del pescador. Es ir‘hp’orta'nte tener un buen conocimento del area y del

: comportamlento del recurso, o cual permtte calar trampas en donde la abundancia ..

: relatlva es mayor. .

- '_ Las areas de mayor concentracxon dei recurso vanan segun el perlodo dei afoy la |
ocurrencla de ejemplares esta cond:cnonada entre otros factores por el cnclo_ ,
reproductlvo del crustaceo Por otra parte ei exrto de esta pesqueria depende de Ia'.:i '
~ calidad de Ia carnada, la lntensxdad de la cornente ias caracteristicas del fondo y Iaj '

' 'hablltdad para levar a cabo la mamobra de calado en razon de que si las trampas

- no son arro;adas a t:empo en Iugares adecuados varias pueden quedar invertidas o -

en mala posicién ocasionando nulos o) bajos; re_nd_imlentos.-.

Las trampas permanecen en el fondo manno uno Lo} dos dias antes de ser wradas SI

fa captura es aceptable en term:nos comercnales la maniobra se repite en el mismo
i Iugar de Io contrarso ia faena se reahza en’ “otro sitic que - asegure memres.'."
: expectatwas de pesca. En ocasmnes !os Juegos de trampas permanecen caladas -
| durante un mayor perlodo debldo a. Ia presencta de condiciones climaticas *

adversas o que genera menores rendlmtentos por fenomenos asomados al

canlbahsmo de los InleIdUDS

'Las capturas comercrales de machos son acopladas en trarnpas y mantemdas baJo_
el -agua en Iugares de facrl |dent|f|caclon a unos 5 m de profundidad, con ésto se
-ewta la muerte de los ejemplares ya que para su comerczahzamon se exige que

'esten vives: Postenormente son transportadosa puerto en lanchas recolectoras las
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cuales estan dotadas de piletas que actiian como viveros con agua de mar
circulante. Una vez en puerto son desembarcados y procesados en tierra en plantas
faenadoras. En zona de pesca el valor de la captura por kilo es de $ 1.200 y en

puerto (adquirida por la planta) su valor es alrededorde $ 1.900.
1.3. Desarrolio dél'proyecto -

El proyecto FIP. N°95-21 “Evaluacion Indirecta del Stock de Centolia (Lithodes
antarcticus) en la XIl Region” que fuera licitado en su oportunidad por el Fondo de
Investigacion Pesquera a fines del mes de julio de 1995 y cuyo inicio deberia
suceder en el ultimo trimestre de ese mismo afio, fue adjudicado al Instituto de
Fomento Pesquero en la sesion N° 41 del 18 de enero de 1996, cuyo Decreto

Supremo tomo razén el dia 10 de abril de dicho afio.

Por otra parte, en la oferta técnica presentada por el instituto de Fomento Pésquero
se comprometié la realizacion de tres pescas de investigacién: la primera debia
realizarse entre diciembre de 1995 y enero de 1996, y cuyo fin era identificar las
areas de pesca mas productivas del recurso; la segunda a realizar antes de |a
temporada extractiva (junio de 1996) deberia recoger indicadores biolégico-
pesqueros elementales para la evaluacion-de stock, y la tercera pretendia
determinar la variacién temporal que sufririan los indicadores biologicos una vez

finalizada la temporada de pesca (diciembre de 1996).

Sin embargo, y debido al retraso en la toma de razén del D.S. N°193 antes
mencionado, el inicio del proyecto se vié de igual forma alterado, razén por lo cual la
primera pesca de investigacion debié ser suspendida, pero favorablemente sin

mayor - perjuicio para el integro logro de los objetivos 'y  la metodologia
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comprometlda por cuanto en eI desarro"o de Ias pescas de’ mvestugacuon se conto

con la partln:lpacaon de patrones de’ pesca expenmentados dela reglon
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2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El proyecto “Evaluacion indirecta del stock de centolla’ (Lithodes antarcticus) en la

Xl Regiéon contempla los siguientes objetivos: _
2.1 Objetivo general'

Efectuar una evaluacién indirecta del stock de centolla (Lithodes antarcticus)

explotado comercialmenteen la XIl Regién.
2.2 Objetivos especificos

= Proponer un método de evaluacion indirecta para el stock de centolla acorde a

las caracteristicas de esta especie y su pesqueria.
= Estimar o revalidar la mortalidad natural dél stock de centolla en estudio.
= Estimar la biomasa (peso) y abundancia (en numero) del stock de centolla.

= Estimar la mortalidad por pesca de los periodos analizados y las mortalidades

por pesca referenciales para el stock explotado.

= Determinar el estado de explotacion del stock de centolla.

FIP N §5-21 EVALUACION INDIRECTA STOCK DE CENTOLLA EN LA X1I REGION
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MET'ODOLOGlA}

'A contmuamon se: detalla por: Ob]e’[IVO espemf‘co la metodologla empieada en la

' evaluamon tndlrecta del stock de centolia en Ia XII Reglon

31 'Objétivo' especifico N_°'1 _“_Prdpc_iﬁ'e_r_'uh'. método dev’evaIUacién'indirefcta' .

para el stock de centolla acorde a las caracteristicas de esta especiey

su pesqueria”.

311 Modelos de evaluacién =

- En este contexto, y de acuerdo alo propuesto en Ia Oferta Tecmca se piantearon 3

modelos de evaluacion: a). Modelo "Camb|o de Razdn”, b) Modelo “Indice de

Remogion” 'y ¢) Modelo “Analisis de Pseudo Cohortes a 1a talla (APCT) En este
contexto, los dos primeros modelos se basaron en lo desarrollado por Paulik &

Robson (1969), y Seber 1982) los cuaies se basan en’ medir c:ertos indicadores .

brolog:cos Y pesqueros antes % despues de la temporada extractiva, de manera gue

conocido. el desembarque total; se- }ogran estimar efectivos de abundancia y_ _

' blomasas comerciales (machos de tailas |guales o supenores a120 mm)

La recoleomon de- estos mdsc:adores se reallzo a traves de dos pescas de
- mvest;gamon que se lnforman mas adelante una antes de la temporada de pesca Y-
la otra después. La’ ﬂnahdad-de estas--pescas-de. lnvesflgamon radica en la-
- 'neceSIdad de’ evaluar la razérni de camblo de una fraccién del stock en relacion al
total de eéste, es decir,’ Ia vanacnon en Ia proporcnon sexual de. la fraccion
| comerczalmente explotable (machos) antes y deSpues de la temporada extractiva

~ extendida entre-Juho Yy ‘noviembre del presente ano. -
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a) Modelo Cambio de Razén

Este modelo descrito por Paulik & Robson (1969), y Seber (1982) y desarrollado
para cortas temporadas extractivas sobre poblaciones cerradas, sobre las cuales se
espera que las estructuras etareas de la poblacion se vean perturbadas sélo por la
pesca Y no por variaciones asociadas a la inmigracion o emigracion, se adapta a las
condiciones de la pesqueria de centolla de forma que la abundancia explotable a

inicios de la temporada de pesca se determina por:

- *
C1,>12()mm p] Cmf
F N 2

N, =

y la abundanciafinal: -

donde los sufijos "‘1""y_ “>” indexan los tiémpos antes y después de la época
extractiva ( las dos pescas de investigacion), “N” se refiere a la abundancia del
recurso, “C” es la captura numérica y “p” corresponde a la proporcién sexual de la
fraccién explotada: del recurso (machos sobre los 120 mm de longitud

cefalotoracica).
b) Modelo Indice de Remocién

Este modelo, que es una extension al modelo “Cambio de razén” antes indicado, y
se basa en el analisis de la variacién experimentada por la captura por unidad de
esfuerzo (cpue) durante la temporada de pesca, como indicador indirecto de la
abundancia del recurso, de tal forma que los efectivos de abundancia antes y

después de la temporada extractiva se determinan por;
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C, >l"0mm C‘plle[

RS T
» cpue, —cpue,

--,\r-____‘ (’L:elzt)mm'- Cp_“ez--
F -,.-"

cpue, = cpue,

':'donde cpue1 y c:pue2 se asocna con la pnmera y segunda pesca de mvestigacron _
- respect;vamente

S’e-'-débe’l'rec:.ordar-q:u'é"ta;s:3 fe'stricéi.ohezé?ghiés. iﬁ’?p:or;téntes dé' estos .en'fciq:des - |
- metodologlcos se asocuan a que tanto Ap- y Acpue deben ser mayores que cero, y-

. que Ios estarnados pueden presentar sesgos dlflczles de precisar, debado ala

: extrapolac;on intrinseca que se realiza ai suponer que la situacion observada en un’
area especifica puedan 'sér'ektéﬁSibie.s a ’tdd'a'el area en la cual se desarrolla la -

' pesqueria de centolla en la XII Regaon areas que para el desarrollo del proyecto- :

" consideraron Ia zona de Seno Afo Nuevo (55" 205 -69° 10 W) yel grupo de Islas

'Tlmbales (70° 20° S -54° 55! W)

~ Considerando que los métodos ah‘te'ri’d’réé-“b'fr:'eceh" ura mayor probabilidad de -
= mcert[dumbre debido a las conSIderables fuentes de error. en los cuales. se
".”sustentan s& ha propuesto un tercer enfoque metodologlco basado en- una .
aproximacion no-lineal del modelo talia estructurado de Jones (1984) “Analisis det '.
Pseudo-Cohortes a la Talla (APCT)“ basado en el modelo ACT desarrol]ado por
| Zuleta'y y Moreno (1993) y lo propuesto por Canales (1994). Este. mode!o requiere

como fuente de ahmentacron una composncson de - tallas representatlva del
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desembarque de centolla en la XIl Regién, la relacion longitud-peso, y un estimado

de mortalidad natural.

De esta forma y tal como se comprometio en la oferta técnica, se realiza un andlisis
global de evaluacion del stock en base a 18 afios de informacion asociada a

composiciones de tallas de los desembarques de centolla entre 1979 y 1996.

El modelo en cuestién, se basa en la estimacion de los efectivos de abundancia

numeérica por intervalos de tallas a través de la expresion de Mac Call (1986):

CM*A(L) |
l—exp(-M*A, (L))

N = N+ *exp(M*A, (L)) +

A, (L.).= lln(—L“*‘ L ]
k Lcn - Lr'+l

donde N(L) es el nimero de individuos que lograron la talla L-ésima, M es la
mortalidad natural, C es la captura numérica, delta t corresponde al tiempo
transcurrido en el crecimiento de un individuo entre la talla L'y L+1, en tanto que ky

L., son los parametros de crecimiento.

Como el modelo es recursivo y depende del niimero existente en el intervalo de talla
de los individuos mas grandes, este efectivo queda determinado a través de la

expresion:

O (M+ (L))
F(L,)
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S en donde ta mortahdad por pesca de entrada se obtuene desde 81 Gltimo elermento

 del vectortalia -especifico;

. doride £, e_s"la-'mo':?talid'ad.fde los individuos completamente reclutados & la- -

: pesqueria,y S(L) es el veciof'dé_'Se'Ie'ctEVida:d modelado de la forma:

_ 5'f o
'i+eqxa b*(L L)l

S(L)

'De esta manera, el modelo se resuelve determmando los parametros asociados al

. vector de mortalidad a Ia talla (FC,, ab y c) que mlmmlcen la funcion de cuadrados .

'-'de res:duos )

0= Z{ (“”‘EET) wu (1 exp( Lya L )}

R expresmn enla cual Z(L) es ia mortahdad total a la talla, entendlda como la suma o
"-“entreF(L)yM SR o |

' 34.2 Incerteza de los parametros

“ Coneél Fh"de'determiha'r'los'e'rr'o'r'e's estéh'dar'es ascciados a la solucion del modeio |

“ho- Imeal “Analisis de Pseudo Cohortesa Ia Talla antes presentado se hace Uso de

arreglos matr:caales y de derlvadas parc;ales que a contmuacnon se detallan
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En primer lugar, es preciso conocer la matriz de derivadas parciales (D) de la

funcién de captura estimada en la forma:

BC(LB) . C(LB,+hy—C(L)
0, ok

!

