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RESUMEN EJECUTIVO

En el proyecto FIP N° 96-40 “Analisis de la Pesqueria de Bacalao de Profundidad
en la Zona Sur-austral’, se realizé un analisis de la serie historica de datos
correspondiente al periodo 1991-1995, con el propésito de caracterizar los
principales caladeros de la pesqueria en cuanto a su batimetria, abundancia
(tendencias) y composicion de longitudes de la captura; ademas, de una
caracterizaciondel patron de distribucion espacio-temporalde la captura, esfuerzoy

captura por unidad de esfuerzo.

Sobre la base de la informacién analizada de las temporadas de pesca 1991 a

1995, se presentan a continuacién los resultados mas relevantes del estudio.

El andlisis de la dinamica espacio temporal de la actividad de pesca en el
area de licitacion de la cuota, representadas en las imagenes de captura,
esfuerzo y rendimiento, permitié identificar al menos tres zonas, una
localizada al norte de los 49° L.S. donde ha habido una baja actividad de la
flota, otra area intermedia comprendida entre los paralelos 49°y 55° L.S. y
la dltima entre los 55° y 57° L.S. donde se han registrado los mayores
indices de rendimiento y se ha concentrado principalmente el esfuerzo de
pesca. Sin embargo, para efectos de este estudio el area fue categorizada
en 5 zonas de acuerdo a lo propuesto por Young et al (1996), quienes
emplearon datos biolégico-pesqueros y técnicas estadisticas multivariadas

para estratificar el area.

Se aplicé un modelo multiplicativo para estimar la captura por unidad de
esfuerzo (cpue) de bacalao de profunfidad. En el modelo se incorporaron
el factor ano, mes, zona de pesca y el barco, los que resultaron

significativos. Estas cuatro variables predictoras explican el 58,3% de la
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variabilidad de la CPUE, siendo el afio y el barco las componentes mas

importantes con el 18,4y 13,3% de la varianza, respectivamente,

La captura por unidad de esfuerzo estandarizada al inicio de la pesqueria
en la zona de referencia (zona 4) estaba en torno a los 1600 g./anzuelo,
disminuyendo a la mitad en 1993 y a 415 g./anzuelo en 1995. De acuerdo
a estos resultados, si se toma este indice como un indicador de la
abundancia del bacalao de profundidad, ésta habria disminuido en un 75

por ciento respecto de los niveles iniciales.

El analisis espacial de la CPUE muestra que existe un gradiente latitudinal
de la abundancia de bacalao, que aumenta de norte a sur. En la zona 1, la
tasa de captura fue un 70 por ciento de la tasa estimada en la zona 4; en
la zona 2 este porcentaje aumenta a 82,1 por ciento, en la zona 3 a un
85,4 por ciento y por ultimo en la zona 5, donde se han obtenido los
rendimientos de pesca mas altos de bacalao de profundidad en esta
pesqueria, la tasa de captura estimada alcanza al 117 por ciento del indice
obtenido en la zona 4. En 1991 este indice vari6 entre los 1000 y los 1800

g/anzuelo en la zona 1y 5, respectivamente.

La captura por unidad de esfuerzo estandarizada muestra un patron
estacional que se caracteriza por tasa de captura mas alta en el periodo
febrero-julio y diciembre, valores intermedio en los meses de enero y

septiembre-noviembre e indices mas bajos en el mes de agosto.

El analisis de la flota reveld6 que la eficiencia de los barcos no esta
relacionada con atributos especificos de las embarcaciones como el TRG,
la capacidad de bodega o la potencia de motor, sino mas bien con la

habilidad y experiencia del patron pesca Yy de la tripulacion. Estos
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resultados avalan la incorporacién de barcos individualmente en el modelo
empleado en la estandarizacién, en vez de utilizar las caracteristicas de

disefio de las embarcaciones.

La actividad de pesca de bacalao de profundidad en el area de licitacién
de la cuota, constituye una de las pesquerias que se desarrolla a mayor
profundidades en Chile. De acuerdo a los datos registrados en las
bitacoras, la pesca cubre un rango de profundidad de 2400 metros, que
abarca de los 400 a 2800 metros. No obstante esta gran amplitud,
alrededor del 90 por ciento de los lances se reportan entre los 1000 y 1800

metros de profundidad.”