D

donde h es un escalar muy pequefio, y 8, corresponde a los parametros a, b, ¢ y
F , de tal forma que los errores estandares de cada uno de éstos, se obtienen
tomando la raiz cuadrada de los elementos que constituyen la diagonal de la matriz

compuesta por:

HEAE

(P._ * (IDT.D)H

n—p

donde n es el numero total de intervalos de tallas y'p el nimero de parametros
estimados (4). Finalmente y suponiendo normalidad de éstos, se realiza una

simulacion de "Montecarlo” que permite precisar los intervalos de confianza para los

estimados de abundancia y biomasa que se informan mas adelante.
3.1.3 Estructuras de tallas, muestreo bioldgico y tamanos de muestras

Como se menciond a'n'teriormente, se debe recordar que la metodologia propuesta
ha comprometido una base historica de estructuras de tallas que sera empleada en
el presente proyecto para dos fines importantes: el primero de ellos dice relacién a
la estimacion de la evolucion histdrica de las biomasas globales en la X Regidn, en
tanto que el segundo fin se asocia a la estimacion de los parametros de crecimiento

del recurso a través del método de mezclas distribucionales progresivas anuales. £n

este sentido, dichas estructuras de tallas han sido determinadas como:
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i C(L)=ZC( Lf.;_ )

donde L corresponde aE B esumo grupo de talias j indexa la observacion - -
pertenemente al i-ésimo grupo de tallas y C corresponde a la captura numérica a la

| talla del desembarque respectwo AR S

o F’or otro Iado y en relacaon a[ muestreo bloioglco denvado de cada pesca de

Jnveshgac;on se debe tener en cuenta Ios s;gulentes indicadores:.

'a) Proporcron de machos comercuaies este md:cador es componente zntegral del .

metodo de evaluacaon "Camblo de Razon y se descnbe por

o 'Z'C(L)
p: l"G e

B SR

donde L indexalatallay Cla t_:éptu_fé numérica.

| 'b) Indlce de remomon este lndlcador que desc:rlbe la captura por- ‘unidad de

e esfuerzo es presentado en termmos dlanos por drea y sexo de la forma

It
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donde “ntc” corresponde al total de trampas caladas. De igual forma que el indice
anterior, éste se presenta ademads para la fraccién de machos comerciaimente

explotable y en términos promedios por area de la forma:

Zcpue,:
cpue = ——e
v nd

siendo “nd” el niimero de dias de operacién en cada area’

c) Relacién talla-peso: la relacion talla peso se informa por sexos y areas de

extraccion, y se estima a través de minimos cuadrados de 1a forma:’

mind (W(L)~a*[l})?

haciéndose extensivo su analisis a la significancia de las regresiones a través del

estadistico de prueba de varianzacon un « =0,05.

Finalmente, los tamafios de muestras que deberian haber sido alcanzados durante
el desarrollo del proyecto, alcanzan un minimo de 960 individuos extraidos con
reposicion para cada pesca de investigacion 'y"7.500 individuos para el muestreo de

tallas en los desembarques.

3.2 Objetivo especifico N°2 “Estimar o revalidar la mortalidad natural del

stock de centolla en estudio™. -

La estimacion de la mortalidad natural del recurso centolla en la X1 'R'égic'm, se basa

en un analisis estructurado de las composiciones de tallas que requieren como
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parametros base, los relativos ala func_ic’a‘n:de crecimiento. En este contexto, se

describe en primer lugar la metodologia empleada para la estimacion de la funcién

-~ de crecimientoy finalmente, la asociada a la déterminacion de la mortalidad natural.

3.2.1 Estimacién de los parametros de crecimiento

' .Para Ia estamamon del creum:ento de centoiia en la XII Reglon se- anailzaron

cmco anos de muestreos de capturas (1984 1987; 1996) identificandose por sexo,

el nimero” de grupos" modales presentes en Ias frecuencias' de tallas. Esta

: |dentn“"c:a010n se realizo consrderando io propuesto por Macdonald y Pitcher (1979)

“através de un a!gontmo desarrollado en piamlia EXCEL

“a) Analisis de mezclas distribucionales =

En este modelo se supone que ia frecuenma de tallas se encuentra compuesta

'por kcomponentes (modas) donde cada una de ellas esta ‘descrita por una |

- funcion de probab:hdad (x) de manera tal que la frecuenc:a de tallas global"

IS

) Z,,f(r|L1 6) |

'don'de x-ébr'réspohdé-a- 'ia:'ta'lila” p:.' v 'cr"f::éb'rzre'spohdeh' aE la ta'l'l'a"'pr'o'fﬁe.c'ii'o.y E

' _deswamon estandar respect:vamente del i-ésimo componente en tanto que T,
"'denota la proporcnon del |e3|mo componente sobre la poblacuon totai De fo
"."antenor si ‘asumimos - que Ia distrrbucxon de tada componente presenta un

.- comportamlento normai se obtlene que Ia frecuenma de tallas podra ser pred|cha

por:
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exp(— ) {(x-p) /oY)
J2Trc_3

f(u,o)y =

y cuyas restricciones se refieren a:

}'Li—] <

De esta forma, el modelo se resuelve determinando las k-tripletas p’i;ni,cf de tal

forma que se minimice la funcion:

™ ey
e Fe™

b) Estimacién de los parametros de crecimiento

Una vez identificados los parametros de ias mezclas distribucionales por afio y
sexo, se procedid a agrupar aquellas tallas modales que de acuerdo a un
histograma de valofes, presentaran las minimas diferencias. Lo anterior se basa
en la suposicion que un determinado grupo etarec puede estar compuesto por -
Uno o Mas componentes modales. En este sentido, la edad relativa de cada grupo
etareo fue asignada mediante la suma de una edad relativa base y el mes (en

escala anual) en que se registré el muestreo de la estructura de tallas.
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'De lo anterlor la funmon de crecnmlento de centol!a quedo determlnada por el

' mode!o de Von Bertanlanffy de la forma

==k 1)

'-.:-estiimé'nddse para"esté"efectdf"lbs pér’émet'r'os.' ky fo | 'a' través de la

m:mm:zamon de la suma de cuadrados de reSIduales
A (= exp(=k(r, = 1))

F:nalmente Ios errores estandares de Ios parametros se determman sxguuendo el o

mismo proced1msento descnto en el punto 3 1. 2.

S 322 _E'éiimaéiéh de la morfiali'dad'natu'ifél'_'.-

Para la estimacion de la mortalidad na’t‘u‘rél'y de acuerdo a la oferta técnica, se

| aphcaron basrcamente dos modetos de’ esnmacmn edad v talla estructurado. EI

pnmer modelo (edad estructurado) correspondlo al analisis regresnonal de la curva-_

de captura regida por la funcmn
S I(C(L)Y A (L) = a= Z* (L)

y aplzcada al segmento derecho de Ia frecuencxa de tallas expresmn en Ia cual L :

mdexa la talla, t la edad; C(L) es la captura humérica del L-ésimo. intervalo de : '

' tailas delta tcorresponde al tlempo transcurndo en el crecimiento-de un individuo -

'entre dos tallas sucesivas:
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y, Z es la mortalidad total.
En este contexto y considerando la normativa vigente que prohibe la extraccion de
centollas hembras, se supuso que el valor de mortalidad (Z) derivado del analisis

de las composiciones de tallas de este sexo, debia corresponder al valor de M.

De forma analoga, se estimo el valor de mortalidad a través de la aplicacion del

modelo talla-estructurado pro‘puesto por Van Sickle (1977) de la forma:
Z=k-k(L,-1)S

donde S corresponde a la pendiente de la regresion entre el Iogé'ritm'o de la

captura numérica y la talla, en tanto que L denota el valor de la talla promedio

obtenido de la frecuencia de tallas.

Sin embargo, y con el fin de proveer un- mayor universo de estimados, se

incorporé al analisis cuatro modelos bioanaldgicos a saber:
a) Modelo de Alverson y Carney (1975) |

En este modelo, los autores plantean una primera aproximacion de M basado en

la longevidad media del recurso (tmax) en la forma: .

Mr' 3k -

D;ES‘fmax‘k
e -1
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o o b) '{ Modelo de Ri_khte_r y--'E_'faho'v (1‘976).: S

Este modelo basado en una reiac:on hlperbolica entre M y la edad de primera

- madurez sexual (tm) se plantea como::

a5 M;l%%i__ms-i”

ot )}‘?

" ¢) Modelo de Roff (1984) -

Este modelo mcluye la edad en que toda una cohorte ha aicanzado su madurez IR

: sexual (tms) de Ia forma:

- . *'-R.'m.s.-. _ '
g M_u;’ﬁw_d_ i

gk‘rms
=g

d) Modelo de Alagaraja (1984) IR

- estimar un valor de M que permlta generar el 1% de sobrevwenma S) enel’ grupo-

' 'etareo mas longevo (tmax) de manera tat que _

M= WS- o‘m -
' Fmalmente ala qu de estos SEIS estlmados el valor de mortalldad natural mas _
. 'probabie se realiza en base aun anahsns de plausabmdad que consndera todos los .

~ valores pertenecientes al dominio propuestq por Beverton y Holt (1959); .

1B <MKk<25
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3.3 Objetivo especifico N° 3 “Estimar la biomasa y abundancia del stock de

centolla”.

La estimacién de biomasa se realiza a partir de los estimados de abundancia
informados en el punto 3.1. En este contexto, para los modelos “Cambio de Razén"
e “Indice de Remocién”, la biomasa antes y después de la temporada de pesca se

estima de la forma:

Bf”:“Nf*ﬁ%-

donde j indexa el instante antes (1) o después (2) de la temporada extractiva, en

tanto que W corre'sbon'de'al peso promedio de la muestra de machos explotables.

Finalmente y para el modelo “Analisis de Pseudo Cohortes a la Talla’, una vez
estimados ios efectivos poblacionales por rangos de tallas, la abundancia y biomasa

total se estiman por las expresiones

N(L)- N(L.+1)
V- Z] Z(L)

5 ’Z N(L)=N(L,))

= 2 _*W(L")

donde W(L) es eI peso promedlo a Ia talla estimado - desde fa relacién

somatomeétrica, antes detallada.

W(L)=o*I
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o 34 Objetlvo espec:Fco N°4 “Estimar Ia mortahdad por pesca de los :
- perlodos anahzados y las mortal:dades por pesca referenciales para el

L stock explotado“ |

. Las mortalldades por pesca de los penodos anal;zados se obtienen’ desde dos
o fuentes de mformac:on la prlmera de ellas se. basa en la dlferencaa entre’ Z y M
- .'obten;da de! anahsus de. pendaentes de tas curvas de capturas entre 1979 y 1996
' '(ver punto 3.2 2), y la segunda de eilas dlce relacion a las mortalidades por pesca

- 'denvadas del analisis de cohortes a ta tal!a (f Fir) segun lo informado enel punto

311c

‘Por otro lado en relacion a la "e's'timat:ién de las mortalidades por pesca
R referenc;ales (Foqy Fmax) y ante la presencna de una patrén de selectividad talla- ;
.}_"espemfca obtemdo del andlisis de cahortesa la taila ‘se resolvio emplear el modelo

- de rendlmuento por recluta de Thompson y Bell (1934) modﬁcado en tallas de Ia _ E

~ forma:

CBSFLRS(LY o mXEay -
o }fR - N K P R LY R (L T Sy
= hy =2 sihean ¢ () ( el )

o 35 Ob;etwo espec:f‘co N° “Deterrnmar el estado de explotac:on del stock

de centolla “,

| 'La evatuac[on del estado de expiotamon de centolia en la X Reglon se anahza en

| :base atres modalldades
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a) Analisis de puntos bioldgicos de referencia

En este analisis, la mortalidad por pesca F, = se compara con las respectivas
mortalidades por pesca referenciales derivadas del modelo de rendimiento por
recluta, pudiéndose de este modo determinar en el extrems si la pesgueria se

encuentra sub-explotada desde el punto de vista bio-economico (si F; < Fy,), 0 si

~ esta se encuentra en estado de sobrepesca por crecimiento (si Fy> Fra)

- b) Estimacion de las tasas de explotacién

La estimacién de las tasas de explotacion se realiza en base a los estimados de

mortalidades por pesca anuales de la forma: .

| M, = F,+M_(I*CXP€HE ~ M)

donde F; podra corresponder a la mortalidad por pesca anual derivada del analisis
de pendientes de las curvas de capturas antes detallado, o bién, a la mortalidad por
pesca global de individuos comerciales derivada del analisis de pseudo-cohortes a
la tallaen la forma; -

e

DN VARE

F — =120
{ X _ )
> N(D)

1=120
c)  Produccién proyectada de biomasa

Este modelo propuesto por Roa y Quifiones (en revision) se basa en la suposicion

que la estructura de tallas variara poco entre dos afos sucesivos, razén por la cual
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. se Iogra calcular la producmon poblamonat en blomasa en el srgwente perlodo

: anual a traves de la SIgmente expresuon

_P. B*Z' .\,(L)*W(L) *R*B“L IJ
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4. RESULTADOSY DISCUSION

4.1 Pescas de Investigacion
4.1.1 Aspectos generales

Mediante Resolucion N° 1352 del 18 de julio de 1996, la Subsecretaria de Pesca
autorizo al Instituto de Fomento Pesquero para realizar dos pescas de investigacion,

la primera de ella desarrollada entre los meses de junio y julio de 19986, y la segunda

de éstas entre los meses de diciembre de 1996, y febrero del afio en curso.