Mediante el analisis de imagenes se observo que casi la totalidad de los
lances de pesca se ubica entre el veril de los 800 y 2200 metros. Esta area
corresponde a una superficie cercana a los 50 mil km?, localizandose la
mayor plataforma de trabajo entre los 1000 y 2000 metros de profundidad,

donde se ha reportado cerca del 95 por ciento del esfuerzo de pesca.

El estudio batimétrico indica que el area de distribucién del recurso esta
delimitada a una zona del talud bastante restringida, que en su parte mas
amplia no supera las 50 m.n. de ancho. Esta situacion hace que el recurso

sea altamente vulnerable.

En términos globales la operacién de la flota se ha desarrolla en toda el
area de licitacion de la cuota, es decir, entre los paralelos 47°y 57° L.S. En
1993 la actividad cubre esta misma area, pero con una mayor
intensificacion del esfuerzo de los 55° L.S. al sur y en relacion a los
resultados de la pesca de investigacion se produce una clara declinacion

de los rendimientos. Cabe destacar que en este afio, el 41 por ciento de

iii
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las capturas se reportaron fuera del area de licitacion, en particular al sur
de los 58° L.S., donde se registraron indices de rendimientos altos,

superior a los 700 g./anzuelo.

En 1994 la operacidn de la flota se concentr6 principalmente hacia el sur
de los 51° L.S. Al igual que en el afo anterior, se mantiene una
disminucion de los indices de rendimiento y se comprueba que una
importante fraccion del esfuerzo (57%) y de la captura (69%) se notifico
fuera del area de licitacion de la cuota. El foco de pesca mas importante se

localizé entre los 58°y 60° L.S.

En 1995 y 1996 la flota opero en el area de licitaciéon principalmente al sur
de los 49° L.S. reportandose nuevamente actividad en aguas
internacionales, entre los 53° y 59° L.S,, donde se habria ejercido

alrededor del 40 por ciento del esfuerzo.

Los lances reportados en aguas internacionales muestran una clara
inconsistencia en las profundidades sefialadas en la bitacora de pesca, ya
que de acuerdo a la informacion batimétrica disponible, los lances estarian
localizados en un area abisal cuyas profundidades fluctuan entre 4000 y
5000 metros, donde no se tiene registro de la presencia de bacalao de
profundidad. En este caso, es altamente probable que esta captura
provenga del area donde se licita la cuota; por lo tanto, las estadisticas
oficiales estarian subestimando la captura que realmente esta siendo
extraida en aguas nacionales. Este problema es una de las ineficiencias
resultante de la administracion mediante cuotas, al no contar con una

adecuada fiscalizacion de la medida.
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En términos globales durante los cuatro afios de la pesqueria (1993-1996),
alrededor del 60 por ciento de las cuadriculas visitadas por la flota se
localizaron en la zona 4 y 5, lo que se relaciona con la mayor amplitud del
area que cubren estas zonas y por el hecho que el esfuerzo se concentré
principalmente en estas latitudes, con una mayor intensificacion en la zona
5, donde cerca del 50 por ciento de las cuadriculas presentaron niveles de

esfuerzo que superaron los 40 mil anzuelos.

La composicién de tamano de las capturas de bacalao de profundidad en
el periodo 1991-92 fluctio entre 25 y 250 centimetros de longitud, mientras
que en 1995 este rango abarcd de 51 a 237 centimetros de longitud total.
La longitud promedio del primer periodo fue de 111 centimetros y en en el
segundo de 113 centimetros. Alrededor del 90 por ciento de la captura

correspondi6 a ejemplares que superan los 85 centimetros de longitud.

Las distribuciones de longitud de machos y hembras son diferentes y se
observan mayores tamafios en las hembras que en los machos. La talla
promedio de las hembras para el afio 1991-92 fue de 116 centimetros y la
obtenida en los machos fue de 108 centimetros de longitud total. En el afio
1995, tanto las hembras como los machos superaron en un centimetros

las longitudes estimadas en el periodo anterior.

El analisis de las capturas muestra una mayor proporciéon de machos que
de hembras. En 1992 el 61 por ciento de los ejemplares capturados fueron
machos; en tanto, en 1995 este porcentaje disminuyd a 55,3 por ciento,
siempre favorable a los machos. Es importante sefialar que en la zona sur
la proporcion de machos fue aumentando a medida que se aproximaba la
época de desove, alcanzando en el mes de junio de 1992 a una relacioén

cercana a 4:1 en favor de los machos en la zona 5.
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A nivel de zonas se mantiene el mismo patrén global de comportamiento,
presencia mayoritaria de adultos en las capturas, predominio de los

machos sobre las hembras y mayor tamarfio de estas ultimas.

En 1995, se muestreo principalmente ejemplares provenientes de las zona
4 y 5 . Las distribuciones de longitudes son claramente polimodales y
difieren de las observadas al inicio de la pesqueria. Las curvas son mas
planas en su parte central, alrededor del 80 por ciento de los machos se
concentraron entre los 90 y 129 centimetros; en tanto, en las hembras
alrededor del 90 por ciento de los ejemplares de la zona 4 se concentrd

entre los 90 y 114 centimetros.

El andlisis estadistico de las estructuras de talla de bacalao de profundidad
para los afos 1991-92 y 1995, indica que las distribuciones de frecuencias
relativas a las clases de talla no son homogéneas. Sin embargo, las
distribuciones mantienen las mismas tendencia en torno a un valor central

y presentan una dispersion similar.
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INTRODUCCION

En Chile en el area de distribucion del bacalao de profundidad (Dissostichus
eleginoides, Smitt 1898), se identifican dos unidades de pesquerias desde el
punto de vista administrativo. Una unidad que se ubica al norte de la latitud
47°S, donde la pesqueria esta restringida a la operacion de embarcaciones
menores de 18 metros de eslora (D.S. N°439 de 1985 y N°43 de 1986) y
otra unidad de pesqueria que se desarrolla entre los paralelos 47°y 57° L.S.
y se encuentra sometida al Régimen de Administracion de Pesqueria en
Desarrollo Incipiente (D.S. N° 328 de 1992), sujeta a una cuota de captura

individual transferible.

La extraccion de este recurso comenzd a concitar interés comercial en Chile
a mediados de la década de los 80, cuando se intensifico la explotacion en
la zona central por parte de los pescadores artesanales y alcanza su
maxima expresion en 1992, que corresponde al aio en que se incorpora a
la pesqueria una flota de barcos factorias que opera en la zona sur-austral
de Chiley en el area de las Islas Georgias del Sur e Islas Falkland.

En el marco de la administracion de estas pesquerias, una de las
prioridades esta orientada a conocer los patrones de distribucion espacio-
temporal de la actividad de la flota y en especial a localizar las areas de
mayores rendimientos de pesca, antecedentes de importancia para la toma
de decisiones en lo concerniente a medidas de regulacion pesquera.

En esta perspectiva, como un aporte al conocimiento de la dinamica de la
pesqueria en la zona sur-austral de Chile, a través del presente estudio se
provee una caracterizacion de los principales caladeros en cuanto a su
batimetria, abundancia (tendencias) y composicién de longitudes de la
captura; ademas, de una caracterizacion del patrén de distribucién espacio-
temporal de la captura, esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo en el
periodo 1991 a 1996.
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OBJETIVO DEL PROYECTO

Objetivo General

Caracterizar los patrones de distribucion espacio temporal y biologicos de la
actividad extractiva correspondiente a la unidad de pesqueria de bacalao de
profundidad (Dissostichus eleginoides) en la zona Sur-austral, ubicada entre
los paralelos 47°00’ L.S. y 57°00' L.S., por fuera de las lineas de base
rectas.

2.2 Objetivos Especificos

Caracterizar los caladeros de bacalao de profundidad de la zona sur
austral, a través de la estimacién de indices de abundancia relativa, en

un contexto espacio temporal entre los afios 1992y 1995

Determinar la batimetria del fondo en las principales areas de pesca de
bacalao de profundidad de la zona sur-austral.

Determinar el patron de distribucién espacio temporal de la captura,
esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo de la flota industrial en los
principales caladeros de bacalao de profundidad, durante las temporadas
de pesca correspondientesa los afios 1992 a 1995

Determinar y analizar la estructura de talla de la captura de bacalao de
profundidad en los principales caladeros de pesca para 1992y 1995.