Estas pescas de investigacidén cubrieron do'é'importantes zonas de pesca de la
Region: Seno Afo Nuevo (55° 20° S - 69° 10' W) e Islas Timbales (70° 20' S - 54°

55' W). Estas areas fueron escogidas teniendo como criterio, la mégnitud de los

desembarques de afios anteriores y la percepcion obtenida del sector pesquero -

artesanal en términos de concentracion del esfuerzo pesquero para el presente

ano.(Figura1).

En relacion al aparejo"de pesca utilizado, este consistié en trampas céntolleras que
corresponden a un disefic del tipo cono truncado, el cual presenta un armazén
hecho por dos aros de fierro unidos por seis travesanos y su altura es de 0.8 m
aproximadamente. Su boca es un anillo doble de 0,4 m de diametro resguardada en
su interior por una banda o anillo circular plastico que evita la fuga de los ejemplares
capturados, en tanto que la base inferior constituida de igual forma por un anillo
doble presenta un diametro de 1,2 m. La trampa esta cubierta por un pafio de red
trenzado con nudo cuyo tamaho de malla variaentre 1,5y 2,5 dependiendo de los

remiendos reaiizados sobre éstos.
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- En las pescas de mveshgacnon se utallzaron 150 trampas repartrdas en 10 juegos de
15 umdades cada uno. Si bien es merto en Ia propuesta técnica se comprometlo una
-cantdad de 300 trampas ei e)uto obtemd'o.-con' solo 150 -unidades superd’ con._:

| creces el tamafo muestrea! requendo para dar cumphm:ento a lo ofertado en la

- 'propuesta tecmca

EI muestreo de los ejemplares capturados consmo en. reglstrar su peso a traves de -
:_'una balanza mecanica de precusuon O 001 kliogramos miedir ~la - longitud

"cefalotoraclca a traves de un ple de metro y la ldentlf:cacmn visual-del ‘sexo,.

reglstrando con ello el tiempo y Iugar de calado El retorno: de los. mdlwduos.'_ :

censados a su habitat naturai se realizo mmedlatamente despues de obtener la

~infomacion necesaria para el cumphrmento de los objetivos del estudlo por lo que

se en’uende que todos los InleIdUOS fueron regresados vivos al agua
a) - Primera pesca exploratoria =

La primera pesca se extendi entre el 13 de .junio.y:et:OG de julio de 1996 con el
bom‘:‘urso' de la nav'é “Fr"an'cis' Drake* penodo en el cual se realizaron 17 lances de L
- pesca totahzando de este modo un: esfuerzo de pesc:a efectivo de 2. 550 trampas
-'._'caladas Lo anterlor perm|t|o med|r un total de 3. 087 ejemplares de los cuales el

- 38, 9% correspondloa machos y e! 61 1% restante a hembras.

= Seno Afio Nuevo

En este contexto entre el 13 y 19 de ;unlo la operamon de pesca se concentro enel

area de Seno Afio Nuevo lugar en e! cual se opero durante 7 d[as y se calaron un

total de 1.050 trampas Esta expioramon permmc la recoleccion y muestreo de 700

- mdmduos (588,5 kg) de Ios cuales el 39% correspond:o a machos y el 61% a
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hembras, obteniéndose de igual forma, rendimientos de pesca que en machos llegé
a los 0,26 ejemplares por trampa calada, en tanto que para hembras se obtuvieron

rendimientos de 0,41 ejemplares por trampa (Tabla 1).

Por otra parte, al analizar ia fraccion comercial de este recurso (machos de tallas
superiores a los 120 mm de longitud cefalotoracica), se observa que en el area
precitada (Tabla: 2), su proporcién sobre el total de machos muestreados (271
ejemplares}) alcanzo el 23%, lo que se tradujo en un rendimients de pesca-cercano
a los 0,06 ejemplares por trampa calada, un volimen masico de 132 kg y un peso

promedio individuatde 2,11 kg.
— Islas Timbales

En esta zona, el esfuerzo de pesca fue desa'r'rOIIado entre el 27 de junioy el 6 de
julio de 1996, periodo en el cual se calaron 1.500 trampas las que permitieron medir
2.387 ejemplares de centolla equivalente a un volumen de 2,8 mil kilogramos. De
este total, y al igual que lo registrado en Seno Afio Nuevo, el 39% estuvo
compuesto por individuos machos y ef 61% restante por hembras. Los rendimientos -
de pesca obtenidos en /slas Timbales, medidos en numero de ejemplares por
trampa calada, indicaron valores de 0,62 ; 0,97, y 1,60 para'méchos, hembras y

total respectivamente. (Tabla 1) -

En relacién a la fraccién explotable de  este recurso, del total de machos
muestreados (931), el 48% de ejemplares igualé o superd la talla minima de
extraccion;, presentahdo un peso promedio de 1,77 kg y un rendimiento de pesca de

0,30 individuos/trampa calada. (Tabla 2)
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by .Segun'd'a péséa_'exp'l'b'r'at:oria'

o La segunda actlwdad de pesca exploratona se. desarrollo con: et Concurso de Ia nave

“Paso Adventure en las Isias Timbales entre Eos dias 11y 23 de diciembre de 1996,

o en tanto que la exploracaon de Seno Ano Nuevo debit ser retrasada y llevada a - |
__ cabo entre los dsas 1y 9de febrero esto debldo a las malas cond[crones de tiempo

- que ump1d|eron el acceso a d[cha areaen el mes de d:c;embre
= SenoAfio Nuevo

Durante Ia expiorac:on a Seno Ano Nuevo se. Iogro recolectar un total de 599 |
. rndmduos (444,3 kg) sobre un tctai de 1 350 trampas caladas, captura de la cual el
- 49% estuvo compuesta por machos y el 51% por hembras. Los rendimientos de
» pesca presentaron valores entre sexos mgnsﬂcatwamente similares y centrados en

Ios 0 22 ejemplares por trampa calada (Tabla 3)

- Por otra parte % tal como se esperaba Iuego de la temporada de’ pesca Ia fraccmn

-comercnai del stock presento una dtsmmumon que vario ‘entre un 23% (primera

: pesca) y un19% (segunda pesca) sobre ei total muestreado (298 ejempiares) Esta '
o  : disminucion se vio reﬂejada en Ea caida de} rendim;ento de pesca y peso promedio,-
: reglstrandose una CPUE de 0, 04 rndw:duos/trampa calada (0,02 md;vnduos menos .
que en la primera pesca) ¥ un peso promedlo lndlwdual de 1 82 kg (0.4 kg menos-

que lo reg;strado en !a pnmera pesca) (Tabla 4)
‘= Islas Timbales

P 'La pesca exploratona desarroilada en esta zona arro;o sobre un esfuerzo de 1 200

- trampas caladas un total de 988 ejemplares (573 7’ kg) de los cuales el 59% estuvo
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compuesto por machos y el 41% por hembras. El rendimiento total arrojo un valor
de 0,82 ejemplares por trampa calada, en tanto que por sexos, la CPUE mostro por
trampa calada, valores que oscilaron entre 0,33 y 0,49 ejemplares hembras' vy

machos, respectivamente (Tabla 3).

Por su parte, la fraccion comercial mostré com'p'arativamentea la prirhera pesca de
investigacion, una significativa disminucién, tanto en las proporciones explotables,
rendimientos y pesos promedios. En efecto, la proporcion de machos comerciales
disminuyo drasticamente de un 47% (registrado en la primera pesca) a un 5%,
situacion que incidi¢ en gque el rendimiento de pesca de esta fraccion llegara a tan
sblo 0,02 individuos/trampa calada (9% de lo registrado en la primera pesca) y el
peso promedio a 1,4 kg (0,3 kg menos que lo observado antes de la temporada
extractiva) (Tabla‘4).’ -

A la luz de estos resultados, se desprende que el esfuerzo de pesca desarrollado
durante la temporada de pesca se concentrd con mayor intensidad sobre la zona de
Islas Timbales, por cuanto la drastica disminucion de las proporciones de machos
explotables en esta zona muestran de alguna forma, el grado de explotacion al cual

esta siendo sometido el stock.
4.1.2 Estructurade tallas

Las estructuras de tallas observadas por zona, SeXo'y pesca de investigacion se
presentanen la Figuras 2 y 3 cuyos principales parametros se resumenen la Tabla
5. En este sentido se destaca que en términos globales para el &rea de evaluacion,
los machos fueron significativamente mas grandes que las hembras, por cuanto sus
tallas promedios estimadas variaron entre 94,0 mm la minima (segunda pesca en

Seno Afno Nuevo) y 117,8 mm la maxima (primera pesca en Islas Timbales), en
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tantb-'qué'para'la's' hembras las cotas' dé -"ééte' 'ra'hgb se reducen a I'os obs:erv'édd'en'_ -
-Islas Tlmbales con ‘83 7 mm Ia mmlma (segunda pesca) y 110,8 mm la‘ maxima

o (pnmera pesca)

'Por otro Iado y en termmos comparatwos entre las dos pescas de mvestlgacmn se
o destaca que Ia fracmon comerc:al de este recurso presentd una disminucion de sus :
tailas promedios de 102, O mm a 94 O mm en Seno Afio Nuevo, y de 117 8'mm a
: 90 e] mm en Islas Tlmbales En este contexto y aunque por norma Ias hembras no
e pueden ser capturadas ai |gual que los machos sus tallas promed;os preséntaron. =y

| una dasmmuc‘.[on que en Seno Ano Nuevo alcanzo ios 0.6 mm y en Islas Timbales -

los 27 O mm.

En efecto enla F:gura 3se observa que pese aI sugerente mgreso de pre -reclutas
alareade pesca luego de la temporada de’ pesca y que pudieran hacer disminuirde .
forma hatural la talla promedio para el sector de Islas Tlmbales la disminucion de
"--_'hembras sobre los- 120 rnm de !ongltud cefalotoracica hacen inferir que |
: '_-_-probablemente durante 1996 en la X Reg[on se haya reglstrado una remacion g S

: xiegal de hembras de magmtudes mposnbles de precusar

. Porotro lado 'yta'l como se 'me"nbibn‘a‘ra'a'ntériormé'nte' los resultados indican que el -
sector de Islas Tlmbales fue sometldo a una mayor  explotacion ‘comercial -

comparauvamente con el sector de Seno Ano Nuevo por cuanto en esta Gltima .

Iocaildad Ias frecuencuas de tallas no presentaron deterioros aparentes hacia los

| mdmduos mas’ grandes szno por el contranc Euego de la temporada de pesca se

observo un-: mteresante gradc de recuperacuon motavado por la fuerte presencia de

ejemplares pre rec!utas La e\ndenc:a asomada a un bajo grado de explotacion en

‘Seno Ano Nuevo,- se deberia prmc:palmente alos bajos rendimientos de pesca
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comercial que en promedio no superaron ios 0,05 machos comerciales/trampa

calada.

Lo anterior hace suponer dos condiciones: la primera de ellas ';‘pesimista" es
suponer que las variaciones en las proporciones de machos explotables y los
rendimientos de pesca observados en Isias Timbales reflejarian de mejor forma los
efectos de la actividad extractiva en la Regidn, en tanto ‘que una alternativa
“optimista’, es suponer que ios resultados pre y post temporada obtenidos en Seno
Afio Nuevo podrian dar cuenta de la actual condicién extractiva del recurso. Estos
dos escenarios deberan ser evaluados pertinentemente para la aplicacion de los
modelos de evaluacién “Cambio de Razc’m’_’- e “Indice de Remocién’, que se

informan mas adelante.
4.1.3 - Relacién talla peso

Los resultados estadisticos de las relaciones longitud-peso estimadas para
- centolla, por sexo y drea, son presentadas en las Tablas 6 y 7, de las cuales
destaca que los mayores grados de expiicécic’nn de la variabilidad del peso a ia
tafla se registraron para machos con valores que variaron entre un 93% y un 94%
para Seno Afio Nuevo y Timbales, respectivamente. En tanto que para hembras
(no oviferas), en la cual se registraron los menores grados de explicacion, el
- coeficiente de determinacion (R) oscild entre 92% y 90% para Seno Afio Nuevo y
Timbales, respectivamente. Sin embargo, para los ‘cuatro casos analizados, el
estadistico de prueba estimado (F) resultd ‘significativamente’ ‘superior  al
- estadistico de- rechazo a un 95%, con lo cuall ‘se rechaza la hipotesis nula de

inexistencia de regresion (H,: b=0).
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Por ofro lado, en un '-anarrs'i-;e, global éhtré "s;éxos,' en la Tabla 8 se advierte que el
"crécimieh'{o en pésddél- ré(:‘ursp : c'éh.toil.a;.éﬁ la )'{H Region, présen'ta una leve
5 rsometrra posrtrva para: machos (b= 308) y en menor grado para las’ hembras '
(b 2, 84) destacandose de Ias curvas’ presentadas en la Frgura 4, para rangos:'
supenores a los 120 mm de Iongrtud cefalotoracrca para una misma talla el peso '

| -'rndrvrdual de machos es mayor al de Ias hembras

:'_-Sm embargo al computar el estadrstrco de prueba t-student' tanto para machos
"como para hembras se determrno que estos a]canzaron vaiores de 3. 46 y 9, 38

' respectrvamente superando de manera |mportante el estadistico critico estimado en

(a——S%) 1,96. Lo antenor lmpilca que estadrstrcamente no existen evidencias

'para confrmar una relacron talla peso sagnifcatrvamentelsometrrca para centolla en

la XN Regron

E :.Cabe senalar que Si bien es conocrdo que 1os factores que determrnan Ia relacron
'- 'talla -peso de centolla en la XII Regron sufren variaciones de consrderacaon entre :

_ Iocatrdades y entre meses del ano, Ias-fu_ncro_nes aqur_ presentadas y que encierran’

las dos prospecciones de investigacion realizadas, pretenden dar cuerta de una

situacion g'}obal'an"ua'l s'uppést'a répreae'nta'tiira'dé toda la Regic’:n'."esto L’J'It'im'o:como' :

| : un aspecto necesario para el desarrollo de los modelos de evaluacron que se

'rnforman mas adelante
4.2 Muestreo 'dé'tal'laa' de I'os_ae:sé&barq'ués: 1996

~Ante ras d:f‘ cuitades de realrzar Ios muestreos en plantas procesadoras (restrrccron '

de- acceso) asi como en Ios mueiles de desembarque (captura vendida y

i'=- (b) srendo b el valor del coefcrente anahzado ¥ se(b) su error estandar asocrado
se _ _ _ :
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transportada de inmediato a las plantas), dicha actividad debi6 ser realizada sobre
los caparazones que periodicamente las plantas desechaban en basurales, razén
por la cual, la actividad asociada a la identificacion de sexos y medicion de pesos no

fue desarrollada. .