Cuantificar los niveles de descarte en la captura de bacalao de
profundidad derivada de la operacion de la flota industrial en la
temporada de pesca 96.

INFORME FINAL  FIP N°96-40: ANALISIS DE LA PESQUERIA DE BACALAO DE PROFUNDIDAD, ZONA SUR-AUSTRAL




3.

3.1

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

METODOLOGIA

Datos

Los datos que se analizan corresponden a aquellos recopilados en la
pesqueria de bacalao de profundidad de la zona sur-austral de Chile,
durante 1991 a 1996. Al inicid de la pesqueria se cuenta con una muy
buena base de datos (septiembre 1991 a junio de 1992), dado que la
actividad se desarrolld en una primera etapa, mediante una pesca comercial
controlada, que estuvo orientada a conocer la abundancia del recurso en el
area comprendida entre las latitudes 47°00’ y 57°00°L.S. Esta situacion,
permitié recabar informacion en cada una de las embarcaciones que opero
en esta etapa y conocer con bastante precision las zonas de pesca, ya que
los buques participantes fueron equipados con un posicionador por satélite.

En los afos siguientes, 1993 y 1994, practicamente no se recopild
informacion a bordo de las embarcaciones, debido a las dificultades que
hubo para embarcar técnicos. En dichos arios el muestreo se centro en las
plantas procesadoras, donde se midieron longitudes de aletas en la
produccion de HG; ademas, se recopilo la informacion de bitacoras a través
de Servicio Nacional de Pesca. Durante 1995, el muestreo mejord, pero

persistieron los problemas para embarcar muestreadores.

La Base de Datos la conforman las bitacoras de pesca y los muestreos
biologicos de la captura. La bitacora corresponde al registro de la operacion
de pesca de las embarcaciones, individualizadas por lance. Los datos

registrados en las bitacoras son los siguientes:

e Buque, Crucero, Lance
e Afno, Mes, Dia
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« Direccion e intensidad de viento
¢ Profundidad minimay maxima
e Numero de anzuelos, Longitud Linea Madre
e Tamaiio de anzuelo
e Latitud y longitud de calado inicial y final
¢ Hora de calado inicial y final
e Latitud y longitud de virado inicial y final
e Hora de virado inicial y final

e Especiey Captura
En tanto, el muestreo bioldgico de la captura incorpora los siguientes datos:

e Barco, Ao, mes, dia

e Longitud, sexoy frecuencia

En la Tabla 1 se indican las embarcaciones que han operado en esta
pesqueria, con sus respectivas caracteristicas y en la Tabla 2 se detalla el
namero de cruceros y lances de pesca, por embarcacion y afo,
correspondiente a la Base de Datos de bitacoras de pesca comercial que
se emple6 en este estudio. En total se analizaron 383 cruceros,

equivalentes a 6918 lances, que fueron reportados en el area del Pacifico.

3.2 Caracterizar los caladeros de bacalao de profundidad de la zona sur
austral, a través de la estimacion de indices de abundancia relativa,
en un contexto espacio temporal entre los afios 1992y 1995

La caracterizacion de los caladeros de bacalao de profundidad se realiz6
sobre la base de tasas de captura estandarizadas, analizando las
tendencias anuales de estos indices en cada uno de ellos. Como primer
paso se identificaron las principales zonas de pesca (caladeros), para este
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efecto se analizaron los datos de captura, esfuerzo y rendimiento que fueron
representados a través de un Sistema de Informaciéon Geografico y los
antecedentes de zonificaciones disponibles en esta unidad de pesqueria.
Posteriormente, se determinaron los indices de abundancia relativa para

cada una de las zonas de pesca identificadas.

Indice de abundancia relativa

Unidad de esfuerzo

La unidad de esfuerzo que se empleo corresponde al numero de anzuelos
calados, ya que esta variable se registra para cada uno de los lances en las
bitacoras de pesca y ademas, que constituye una de las mejores medidas
para describir el esfuerzo en pesquerias que emplean como arte de pesca el

espinel.

Estimacion del indice de abundancia relativa

Los indices de captura constituyen una buena estimacion de la abundancia
de los recursos, bajo el supuesto que las tasas de captura de las
embarcaciones son proporcionales a la abundancia. Sin embargo, estos
indices deben ser estandarizados teniendo en consideracién las diferencias
en el poder de pesca de las embarcaciones. Existen varios procedimientos
para realizar tal estandarizacion, siendo uno de los mas utilizados la
estandarizacion del esfuerzo con el propésito de obtener posteriormente una
captura por unidad de esfuerzo estandar que permita evaluar la tendencia
de la abundancia de los recursos. El problema que se presenta es mantener
una medida de esfuerzo consistente a través del tiempo frente a importantes
cambios, particularmente en algunas pesquerias, que se van introduciendo
en los artes de pesca, barcos y equipamiento. Una forma de obviar este
problema, es usar modelos alternativos que permitan calcular directamente
un indice de abundancia estandarizado que hacen innecesario calcular un

5
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esfuerzo de pesca estandarizado empleando los métodos tradicionales
(Hilborny Walters, 1992).

El método que se empled, es un modelo que esta en la linea de los
propuestos por Gulland (1956), Robson (1966) y Kimura (1981, 1988). Este
modelo relaciona la tasa de captura (U) con la abundancia (A) en un

periodo t y la eficiencia de los barcos.

Escribiendo esta expresion como un modelo estadistico se tiene que:

U =U, «a,-§&,
donde:
U, = Tasade capturaobtenidaen el primer periodo
oy = Esunfactorde abundanciadel afio t relativo al afio 1
& = Es la desviacion entre U, observadoYy el valor esperado

Aplicando logaritmo a esta expresién obtenemos un modelo estadistico
lineal, cuyos parametros pueden ser estimados usando el Modelo Lineal
Generalizado (MLG). El MGL, es un procedimiento muy Util porque permite
incorporar muchos factores en el modelo (Hilborn'y Walters, 1992); ademas,
el MGL permite analizar interacciones entre los factores que han sido

incorporados en el modelo.

Para estimar la captura por unidad de esfuerzo se analizaron los datos de
las bitacoras de pesca disponibles para esta unidad de pesqueria, con el
propésito de identificar los factores a considerar en el modelo y los niveles
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de los respectivos factores. Sobre la base de este analisis, se seleccionaron
cuatro factores, dos que se relacionan con el efecto temporal (afio, mes),
otro con el efecto espacial (zona de pesca) y el cuarto factor con el efecto
barco (poder de pesca). En la Tabla 3 se indica la estructura de los datos
que fueron utilizados en el modelo.

En el modelo el factor afio contempla cinco niveles (1991 a 1995), el mes 12
niveles (enero a diciembre), el area es tratada como un factor con cinco
niveles y el barco con 31 niveles, donde cada uno representa un barco
individual

En este esquema la estructura del modelo a utilizar fue la siguiente:

In(Uuik) = In(Un1u1) + In(ow) + In(y ) + In(Bi) + log(dk) + Euik

donde

U411 = Tasa de captura obtenida por el barco 7 en el primer periodo
(afo, mes) en el area 1.

o4 = Factor de abundanciadel afio t relativo al afio 7.

07 = Factor de abundancia del mes / relativo al mes 1.

B; = Eficienciadel barco i relativo al barco 7.

Sy = Factor de abundanciaen el area k relativo al area 1

&ik = Variaciones en la tasa de captura que no pueden ser atribuidas a

factores en el modelo
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Se generd una base de datos con las variables barco, afo, mes, zona de
pesca, captura, nimero de anzuelos y rendimiento de pesca, obtenido este
ultimo del cuociente entre la captura y el esfuerzo acumulado para cada
combinacion barco, afio, mes y zona. Las cuatro primeras variables que
corresponden a los factores del modelo, fueron recodificadas generando n-1
variables dummy por factor, teniendo en consideracién que los niveles de
referencia desaparecen por el procedimiento de codificacion empleado, que
hace referencia a una celda control.