En .este contexto, durante 1996 se desembarcaron en la X1l Region un total de
1.189 toneladas, de las cuales, el esfuerzo de muestreo despiegado llegd a un total
de 7.899 individuos. Dichos resultados son presentados por mes y total en la Tabla
9, y en la Figura 5. Estos resultados indican en general, que durante 1996 Ia talla
promedio llegd a los 133,0 mm , con una desviaciénde 12,3 mm y un porcentaje de
individuos bajo talla de 11,4%.

El analisis mensuél de estas estructuras indié'a que en el mes de octubr'e.se registré
la maxima talla promedio con 136,7 mm de longitud cefalotoracica, lo cual generod la
minima incidencia de individuos bajo la talla legal de extraccién con un 8,5%, en
tanto que la minima talla promedio se registr6 en el mes de julio con 131,0 mm y

una incidencia de machos bajo talla, cercana al 9%.

Al anaiizar esta talla promedio, respecto de la e\}olucién que presentd esta variable
entre 1979 y 1996 (Figura 6), se destaca que la longitud media obtenida durante
1996 fue la mas alta de toda la serie, rio existiendo razones biolagicas de
consideracion que permitan sustentar la hipotesis que durante este afio se vulnerd
con particutaridad, una fraccion de centollas mas longevas desde la poblacién. En
este sentido, se observa que entre 1982 y 1986, Ia talla promedio disminuyd de
132,0 a 122,0 mm, respectivamente, para: luego presentar hasta 1994, una

sostenida variacién en torno de los 125,0 mm de cefalotérax.
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_.Probablemente este sngmfcatlvo desplazamrento de la frecuenma de tallas hacxa los
- individuos mas grandes de Ia poblac:on se deba a problemas asociados a la
| '-calldad del muestreo, aJenos a Ias capamdades de los muestreadores. En efecto, si
e conS|dera por. una paﬁe- Ia actual lmposmlhdad-de muestrear en--mueiles Yo
: .j.plantas ‘asi como de aigunos antecedenteS(Guzman com. pers.) que sugieren que
' 'sobre el total desembarcado se encuantra una probable y mgmﬂcatlva propormon-
_'de perelopodos y quelas (extremldades) de mdlv;duos bajo talias, resulta obvio gue _' | :
_'-.'lo muestreado no da cuenta de la efectlva composmon de tallas de 1o

R desembarcado durante 1996. :
43, Estimacion de la funcion de't:ra'ci_m'ié__htb : =

' Tal como se :nd[co en el punto 3. 2 ‘1 para Ia determmaclon de ios parametros de
_ érecimiento se anallzaron las estructuras de tallas levantada a traves del muestreo
. de las capturas | entre 1984 1987, y. 1996, frecuencias que por el hecho de
-.rfaSponder de mejor forrna a la estructura poblac:onal del recurso en cuest[on
- 'sugleren que Ia ldentlﬂcacmn de clases modaies podran dar cuenta adecuadamente |

e de Ia composmon etarea del rec:urso

En este sentldo la |dentlficamon y dlStl‘IbUCIOﬂ de Ias clases modales son
presentadas para machos y hambras en las thuras '? y 8 respectwamente '
._destacandose de estas, la presen_c_:la_ d_a_.- 4-.-a__ 5 grupos que habrian constituido las -
"'capt.aras"de. los. aﬁo‘s' p'récita'do:s-:- Eh'é's't.é:"'c:ontexto én las Tablas 10 y 11 se
"--__lnforman los pr;nczpales parametros asomados a las componentes normales
;dennfcadas destacandose de estas que Ia maXIma talla modal para ‘machos se -
.reglstro en 1984 con 149.8 mm de cefa!otorax en tanto que la minima se observo : i
g en 1987 con uha iongltud cercana alos 39 7 mm. De igual forma para hembras la

' _"max:ma talla modal se’ regastro en’ 198? con un valor cercano a Ios 136,0 mm de
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cefalotérax, en tanto que ia minima se observé en 1996 con una talla levemente

superiora 64,0 mm. -

- Por otra parte, considerando para machos y hembras un orden ascendente de estas
tallas modaies, se identificaron a partir de las maximas diferencias un total de 8
grupos para machos y 7 para hembras, grupos que ante ias hipotesis sefialadas en
la descripcion metodologica informada en ‘el punto 3.2.1, debieran corresponder a
clases anuales. En este sentido, los resuitados que sustentaron el ajuste de la
funcién de crecimiento son informados en las Tablas 12 y 13, de las cuales se
destaca que a la edad base relativa asignada, se le sumo el mes (en escala anuatl)
en el cual fue levantada la correspondiente frecuencia de tallas, lo cual permitio en
definitiva, estimar por minimos cuadrados no lineales, las funciones de crecimiento

gue son presentadas en la Figura 9.

De estas figuras Se‘ destaca que los machos'aléa'nZarian la talla comerciai (120 mm)
a una edad aproximada de 6 afios, edad levemente inferior a los resultados
obtenidos por Sanhueza (1979), en los cuales se informa que una centolla macho o
hembra, de 80 mm de cefalotérax, tendria por lo menos 3 afios de edad y para que
un macho alcance Ia taila minima legal (120 mm), se requeriria de por lo menos 7

anos.

Por otra parte; de acuerdo a Campodonico y Hernéndez (1983}, sobre un total de
112 ejemplares, que mudaron dentro de un Iépso maximo de 60 dias desde la fecha
de su captura (datos tomados en 1981), el porcentaje promedio de incremento por
muda fue de un 15%, no existiendo diferencias significativas en el crecimiento de
machos y hembras. En este sentido, estos autores informan que las hembras de
tamafios inferiores a los 80 mm podrian tener a lo menos 2 mudas al afio, pero -

luego de alcanzada la madurez sexual, experimentarian sélo una muda anual. Por
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o su parte Ios machos presentanan 2 mudas anuales dentro del rango de tallas de 70

'y 90 mm de cefatotorax pero conforme aumenta el tamano. se: produce,

En este sentrdo los parametros de crecrmrento y sus desvracrones estandar son

mformados en la Tabla 14, de Ios cuales se desprende que Ia talla asintotica se

. 'estrma para machos en 175, 4 mm y para hembras en 167.3 mm de cefalotorax. Por
“otra parte de estos resultados destaca }a srgmﬂcatrva similitud observada en el
- coeficiente de Brody (K), por cuanto esta vanable presentd para machos un valor de

' K=O 215 (1fano)-y para hembras un K=0 21‘4 (1/afio), situacion que en parte sé ve

g corroborada por los antecedentes proporcronados por Sanhueza (1979) Yo

'--Campodonrco y Hernandez (1 983)

Por otro lado ante los antecedentes que sustentan una 1mportante vanabllrdad de

Ios procesos biologicos de centolla a nwei micro- zonal se desprende que- estos

resultados deben ser atendados con cautela y ‘analizados desde un puhto de vista

macro regronal En efecto Guzman (1986) 1nformo que por sobre |a talla de pnmera

j'madurez sexual, las d|ferenC|as en el crecrmlento de centolia eran significativas

entre sexos, como tambren encontro que el rango de vanabihdad de la talla de

'pnmera madurez para hembras se’ encontraba entre los 76,1 y 111,6 mm de

-cefaiotorax en tanto que para machos esta ta!ia vanaba entre Ios 80 6 y 114,1 mm.

' De acuerdo a este mismo autor, Se'det'érmfno que las variaciones en las tallas de
| | prrmera madurez sexual (TMS) presentaban un s:gmf"catlvo grado de correlacidénen
. termrnos Iongltudlnales destacandose que para los “sectores ubicados en las
- cercanlas del Océano Pacn‘“co la TMS era superror a los ejemplares ubicados en

areas mterrores y mas protegrdas demostrando ademas que ia TMS se alcanzaria

en torno de un 60% de la maxima tal!a esperada
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4.4 Estructuraetarea de los desembarques

El analisis de la composicién de tallas y edades relativas del desembarque son
presentadas en la Figura 10, de la cual se destaca que la estimacion de las
mezclas distribucionales fueron realizadas fijando la talla a la edad relativa, por
medio de la funcion de crecimientc de machos y determinando por minimos
cuadrados las proporciones y las desviaciones estandar asociadas a ¢ada uno de

estos grupos.

En este sentido, se observa que el desembarque de 1996 estuvo compuesto
principalmente por 4 clases de edad (edades 5, 6, 7 y 8), mas un grupo “plus’
asignado ai grupo’de 9 afos. De esta composicion, de la Tabla 15 se destaca que
la edad mas representada en los desembarques fue el grupe de 7 afos con un
34,2% de participacion, seguido de los grupos 8 y 8 ¢on un 32,6% y un 12,8%,

respectivamente.

Finaimente, se debe mencionar que la generacion del grupo de edad 9+ obedecio a
la-natural superposicién que presentan los grupos modales-etareos hacia los
individuos mas longevos, situacion que ante las técnicas de separaciéon de modas

aqui descritas, hacen imposible poder identificartas con precision.
4.5. Estimacioén de la mortalidad natural
De acuerdo a lo informado en la descripcién metodolégica, para la estimacion de la

mortalidad natural del.recurso, se analizaron dos enfoques de estimacién: uno

analitico-estructurado(tallas y edad) y otro del tipo bioanaldgico.
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454 Modelos analltlcos R |
A contmuac:on e da cuenta de- los resu!tados obtenldos del analasls de las
compos:mones de tallas de las capturas de hembras entre los anos 1084-1987; y

s 1996 reahzados a traves de modelos edad y taiia estructurado

a) -'Méd'elq'eétruéturédd_eﬁ.gda"d' .

| La ilnearlzamon de la frecuenc:a de tailas de Ias capturas de hembras entre 1984- =
S 1987 1996 yel ajuste del segmento derecho dela curva son presentados enia
o Flgura 11 de 1a cual se destaca que e! valcr de la pendiente (Z M). oscilé entre
- 0,71 la minima y 1,07 la max:ma De Io antenor se destaca el amplio rango de

: d{stnbumon de esta vanable y que bajo Ia htpoteSIs que pudlera plantearse en

principio y sin mayor anahSIS asocxada a. que las hembras no son removidas por

- efecto de la pesca dichas vanacuones en ia mortalidad podrian ser atribuibles a los

| o efectos de mantpulacxony postenordevoiucnon de ios ejempiares aI mar. -

: Sin embargo al anahzar el valor de M/K para cada uno de los anos evaluados se
~observa’ que dlChO cuoc;ente supera de manera s:gnn‘“catwa e[ ‘valor maximo
plausible de (IWK =2.5) capaz de avaiar una !ongevsdad media de centolla entre 13- -
15 anos desprendlendose de esto que dlchos estimados se- encontrarlan“-f-

probablemente SesgadOS por efectos asoczados a una pesca |!egal de hembras
'__b) M_‘-".dé"je.St."'-"cm"a_db'en'taﬂag; - L

Los 're's"uitaddS -'del "-'modelb"'estruCtUr'a'd'o ‘en "tallés" y”cor're'spcjndiehte"'a lo

L _ 'desarroi!ado porVan Srckle ‘5977) son presentados en la Figura 12 de las cuales

se destaca ai 1gual que o informado para e! modelo edad- estructurado, los altos

valores que presentan Ias pendientes ( ) ob_te_nldas de la regresionentre latallayel
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logaritmo natural de |a captura numérica. Estas péndientes permitiéron estimar para
hembras valores de (Z = M) gue variaron entre 1,29 la minima (1986) y 1,59 la
maxima (1984), magnitudes gue superan significativamente los valores de Z

obtenidos por el modelo edad estructuradoy alarazén M/IK = 2,5,

De o anterior, y ante los desmesurados valores de (Z = M) obtenidos por los
modelos analiticos (talla y edad estructurado), se desprende que el analisis
realizado sobre las frecuencias numeéricas del muestreo de las capturas resulta
inapropiado para la determinacion de la mortalidad natural, ésto sustentado

principalmente en dos razones:

= valores de M/K que superan de manera significativa el 'rﬁéximo plausible
(M/K=2,5) '

— valores y variabilidad de Z que sugieren la presencia de explotacién ilegal de

centolla hembras en la XII Region.
4.5.2 Modelos bioanalégicos

- El resultado de mortatidad natural obtenidos de la ap[ica‘c.ién'de los modelos
bicanalogicos son presentades en la Tabla 16. De esta tabla se destaca que para
una longevidad media de 14 afios, los modelos de Alverson y Carney (1975), y
Alagaraja (1984), arrojaron valores de M iguales a 0,58 y 0,35 respectivamente,
valores que al ser analizados en relacién al cuociente M/K, sugieren que sélo el
valor obtenido a través del modelo de Alagaraja (1984) resulta consistente con el

rango biolégico plausibie.
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Por otro Iado y en base a Ios resultados de tal!as de’ madurez sexuai mformada por'.j =
: Campodomco (1984) se desprende que para una edad de prlmera madurez sexual
estlmada en 4 anos ei modelo de lehter y Efanov (1976) arrojé un valor de M.
{0, 41) factlble de ser mclundo como valor probable de mortalidad natural por cuanto
| el coeﬂcaente M/K (1 93) estlmado pertenece ai dominio de esta varlable propuesta |
o por Bevenon y Ho!t (1, 5<M/K<2 5) Sm embargo el modelo de Roff (1984) aplicado’
-'-._para una edad de completa madurez sexual estlmada en 6 afios, entregd un valor -
de M= O 25, cuyo cuociente M/K resuita mferior ai rango minimo (M/K=1 5)propuesto _ .

| por Beverton Y Holt (1959) razén’ por Ia cual’ este ultimo valor tampoco es '_ S

- conszderado como valor probabie de M

i Cpnsidérando'ei é-’néiisié-'ant'eri'o'r- y ante las evidencias de que solo el 50% de los
 modelos bioanalogicos anaﬁzado’s‘-éntfégéﬁ‘Qalor'es-de M coherentes a la dindmica
bloiogu:a del recurso, Y, que este parametro se encontrarna enel domm:o acotado

' por los valores de M=0 35 y M= =0, 40, a falta de mayores antecedentes que den - o

" “cuenta de Ia distribucion de probabﬂndades de esta variable, se desprende que bajo-

" - la h:potes:s de una distribucion umforme la esperanza ‘de M quedaria determinada :

- por &l promed:o de los Iamrtes antes senalados y estnmada en M=0, 38 (Tabla186).

'En este sentldo se debe destacar que la prinmpal causa de mortahdad natural en

“este t:po de crustaceos es ol parasntlsmo por parte del nzocefalo Bnarossacus _3 £
- caﬂosus (Campodomco y Hemandez 1983) ' que la mortal:dad alcanza
_ sugmf catwas proporcaones en Ios orgamsmos paras;tadcs En efecto estos autores
mforman que a partir de muestreos efectuados en diversas areas, la proporcion de -
 '1 zndwlduos parasrtados d;smmuye conforme aumenta la talla, encontrandose en

'algunos sectores mas de un 20% de ia poblaclon representada en las capturas esta

. parasﬂada
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De igual forma, Héméndez et al. (1984) determinaron a partir de estructuras de tallas
de zonas inexplotadas, valores de mortalidad natural para la fraccion completamente
reclutada de 0,59 para machos y 0,48 para hembras. Sin embargo, las diferencias
encontradas entre estos resultados se contraponen al concepto asaciado a que las
proporciones sexuales de una poblacién inexplotada debieran ser idénticas, v,
mantenida constante principalmente en la fraccion madura de la poblacion, situacion
que no sucederia si los machos presentan maydres mortalidades naturales que las

hembras.

Estos resultados'sugieren para que un indiv'idluo'alcance una longevidad media de -
14 arfios, valores de mortalidad significativamente menores a los estimados por
dichos autores, razoén por la cual, ei valor de M estimado en este estudio, resultaria
mucho mas factible desde la perspectiva de la dinamica biologica del recurso y de

suU maxima edad teorica.
4.6, Evaluaci6n del stock de centolia en la XIl Region
4.6.1. Modelos Cambio de Razén e Indice de Remocién

Lo resultados de los modelos “Cambio de Razén” e “Indice de Remocion” son
presentados en la Tabla 17, los cuales dan cuenta de las abundancias y biomasas
estimadas a partir del empleo de los indicadores bicldgico-pesqueros de cada una

de las zonas de pesca consideradas.

En este sentido y ante la imposibilidad de conocer los niveles de desembarques
- extraidos en Seno Afio Nuevo e Islas Timbales, se empled como mejor estimador el
desembarque total de 1996, informado por SERNAPESCA, de 1.208 toneladas (R =

app. 624.331 individuos). De este desembarque, se estimd que 1.119 toneladas
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' -:correspondreron a machos sobre ]a talla mlmma legal (R Capp. 546 083
:  lnleldUOS) y conmderando Ias proporcnones de machos exp]otables y rendlmlentos

| _' de pesca anformadas en el punto 4.1, se apl;caron 1os modeios “Cambio de Razén”

' "Indtce de Remocxon

- En-este -'c_:bh'teﬁ'cto',. la. biéfnésa_’de_ "ce'ntélla's'- ékplbtable'sr estimada a inicios de la -
" téﬁﬁpdradé de b'esca por el mbdélo-"(ﬁéhﬁbié'dé Razoén” habria alcan'z:a'do' seglin la
“variacion de las propormones de mac:hos explotabies en Seno Afo Nuevo Ias’ :
~17.103 toneladas; en tanto que de acuerdo a los resultados informados para Islas
' '-."-:'Timbales la biomasa pre-temporada habrla SldO de 2.465 toneladas De igual -
"-'forma las biomasas pre temporada evaluadas a ‘través del modelo ”Indlce de'

'.”Remocmn acusan efectwos de 4 506 y 1 393 toneladas toneladas segun Ios _.

zndlcadores obtemdos en Seno Ano Nuevo y Tlmba!es respectlvamente

-;. De ésios 'rhismo's' analisis, las bionﬁasas'rés"idéntes luego de :Ia tefn'p'ora'da extra'ctivé' o
qui-:r'Sé_éSﬁfﬁél‘On"p'O'F el _m:c)_d_élo"‘*C'ambio de R'ézén” segun los indicadores de Seno

- '._Aﬁd N’Ue’vd-‘e’ lsiés" T-im'bé'ie's :ndzcan magnltudes de 15.823 y 1 185 toneladas,
respectwamente En tanto que para el modeio "Indlce de Remoc:on" las biomasas
-fnales habrian llegado segun la vanac{on de ios rendlmlentos de pesca observados E

':--en Seno Ano Nuevo y Tlmbales a3, 22? y 1 13 toneladas respectwarnente

'Al anailzar ios resultados obtemdos a traves del modelo “Cambio de Razon se .
5 desprende de inmediato Ia duda ¢cual es la srtuacron que refleja de mejorforma la
actual situacion de ia pesqueria; acaso la drastlca variacion de las proporciones de

= machos explotabies obten;da del sector szbales o la leve varlac:lon observada en

Seno Ano Nuevo 2. Si anahzamos Ios resultados desde una perspectwa-optlmlsta y

pesmsta se podra por EJemp|0 suponer que los resultados obtenidos en base a los _

- resu]tados de Seno Afo Nuevo son, desde el punto de vista de conservacion del
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recurso, mas reales por cuanto indican niveles de biomasa de 17.100 toneladas que
permiten el normal desarrollo de Ia pesqueria. St por el contrario consideramos que
la biomasa inicial pudo haber sido de 2400 toneladas (segun Timbales), I[as
altisimas tasas de explotacién que de ésta se desprenden (51%), sugieren que
hacia fines de afo existirian solo 1.185 toneladas explotables, es decir, biomasa
suficiente como para sustentaria tltima femporada extractivay el colapso final de la

pesqueria.

Por otra parte, al analizar los resultados obtenidos por el método “Indice de
Remocion”, la. situacién se torna mucho mas extrema, pues si consideramos la
variacion en los rendimientos de pesca obsérvados en Seno Ao Nuevo, se estima.
que la biomasa restante hacia fines de 1996 llegd peligrosamente a las 3.227
toneladas, en tanto que ante los resultados de Timbales, la biomasa resulta lo

suficientemente minima - para declarar la pesqueria colapsada (113 toneladas).

A la luz de estos resultados, se desprende que los modelos empleados “Cambio de |
Razon” e "Indice de Remocion” no ofrecen la garantia de reflejar los actuales niveles _
de- biomasa de centolla en la Region, sino por el contrario, presentan tales -
discrepancias de resultados que permiten concluir, conforme a los criterios
empleados, que fa aplicacion de este tipo de metodologias para evaluar el stock
regional de centolla, se hace impracticable si no se conocen las variaciones locales
en los indicadores biologico-pesqueros para todas las areas de extraccion, y de

éstas, las magnitudes capturadas y desembarcadas.

En efecto, los resultados antes informados y relativos a los rendimientos de pescay
composiciones de tallas pre y post temporada de las dos areas analizadas, sugierén

una variabilidad biologica-pesquera local mucho mayor a lo supuesto inicialmente,
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'--51tuacaon que necesanamente debe ser: cons:derada a'la hora de aphcar"

: metodologxas de evaiuacnon como Ias mencnonadas

'Fmaimente y de acuerdo a io comprometldo enla oferta técnica sobre el desarroilo
: de mtervalos de conﬂanza para cada uno de Ios estimadores, se estima que los

: 'resultados obtemdos al ser muy dudosos su confecmon se descarto por razones

ob\nas

482 Mbdeko_-“Anélisis:de 'P'seado--Cohoﬁes'a' la Talla (APCT)_"-. =

EI modelo APCT fue en concepto desarroliado para condmlones de equmbno deun

"stock sﬂuamon que para centolia resultan de sumo restnng:b!es pero adaptables de

acuerdoa las sugerenmas planteadas por Jones (1 984), las cuales se basanen que

el equmbr:o podra ser adaptado s, por ejempo las fuerzas en los reclutamientos
- _anuales son mmnm!zadas al conSIderar ios promedms de estructuras de tallas de n-
'temporadas de pesca con lo cual se preve un estlmado de blomasa promedlo para.

el perlodo de taempo anahzado

- En- este sentido, d:cha sugerencua fue aphcada a las frecuenmas de ta[las_

anahzadas entre 1979 y 1996 la cuai-se baso en emplear los promedlos de las

frecuenc:as de tallas para aquellos anos en que la- pesquer:a se desarrolld con:

o 'normahdad y exenta de wreguiandades en: e! mercado externo

" En efecto en !a Flgura 13 se presenta Ia evoluc:on de los’ desembarques de
o centolla en la XI! Reglon de Eos cuaies se destaca que la caida expenmentada por

‘éstos’ iuego de 1979 se debuo a problemas de ‘mercado que ‘desincentivé la-

actlwdad extract;va para luego reponerse con normahdad a pamr de 1983, ano a

E pamr del cual la franca dlsmmumon en; los desembarques se habria producido

'como consecuenma del efecto comblnado de baJa dlspombllldad ‘menor
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‘abundancia, reorientacion del esfuerzo hacia otros recursos coh mayor valor
agregado, y una menor vuinerabilidad. Esto: Gltimo seria consecuencia de las
numerosas normativas de conservacion que ha impuesto la autoridad, de ias cuales
destacan principalmente; veda decretada en 1986 (MINECON N° 134/86), entre el
1° de diciembre y 31 de enero; cierre por cuatro afios de Seno Afo Nuevo en 1988
(MINECON N° 510/88); v, el actual éxtenso periodo de veda decretado entre el 1°
de diciembre y el 30 de junio (MINECON N°443/91).

Bajo estas considé'raCiOnes, y con el fin dé proveer una evolucion de la biomasa de
centolla machos entre 1979 y 1996, se consideraron los efectivos de biomasa
promedios de los 'sig'u'i'entes 5 periodos: 1979; 1983-1985; 1987-1989; 1992-1994: y
1994-19986. : S

En la Figura 14 se muestran los diagramas de dispersion de las frecuencias de
tallas observadas y ajustadas por el modelo APCT, destacandose de éstos un muy:
buen grado de explicacion. En efecto, en la Tabla 18 se destaca que la minima
variabilidad del modelo se presentd para los arios 1994-1996, en tanto que la

maxima se observo en los afos 1987-89.

Por otra parte, los resultados de las evaluaciones son presentadas en la Tabla 19,
cuadro que igualmente muestra el error asociado a la abundancia y biomasa
estimada para cada periodo analizado, éstos fueron determinados a través de la

simulacion “Montecarlo” de los parametros del modelo informados en |a Tabla 18.

En este contexto, se destaca que la biomasa total en 1979 habria aicanzado niveles
cercanos a ias 13,5 +/- 1,3 mil toneladas, y que ésta experimentd un crecimiento
sostenido hasta los afios 1987-1989, periodo en el cual se registré el maximo valor

estimado en 15,3 +/- 2,5 mil toneladas. Posteriormente, como efecto retardado de
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ids n'iveiles' de .e').(plot'é'cién'qﬁe éh.ti*é 1983"y.:51'985':i{eg'afdh a supérar"en: pr‘oi‘n’edib Iaé’
2, 6 ml! toneladas desembarcadas asi como de Ios factores exogenos ‘antes .
-descntos se observo una drastlca reduccmn del stock hama los'afios 1992-1994 y - :
1994 1998, penodo enel cual Ia blomasa Ilego a mfras de 7,3 +/- O 5 y 6 9 +/-0, 5

o mtl toneladas respectlvamente(Flgura 15)

- 'Por:f'c'Jt:'ré" bar'te,-_._"él aralizar; i_as‘ 'niqr't'a.i'iaadés pdr .'pes:ca de. los individﬁoé._ |
| cdhwptetémente reclufadosé la p‘ésq‘u‘éria'y:prés'eh'tado's"en la Tabla 18, sé observa. |
que pese al aumento de esta vanabie entre 1979 (F.,=0.25) y 1983-85 (F.=0.31), y' i
_:--postenor dlsmmucmn hacna eE promedlo de los anos 1987- 1989 (F=0.22), |

'.:"'blomasa mostro un grado de crecum|ento cercano al 20%, para posteriormente. .- :
I 'dlsmmwr de manera mgmfcatwa haCIa !os anos - mas rec:nentes “situacion

- probabiemente provocada por e! crec:m|ento par’tlcutar de la mortalldad por pesca e
: entre los afios 1987 y 1989 S ' '

En otros termlnos se debe destacar fa SIgmfcatlva homogene:dad observada entre

o las compcsmaones de tailas del peraodo anahzado y presentadas en Ia Flgura 16.

- De estas se destaca que. para todos Ios anos con51derados Ia proporclon de
| 'machos bajo talla Iegal supero el 30% y que la talla promedso del desembarque
' presento una ieve vanamon con una mmnma reglstrada en el ano 1979 y estimada

. en 124 7. mmy una maxima regastrada en ios anos 1994- 1996 con 1257 mm de

- cefalotorax :

Esta snuacron que se debe exc!usnvamente a ia modal:dad en !a operacuon de
'-pesca basada en una. normal y permanente rotacion de zonas de pesca como
_'consecuenc:a de la depletacmn de los efectwos explotables iocales En- este =

o contexto conszderando ademas que a[ mtenor de las frecuencaas de tallas se
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encuentra una proporcion ilegal de hembras declaradas como machos"comerciales,
los resultados del APCT probablemente estén informando de un grupo sexual
heterogéneo imposible - de precisar y de una biomasa de machos que

probablemente sea menor a lo informado.
4.6.3 Anilisis del estado de explotacion del stock de centolia en fa XIl Regién
a) ' Analisis de puntos biologicos de referencia y tasas de explotacion. -

El analisis del 'es‘t'ado de explotacion de centolla en base a la "comparacién de los
puntos biclégicos de referencia (Frep), Obtenidos a partir de las curvas de rendimiento
por recluta mostradasen la Figura 17, son presentados en la Tabla 20, De éstas se
destaca que durante todo el periodo analizado (1979 - 1996), la pesqueria de
centolla ha estado con claros sintomas de sobrepesca por crecimiento, por cuanto
las mortalidades por pesca de los individuos completamente reclutados a la

pesqueria (F..) se encuentran por sobre la mortalidad por pesca maxima (F,5).

La observacién anterior puede ser atendida 3eh base a los antecedentss antes
presentados y relativas a que durante todos estos afos, la incidencia de gjemplares
bajo la talla minima legal de extraccion superé el 30%. De esta situacién, se
desprende que el stock ha sido reducido no s6lo por efectos de sobrepesca global,
sino también, por efectos asociados al desaprovechamiento del- crecimiento

somatico de la especie.

Por otra parte y en relacién a las tasas de explotacion informadas én la Tabla 20, se
- destaca que el grado de remocion numerica por efectos de la pesca fue maxima en
el periodo 1983 y 1985, con valores que superaron el 10% de explotacion. Esta cifra

al ser consistente con los mayores niveles de mortalidad por pesca 'y desembarques
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observados en Ia hlstona de Ia pesqueria estar;an corroborando ias razones de' '

- dlsmmucmn de la bfomasa hac:a los anos. mas rementes

En este sen’udo se’ destaca que pese a que durante el per:odo 1987 1989 se
'Z'.reglstrara uno de Ios mas altos mve!es de b:omasas ‘asi como las mas bajas tasas

- : -' de mortahdad por pesc:a y exp!otacron el stock aparentemente desequmbrado por a

antensa explotacmn 331 como de vanacmnes part:culares de la mortalidad por pesca

: ocumdos probablemente entre Ics anos 1987 y 1989 no fue capaz de mantenerse:
Y presento hac:la inicios - de Ia decada de [os noventa una reducmon gue en-
términos globales ha superado el 50% esto alin cuando en los Ultimos afos se ha

. observado una relatwa estabnadad en las mortalldades por pesca y tasas de

: explotamon que no han superado el g, 5% s 3_'

Lo anterior suglere que el stock de centoila es partlcularmente sens:ble a tasas de
. explotamon supenores al 10% aSl como a lmpoﬁantes variaciones de ia mortalidad

. por pesca como Ias ocumdas entre Ios anos 1987 y 1989,
" 'b)  Evolucién de'monaiia_adés por pesca global

: _Con e'l fhﬁé diépdher‘de.'ma série mas 'C‘dh’tihﬂé'dé mortalidades por p-escé ’que."

o permltan expllcar algunos fenomenos asoc;ados a la dinamica del stock de’ centolia :
“en Ia XII Reglon partlcularmente a Ia smportante reduccson det stock evidenciada -
'-entre 1088 vy 1993 se presenta a contmuamon el resultado y varlac:lon de Ias: |
: 'mortaladades por pesca globales | | '

- 'En QSté'sentido la evol'ucic")h'de las 'mortalidéd'ea'é POF pesca global, determinadas de

la lmeanzamon de ias frecuencnas de tailas de Ios desembarques entre 1979- 1988,

1992 1994 y 1996 son mformadas en Ia Tabla 21y Fxgura 18 de Eas cuales_ '
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'destaca en general, una tendencia similar a lo observado en las mortalidades por

pesca k., derivadas del modelo APCT.

En efecto, de la ﬁgura presentada se observa el 'gran' crecimiento de la mortalidad
por pesca registrada entre 1980 (F=0,26) y 1984 (F=0,41), periodo en el cual se
- logro el mayor nivel desembarcado con '2.70'0 toneladas. Posteriormente, al igual
-que |o observado de la variacién de la mortalidad por pesca F, la mortalidad por
pesca global mostré-una sostenida disminucion, alcanzando el minimo registro en
1988 con un F=0,21, y de magnitud significativamente equivalente al valor obtenido
por el modelo APCT (F_=0,22).

Finalmente, tal como lo mencionado anteriormente, el grah crecimiento de la
mortalidad por pesca global entre 1988 (F=0,21) y 1989 (F=0,40), habria sido el
factor determinante de la violenta reduccion del stock de centolla registrada entre
1988 y 1993, recurso gue aparentemente ya se encontraba desequilibrado como
consecuencia del sostenido aumento que registré la mortalidad por pesca entre
1980y 1984, |

Del analisis anterior, se ve corroborado el hecha que el principal factor de reduccion
del stock de centolla entre los afios 1988 y 1993, se debio al drastico aumento de la
mortalidad por pesca, factor que junto a tasas de explotacion superiores a un 10%,

imposibilitaron una rnormal recuperacion de los efectivos expiotables.
c) Produccién'proyectada de biomasa
La produccion de biomasa proyectada hacia 1996-97 son presentada en la Tabla

22, de la cual destaca que de las 6,9 mil toneladas estimadas en 1994-1996, para el

afio 1996-1997, se prevé una produccion somatica de 2,2 mil toneladas, es deciry
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pese a las condlcmnes en que se encuentra el stock el creC|m|ento somatlco que.

_podrla expenmentar este recurso ponderado por un factor de capturabilidad,

| equnvale al desembarque promedlo de una temporada de pesca ‘ésto siempre y

cuando, se mantenga la establlldad evudenmada en las mortalidades por pesca y se

. reduzca de manera |mportante la extraccron de IﬂleldUOS bajo talla
4.7 Consideracionesfinales. =

: En relac:on a Ia dudosa naturateza de Ios resultados obtemdos de ia aphcac:lon de )
. --'Ios modelos ‘Cambio de razon e “Indlce de remocnon se debe destacar que por-
B __sobre eI prlnmpal supuesto de que el stock de ‘centolla’ constltuye una poblacion
o cerrada durante Ios 5 meses de duracnon de la temporada de pesca se cree que Ios
o prancupales factores que _ determ:naron “estos resultados_,_. obedemeron_- _
s excluswamentea la impc‘:sibilldad de conocerla magnitud del desembarque para las -~
~areas evaluadas y suponer que Ias actuales cond:mones de’ explotacmn en todas Ias

areas podnan ser smrlares

-."En efecto probablemente estos modelos pudleron dar cuenta de me}ores

' resuttados SI Y so[o si, se hubteran conomdo la magnitud de Ios desembarques
'*efectwamente extra|dos para ias dos areas anailzadas denvando con - ello_

2 'estlmac:lones pob!acronales Iocales pero no reg:onales En este sentido, si se

' rea!tzara el momtoreo de Ias capturas para todas ias zonas de pesca a nivel :
reguonal y se midieran de estas Ios :ndrcadores pesqueros anallzados _

probabiemente se obtendnan resultados mas consistentes y acordes con el stock .

: 'de centolla en Ia XII Reg!on

Lamentab!emente muchas de Ias Ilmltantes asocradas al levantam:ento de la

: mformac:on no. pudleron ser aventuradas con antelacron (p. e mpossb:[rdad de
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conocer la magnitud y fuente de procedencia de los desembarques), como también

aquellos supuestos que en un principio fueron aceptados sin mayor discusion,

determinando con ello que la aplicacion de estos modelos se volvieran restrictivos

para el objetivo propuesto.. .

Por otra parte y en relacion a la informacion empleada en el modelo “Analisis de
pseudo-cohortes a la talla (APCT)", se debe destacar en primer lugar, que si bién la
naturaleza de esta data dié cuenita de distintos estados de la pesqueria, asociados
con la expansion de las areas de pesca y la apiicacién de ciertas medidas de
conservacion, las estructuras de tallas analizadas y resultantes del muestreo de los
desembarques no acusaron de manera significativa la' depletacion de los caladeros
de pesca, ésto debido a la natural rotacion de las éreas de pesca y a la vigencia de

una talla minima legal de captura.

Como con'secuehcia_ de lo. anterior, eliminando aquellos  afios :cuyos' ‘bajos
desembarques fueron determinados por problemas de mercado, y acogiendo la
sugerencia de Jones (1984) relativa a minimizar el riesgo de no-equilibrio mediante
el empleo de 'frecuencias de tallas promedios, sustentados en las evidencias de una
invariable persistencia  temporal en las  composiciones de. tallas de los
desembarques de centolla antes informada, se desprende a partir dé los resuitados
del modelo APCT, magnitudes poblacionales atendibles y de significativa mejor
confiabilidad que los estimados por los métodos “Cambio de Razon” e “Indice de-

Remocion”.

Se debe destacar, que si bién todo modelo analitico no calibrado tiende a resultados
- proporcionales con los desembarques, los criterios empleados en esta evaluacion y
la modalidad en la aplicacion del APCT, permitié determinar tamafios poblacionales

~de centolla que responden de buena forma a la morfometria de las estructuras de

FIP N°95-2] EVALUACION INDIRECTA STOCK DE CENTOLLA EN LA XII REGION




INST]TUT O DI~ FO\d[‘.NIO PESQUERO

-'tallas anahzadas esto de manera. m;jep'end'iénté;-a la 'm'agni'tud* de los -

' desembarques

: Ssn perjUIGlD de lo antenor y conmderando Ios antecedentes que demuestran las
| mgmfcatlvas d]ferenmas de c1ertos procesos bioldgicos de la centolla entre .
localidades, como por e}emplo parametros de crecumtentoy mortalidad natural éntre
- otfros, se cree pertmente propzc:arestud[os complementanosde evaluacion a niveles
: locales en ios cuales se esperana que modelos taies como "Camblo de Razon”
| -'dleran mejores resuitados -esto S|empre y cuando se realice un’ nguroso _

.:segwmlento de las capturas y de Ios desembarques por areas de procedencxa

Finalmente, y en relacion a Ias-'perépéc'tiv'as'futu'ras- del stock y la pesqueria, é‘e =

_ debe tener presente que Ias actuales medzdas de. administracién basadas en una

E _"talia minima de 120 mm de cefa!otorax totai prohubmaon de extracmon de hembras; _
_ un perlodo de veda de 7 meses (d:t:lembre a Junlo de cada afo), y ura accidentada
: geografla sugleren en teona que este recurso sea poco vuinerabie y tzenda de

- .manera natural al repoblamlento de sectores depletados y ala recuperacnon de los

8 efectlvos pob]aczonales

' Sm embargo si consnderamos ta pencaa de Ios pescadores la probable extracmonf

|Iegal ya sea de hembras o machos ba;o tal!a o fuera de temporada y el ;'
& desconoc:mlento precnso de Ias magnltudes desembarcadas de. manera ilicita, se
podria entender las razones det actual estado de sobrepesca por crecimiento del |
stock y de la SIstematlca reduccron de Ios efectlvos que han sufrido Ios tradicionales
'--'caiaderos de- pesca como consecuencua de un exceswo esfuerzo pesquero :

hlstorlcamente desarrollado sobre estos bancos
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5. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos de ia ejecucion del proy’ectd ‘Evaluacién
Indirecta de!l Stock de Centolla en fa XIl Regién”, se desprenden las siguientes

conclusiones:

= Los resultados obtenidos de las Pescas de Investigacién,"reVelalh significativas
diferencias de rendimientos, proporciones de machos explotabies y tallas

- promedios entre zonas de pesca, situacion que sugiere se emplee s6lo a nivel
local, aquellos modelos de evaluacion basados en variaciones de ‘proporciones

explotables y rendimientos de pesca.

= Las estructuras de tallas obtenidas de las pescas de investigacion, revelaron para
hembras un importante grado de mortandad sobre los 120 mm de cefalotérax
-~ {probablemente por pesca ilegal), como 'también, sugiéren el ingreso de
individuos pre-reclutas a la pesqueria entre Ios meses de diciembre y febrero de

cada afo.

= El analisis realizado a partir de las relaciones somatométricas revelan, un
significativo patrén alométrico en el peso, destacandose que para rangos
superiores a los 120 mm de longitud cefalotoracica, para uria misma taila el peso

individual de machos es significativamentemayor al de las hembras.

=> El analisis mensual realizado sobre las estructuras de tallas de los desembarques
indican, que en el mes de octubre se registré la maxima talla promedio con 138,7
mm de longitud cefalotoracica, lo cual generé la minima incidencia de individuos _

bajo Ia talla minima legal de extraccion con un 8,5%, en tanto que la minima talla
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promedlo se. regrstro en ei mes de ;uho con 131 0 mm y una“ mcndencra de:_

IR machos bajo talla cercana a[ 9%

o = EE"a'héEiSEs de me'z:clas-distrib'ucional'es 're‘éiiz'ado SObre'I'as'estructuras de tallas de

R capturas entre tos anos 1984 -1987; y 1996 revelan que el stock vulnerado por la

pesca se encontrana compuesto por un numero entre 4y5 grupos etareos

= El anahsns dei cremmlento de centolla revela la agn:ﬂcatwa similitud entre Sex0s,
parncu!armente entre ios 3 y ? anos de vada v que ios: machos alcanzarian la

Sl talla comercnal (120 mm) a una edad aprommada entre los 5y 6 anos.

=lLos parametros de crec:mtento estlmados mdlcan para machos un LDO = 1754
: ‘mm, unK =0, 215 y un t0 --O 255 anos en tanto que para hembras se estima un
LDD- 16? 3mm, un K= 0214yunt0—-0 598anos

o mLa estructura de’ tallas del desembarque de 1996 sug:ere que esta estuvo: i

compuesta por 5 grupos de edad entre los 5 y 9 afos; siendo el grupo de edad 7

S el mas representado de ios desembarques

o S La aphcamon de los modelos anahncos talla y edad estructurado emp!eados para

la determmamon de ia mortahdad natural de. centolia en la XiI Regton arro;aron: =

-~ valores de M que superan de manera sngmfcat:va el maximo plausible (M/K=2 5),

e impédirian alcanzar una edad maxima teérica de 14 afos, Sugir'iéndose' con

o ésto, que probablemente dichos est[mados sé encuentren perturbados poruna-

- _ actwndad extractlva ilegaldesarrollada sobre Ias hembras.

. = La aplicacion de modelos: bioanaldgicos: permiten sostener que el valor de -

- mortalidad: natural se encontraria-en el dominio acotado por los valores de
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M=0,35y M=0,40, sugiriéndose que |a esperanza de M quedaria determinada por

el promedio de los limites antes sefialados y estimada en M=0,38.

= La aplicacion de los modelos de evaluacion “Cambio de razon' e “Indice de
Remocion” no ofrecen la garantia de reflejar Ios actuales niveles de biomasa de
centolla en la XIl Region, sino por el contrario, presentan tales discrepancias de
resultados que permiten concluir, conforme a los criterios empieados, que |a
aplicacion de este tipo de metodologias para evaluar el stock regionai de t:ent'olla,
se hace impracticable si no se conocen las variaciones locales en los indicadores
biolégico-pesqueros. para todas las areas de extraccién, y de éstas, las’

magnitudes capturadas y desembarcadas.

= La evaluacion del stock de centolla en Ié Xl Region, realizada a través del
modelo “Andlisis de Pseudo-Cohortes a la Talla (APCTY', indican que la biomasa
total en 1979 habria alcanzado niveles cercanos a las 13,5 +/- 1,3 mil toneladas,
y que ésta experimenté un crecimiento sostenido hasta los afios 1987-1989,
periodo en el cual se registré el maximo valor estimado en 15.3 +/- 2.5 mil
toneladas. Posteriormente, como consecuencia de las elevadas tasas de
mortalidad por pesca entre 1988 y 1989, los niveles de biomasa diminuyeron
drasticamente aicanzando un minimo hacia los afios mas recientes (1994-1996)

que habria llegado a las 6,9 +/- 0,5 mil toneladas.

= Elanalisis del estado de explotacion de centolla en base a la comparacion de los
puntos biolégicos de referencia (F,), obtenidos a partir de las curvas de
rendimiento por recluta, indican que desde 1979 a la fecha el stock de centolla -
ha estado con claros sintomas de sobrepesca por crecimiento, por cuanto las
mortalidades por pesca de los individuos: completamente reclutados a Ia

pesqueria (F.,) se encontraron por sobre la mortalidad por pésca maxima (F ) -
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S E[ anah3|s reailzado sobre Ia evolucnon de las mortahdades por pesoa globales
mdtcan que %a blomasa de centolla en Ia Xl ‘Regién seria part:cufarmente '-

senssble a fuertes grad;entes de mortalxdad por pesca y a tasas de’ explotacmn :

supenores al 10%

'- :> Como consecuencna de Ia sobrepesca el stack de centotla exper:mento entré

1979 y 1996, una reducmon cercana al 50% de los efectwos explotables

=la producmon de blomasa proyectada destaca que de ]as 6 9 m|i toneladas

8 estlmadas en. 1994 -1996, para eI ano 1996 199? se prevee una produccnon ;

somatlca de 2 2 m:i toneiadas

Fmalmente en relacmn a Ias perspectivas futuras dei stock y la pesquerza se.

‘considera que maentras se mantenga la probable extraccion ilicita de este recurso

: (machos bajo talla rnlmma Iegal capturas fuera de temporada y capturas de :

f"hembras) el stock persnsnra en su estado de sobrepesca por crecimiento, con

mveles de biomasa redun:ldos que probablemente rmprdan la recuperac:lon de los .' -

_ _caladeros de pesca tradlmonaies
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Tabla 1

Prmmpales lndlcadores pesqueros recolectados por area, durante Ia pnmera
& pesca de mvestlgacmn de centolia en Ea Xil Reglon

Seno Afo Nuevo |- . e .

machos fotates - [T T2rA e A 1050 - © 0,258 066381

machos corerciales . 635 113285 . - B 1.060 . C 0008¢ . 000885

hembras totales LAZST 31447 7 1.050 0,408 - 0.09423

Total 700 . .. 588,45 7 1050 0,657 0,14835

Islas Timbales . R .

maches totales Soe3t U 1Z4ER5 124 150 10 1.500 0,821 0.05481
- !machos comerciale . - 445 TEIET AT A 10 1800 70,297 0.02718

hernbras tales 1456 153351 - 105 0950 10 1500 - Q971 - 007698

Total . - 2387 277876 . 1,06 .- 0180 - . 10 1500 7,581 011045

Tabla 2

ProporCIones de machos totales y comerc;ales de centol]a estlmados de la
: prlmera pesca de mvestlgac:lon XN Reglon

oporcio

machos totales - | 0,3871 " 00184, | 03800 © 0,0100

machos comerciales 0,2325;{ 00257 - 04780 - 10,0131
Tabla 3

Pnncnpales indlcadores pesqueros recoiectados por area durante Ja segunda
pesca de mvestsgacnon de centolla en la Xll Reglon

" |Seno Ane Nuevo s . : S i o
* [machos wotates 248 2384 . 080 L ois § 1,35 p22 0.1255
© . |machos comercialey - 58 . 1058 1B s g - 135 0,043 - 00235
hembragtatales |- 30 20823 0 069, ... 15 9. 135 .. . 0223 . 013,
Total 599 444370 - 074 15 9 1.35 0.444 0.233
Islas Timbales B .
machas totales 583 . 3736500 064 15 8 1.20 0.486 . S 022
mathos comertialed - 200 . 4065 - 14 - 4Bl a 1.20 0024 L0
. |pemoras totales 405 1. 20005 . - B48 SRLL: YRR & 120 ... 0338 . 018
Total =~ . o s88 . 37370 . 0.5B 15, ] 1,20 0,823 0.257 .




Tabla 4.

Proporciones de machos totales y comerciales de centolla estimados de la
segunda pesca de investigacion, X!l Region.

Miiold

Tallas promedios y extremas obtenidas durante las pescas de im}estigacién

p
machos totales 0,4975 0,0204 0.5501 0.0157
machos comerciales 0,1946 0,0230 0.0497 0,0108
Tabla 5.

de centolla en la XIl Regién.

Talla min {(mm)

43,00 22,00 48,00 . 40,00
Talla max {mm) 144,00 157,00 157,00 . - 173,00
Talla prom {mm) 96,23 102,03 110,78 117,82
Desv. st {mm) 16,35 24,59 "~ 1365

Talla min {mm) 23,00 25,00 - 28,00 26,00 .

Talla max (mm) 145,00 170,00 120,00 136,00

Talla prom (mm) 93,55 94,00 83,70 90,91
28,38 15,33

Desv. st (mm) -

27,37

1925




Tabia 6

Resuitados estad;stlcos de la. relacnon talla peso ajustada para centoila machos
segun zona prospectada durante Ias pescas de tnvestlgac:on XH REQIOD

' Seno Ano Nuevo

: Esrada‘sticas de la regresion . .
-~ R2 ajustado 00,9364
Error tipico BRI 0.2481

. Observaciones . 569

ﬁ' ANALISIS DE VAR!ANZA L i _
: : Grados de hbedad -Suma de cuadrados . . F .-
“ Regresidn . e 508,80 . 83703
. Residuos- - 0 887 343
o Total . 5B B4

| . . Coeficientes ...~ Error tipico. - . Inferior 95% . . __Superior 96% .
Intercepcién  -77148 - 04547 . -80188 -7.4109
Variabl'e X1 Co 3110400 003400 03,0436 0 0 3772

islas Timbales

_ Estadisticas de Ja regresion .

© R*2 ajustado - 0,9472
‘Errortipico . - . 0,1725°

" Observaciores oo 1514

ANALISIS DE VARIANZA - s e T
_ Grados de libertad - Suma de cuadrados - .. _F
~ Regresion T T 8078 271441
Residuos: 18120 0 450 -
o Total 1813 gsag

R _Coeficientes - Error tipico - Inferior 95% . Superior 95%
_Intercepcion  -7,2861 . 00854  -7.4536 71186
VariableX1 30205 00183 20845 30564




Tabla 7.

Resultados estadisticos de la relacion talla-peso ajustada para centolla hembras,
segun zona prospectada durante las pescas de investigacion, Xt Region.

Seno Affo Nuevo

Estadisticas de la reqgresion

R”2 ajustado 0,9207
Error tipico 0,2180
Observaciones B 730

ANALISIS DE VARIANZA - : : . : _
Grados de libertad  Suma de cuadrados - .. F

Regresién 1 402 .4 84705
Residuos . 708 346
Total _ o 7290 .. 4370 .

_ o Coeficientes .__Error tipico Inferior 95% Superior 95%
Intercepciéon -6,48786 0,1394 -8,7613 -6,2140
VariableX1 . 28312 . 00308 . . .. 27708 - . . 28916

Islas Timbales

Estadisticas de la reqresion

R*2 ajustado . 0,9037
Error tipico 0,1724
Observaciones 1861

ANALISIS DE VARIANZA e R
Grados de libertad  Suma de cuadrados F

Regresion 1 518.8 17463.7
Residuos 1859 55,2
Total 1860 - : 5741
Coeficientes Error tipico - Inferior 95% Superior 85%
Intercepcién -6,2456 0,0981 -6,4379 . -6,0533

Variable X1 . 27925 . 0.0211. 27511 . . . 28340




Resultados estad|st|cos de Ia relacnon talia peso ajustada para centolla machos y

Tabla 8

hembras totales durante las pescas de mvestlgamon Xl Reglon

Machos

Estadisticas de ia regresion -

O RA2 ajustado 40,9448

g Obéewﬁcibﬁés‘ L 2083

ANALIS!S DE VARIANZA

Suma. de cuadrados .

F

- Reqresmn

Residuos
Total

. Grados de hbertad.

1.
2081

082

13652 . . 356419 .

79.7
. 14449

Coeficientes

- Errof tipico Inferior 95%

Superior 95%

* Intercepcion.
L Mariable X1

-7.470% . |
03,0591 0

10,0750 -7.6171
00162 30273

- -7.3230
3.0908

 Hembras

. Estadisticas de la regresion

: - R*2 ajustado . -

‘Error tipico

Observacnones :

09154
01885 s
2591

i :ANALISES DE VARIANZA G
: Grados de hbertad v

Suma’de cuadrados - CF

Regresion

- Residuos

1

e 2'5'89:-_.' e

25080

920

Total

31'08‘7;31 )

9953 280178 .

Coeficientes

Error tfpfco . Inferior 85%

- Superior 85%

Intercepcion. -

65,4849
28404

10,0782 . -6,6383

65,3315

o 2.8737

Variable X 1

00170 0 2.8071




Tabla 9.
Evolucion mensual de las tallas promedios y extremas obtenidas del muestreo de ﬁ |
los desembargues de centolla en la XIl Region 1996, y proporcién de machos bajo :
la talia minima legal de extraccion. o

Ela prom {mm)
Talla max {(mm) 177,00 170,00

Talla min {mm) . 87,00 87,00
Desv. st 11,85 9,46
n° de datos 1.086 2697
% bajo 120 mm |  15,6% 8,.9%

- Tabla 10.

Proporciones, desviaciones estandar y tallas modales obtenidas del analisis de
mezclas distribucionales de las frecuencias de tallas de las capturas de centolla

machos XII Regi6n, entre los afios 1984-1987 y 1996.

....... £l up rup
pcrporcion 21,6% 25,6% 31,3% 7. 7%
Desv. st. 7,880 5,621 5,932 7,793 7,000
Talla modal 98,145 109,074 - 121,737 137,642 - 149,838
1985 perporcién 2,0% 8,4% 64,9% 24 6%
Desv. st. 6,318 7,389 12,636 11,994
Taila modal 71,078 85,137 - 116,920 142,871 -
1986 porporcion 1,.8% 10,2% 23,3% 0 39,9% 24 8%
Desv. st. 9.612 9,412 10,546 -~ 10,975 13,785
Talla modal 52,817 79,032 94 617 116,658 138,481
1987 porporcion 0,6% 7.6% 21,6% 44,0% 26,3%
Desv. st. 2,473 10,048 - 11,408 10,529 11,627
Talla modal | - 39,746 78,264 94,517 - 112,734 131,233
1996 porporcion 24 5% 51,2% 22,7% 1.7%
Desy. st. 8,721 9,512 9,452 . 4,320
Talla modal 64,314 -~ 91,997 . 113,860 131,030 -




Tabla 11

Propormones deswacnones estandar y tallas modales obtemdas del analms de
mezclas distribucionales de las frecuencias de tallas de las capturas de centolla -
e hembras le Reglon entre Ios anos 1984 1987 y 1996

CoARe | Parame’(ro Grupo o 200 Grupg 3 Grupo 4
1984 porporcion | . 12,1% 29, 4%' 429% 15,5%
oo | Desvesto | 05801 .. .-5012°0 - 6021 - 6,297
S Talla modal | - 89,828 '_102;49_7_' 113645 - 125844
1885 . | porporcion. 10,8% - -20,5% 44.0% 24.6%
S Desv.st |- 9123 -~ . 7034 758 10,201
R Tallamodal | 81642 . 98,347 . 111,020~ "125.830 : :
. 1986 porporgién | . - 5,2% 022.9% ¢ 414% - 23.2% 7.3%
AR Desvist.- | ~ 9,839:.. 8541 - 8666 . 9179 8,310
. o Talla modal | 69,354 85409 102,279 117,588 ' . 135577
. 1987 . porporcion, 8,7% 28,6% - 37.5% 22,3% 2,8%
v | Desvest | 06,238 . 8823 - 7038 R 6,134
SRR Tallamodal | 78521 85014~ 105072 117,892 . - 135897
1996 | porporcién 21.0% . 253% 35,6% 13,7% 4,4%
©ot | Desv.st. | 8953 7602 . 6989 . 5466 = 6,254
Talla modal | 64,338 90,410~ 101,058 ~ 116,832~ 131.090




Tabla 12.

Tallas observadas, edades asignadas y tallas predichas por el modelo de
~ crecimiento de centolla machos en la Xl Regién.

gleisr #| ;

1 0,667 39,746 1 1,667 45,968
2 0,750 52,817 1. 1,750 48,269
3 0,708 - 64,314 2 2,708 71,966
4 0,833 71,078 2 2,833 74,720
5 0,667 78,264 2 2,667 71,041
6 0,750 79,032 2. 2,750 72,897
7 0,833 85,137 3 3,833 94,222
8 0,708 91,997 3 3,708 92,002
9 0,667. 94,517 3 3,667 . 81,256
10 0,750 94,617 3 3750 92,753
11 0,917 = 98,145 - 3 3,917 - 95,666
12 0,917 109,074 4 4917 111,109
13 0667 112,734 4 4,687 107,554
14 - 0,708 . 113,860 4 4,708 108,155
15 . 0750. - 116,658 5 . 5750 - 121666
16 0,833 . 116,920 5 5833 122,621
17 : 0,917 . 121,737 5 5917 123,559
18 0,708 - 131,030 6 6,708 - 131,677
19 . 0667 131,233 6 6,667 131,287
20 0,917 137,642 6 6,917 133,597
21 0,750 138,481 7 7,750 140,459
22 .. 0,833 142,871 7 7,833 . 141,080

8 8,917 148,214

23 - 0,917 145,838




Tabla 13

Tailas observadas, edad asugnadas y tallas predlchas por el modelo de
' crecnrmento de centolla hembras en la Xl Region

1,708 65,138
1,750 66,051
2867 84,079
2,833 . 86,094
2750 . - 85,550
2,917 . 88,413
2708 - 84812
36867 . 100,105
3833 - 102,458
3,708 100,696
3,750 - 101,202
3917 . 103,603
. 3667 .. 100,105
4,833 114,943
4917 115868
4708 113,521
47500 0 114,002
S 4BB7 113,043
15,8330 125024
5817 - 125770
- B,708 .. 132,235
8,750 - 132,548
7,867 0 . 138,733

0,708 64,338
0,750 - BY,354.
0667 0 78521

0833 81,642
0750 . . 85409
0917 . 89,828

S 0,708 . 90410

0867 . 85014
- 0,833 - 98347

210 - 0,708 . 101,058 .
ot 07800 102,279
S22 0 08170 102,497
13 0867 105,072
C14n 0,833 111,020
A5 097 113,645
M8 0708 116,832
17 07500 117,588 .
A8 0687 117,892 -
o190 0,833 125830

200 0917 125,844
o210 0 0,708 131,000
CooUR20 L 07800 135577
23 .. L0667 . 135897

© 0~ B G B W R
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Tabla 14.

Parametros de crecimiento sus desviaciones estandar estimados
para centolla en la X1l Region.

_-Estimado 175,358 . 0,215 . 0,255

Desv. st. 12,047 0,038 0,234

Estimado 167,276 0214  -0.598
Desv. st. 12768 0,045 0,351
Tabla 15

Tallas, proporciones, desviaciones estandar y niimero de individuos por clases de
edad, estimadas del desembarque de centolla machos durante 1996 en la XlI
Region.

alla (mm) A3 124,367 . 134,231 142,188 154,207
.Proporcién ..S.),BT% | 32.66% - 34,23% o 12,87% 10,57%

Desv.st | = 7,138 6,484 5,694 6,902 - 8,353
N° individuos|  60.538 204454 214281 80579 66.151




Tabla 18

Valor de ios parametros del vector de selectlwdad mortahdad por pesca de los
grupos de tallas completamente reclutados y varianza del modelo APCT aplicado
: . al recurso centoila en Ia X1l Region

196780 |Valor pagneto - 370 oo 13122 02200 100654.425

G |Desviadénstd om0 . 000G S Q000 o
1009 Naoparamem . 5880 0@l 166D 0.2597 BB
Desviddngd .0 005 o nmBE T 00R Q0061
180456 Nalorpaameto 3891 oo 16434 02791 23331385
o Desviadiongd o Q40RT o 0mad 01784 0753

| Tablé"lé "

Desembarques promedlos b|omasas y abundancsa de centolla en Ia XII Regnon
el : estlmadas de Ia aplacacnon del modeio APCT :

evaluacid ::
1979 . 13 . .11.107.556
error (#3080 1,220,795 R
oo 1983-85 co 142687 - 07 12.000.617 2.630
error (k) 1705 o 107.885 0 - _
- 1987-89 e 18307 - 12.248:520 2,136
error (M) 25040 0 T 400483 =
1992-94 7388 6053268 1175
emror(+k). 458 s4s0B.
.. 1994-86 . B.900 - - -+ 5.870.764 1.125
error(+) A9 S B742 o




Tabla 20

‘Mortalidades por pesca de referencia y tasas de explotacion estimadas para el
stock de centolla en la XIlI Regién.

1979 | T 02516 T 0,135 0,195

1983-85 o . 03123 0185 | 0235

1087.89 | R o200 | o omat | oass

. 1992-94 : . 10,2697 0162 . | = 0235

jo0406 | Cogrei | oa70 . - | o024s
Tabla 21.

Evolucion de la mdrtalida‘d total y por pesca global estimadas para centolla en la
Xl Region, entre 1979 y 1996.

1978 y =-0,6795x + 11,615 0,6735 0,3095 R2 = 09893
1980 - y =-0.6370x + 11,915 0,6370. 0,2670 - - -~ R2=09774
1981 y=-06595x+ 13,216 06595 . 02895 . .. R2=0,9960
1982  y =-0,6686x + 12,619 0,6686" . 0,2086 - -~ R2=10,993
1983 y=-0,7097x + 12,575 =~ 0,7097 . 0,3397 © . R2=0,9938
1984 y=-07863x + 12,785 0,7863 0,4163 .- R2=0,9979
1985 =-0,7412x + 12,625 0,7412 . 0,3712 R2 = (,9956
1986 y=-07127x + 11,792 - 0,7127 0,3427 = = R2=109633
1987 y =-0,6015x + 11,522 . . 0,6015. - 0,2315 - R2=0,9837
1988 y =-0,5804x + 11,684 0,5804 0,2104 R2=10,9872
1989 y =-0,7700x + 12,5659 . 07700 0,4000 R2 =0,9848
1992 y =-0,7224x + 12,058 0,7224 0,3524 R2 = 0,9598
1993 y = -0,6700x + 11,868 0,6700 0,3000 R2 = 0,9937
1994 y =-0,7189x + 12,608 0,7189 0,3489 R2 = 0,9950
1996 y=-06188x +16268 0,6188 0,2488 - R2 = 0,9460




Tabi’é 22- '

Producc;on blomaS|ca de centol[a en Ia XII Regron _
L 'proyectada para 1997. -

& cen_tral

Biomasa 1996 ()| - 6408 6800 . 7391

Produccion 1997 (t)y |~ 2.087 - 2246 . 2.406