Posteriormente se ajustaron regresiones lineales para estimar los
parametros del modelo, empleando el software estadistico SPSS. Con estos
parametros se obtuvo la captura por unidad de esfuerzo estandar, respecto
al factor afio, utilizando el siguiente estimador insesgado (Large, 1992)

cpue, = expliln(U““) +In(x,) + S;—:I

3.3. Determinar la batimetria del fondo en las principales areas de
pesca de bacalao de profundidad de la zona sur-austral

Para determinar la batimetria del fondo de las principales areas de pesca se
utilizé la informacion proveniente de las cartas nauticas N° 55 y 56 (escala
1:1.000.000) del Servicio Hidrografico de la Armada; ademas, de la
informacién obtenida del GEODAS (GEOphysical Data System),
perteneciente a NOAA National Geophysical Data Center/World Data Center
a for MGG, por medio de su servidor FTP. La informacién de batimetria de
las cartas fue digitalizada con el propdsito de generar un archivo de datos

para su posterior representacion.

Con esta informacion se generé una grilla batimétrica de 169 filas por 205
columnas (6 minutos de latitud por 6 minutos de longitud), a través del
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método de interpolacién Kriging utilizando el programa Surfer. Posterior-
mente, se trazaron los principales veriles, con lo cual se caracterizé la
batimetria de los principales caladeros de pesca.

Sobre esta batimetria se represent6 una informacién de 850 registros de un
levantamiento batimétrico que se disponia para la zona al sur del paralelo
52°50' L.S., con el propédsito de validar la batimetria existente. Ademas, se
representd los lances de pesca realizados en el periodo de estudio,
tomando como referencia el punto medio entre la posicion (latitud y longitud)

de inicio y fin de calado.

Finalmente se representd la profundidad promedio de los lances de pesca,
que fueron reportados en el zona del Pacifico por fuera del area de
licitacion de la cuota de captura de bacalao de profundidad. Para este
efecto, se tomo el punto medio de la posicion del lance y las profundidades

fueron categorizadas en intervalos de 500.

Determinar el patron de distribucion espacio temporal de la captura,
esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo de la flota industrial en
los principales caladeros de bacalao de profundidad, durante las
temporadas de pesca de los afios 1992 a 1995

Con el proposito de determinar el patrén de distribucion espacio-temporalde
las zonas de pesca de la pesqueria de bacalao de la zona sur-austral, se
empleo el enfoque metodoldgico de un Sistema de Informacioén Geografico
(SIG). Estos sistemas entre otras caracteristicas han sido disefiados para
establecer relaciones entre diferentes parametros en un contexto espacial.
Para este efecto se utilizara el software IDRISI versiéon 4.1 (Eastmam, 1992),
desarrollado por la Universidad de Clark de los Estados Unidos y que ha
sido utilizado con éxito en estudios de evaluacién de recursos pesqueros.
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Empleando este software, se generaron imagenes anuales de captura,
esfuerzo y rendimiento de pesca. Previo a la generacion de cartas anuales,
se efectud un analisis de la informacién con el propésito de evaluar la
pertinencia de realizar un estudio estacional de estos indices, en dicho caso
se generaron imagenes mensuales (en pantalla) y luego, por superposicion

de éstas se generaron las cartas estacionales y/o anuales.

La generacién de imagenes mediante el SIG involucré una serie de pasos,

los que se detallan a continuacion:

Digitalizacién y Georreferenciacion de mapa base

La generacion de imagenes requiere como base la utilizacion de un mapa
digitalizado de la zona de estudio en formato IDRISI y de un sistema de
georreferencia. El mapa esta basado en las cartas nauticas N° 55 y 56
(escala 1:1.000.000) del Servicio Hidrograficoy Oceanografico de la Armada
(SHOA).

En cuanto a la georreferenciacion, en cada lance de pesca se indica la posi-
cién de inicio y fin del calado (latitud y longitud). A partir de esta informacion,
se estimo un punto medio entre ambas posiciones y posteriormente se
asigno el lance a una cuadricula de 10x10 m.n. (Sistema de referencia de
cuadriculas de IFOP). Para este efecto, se procedio a cuadricular toda el
area para la cual existia reporte de captura y se generaron programas ad
hoc en dbase para la asignacion de los lances a las cuadriculas.

Generacion de archivo de datos y vectoriales

10

Los datos necesarios para caracterizar la dindmica de la distribucion espacio
temporal de la flota, captura, esfuerzo y rendimiento de pesca, fueron
digitalizados. ~ Asimismo, se generaron los archivos vectoriales que

contienen los identificadores de cada cuadricula.
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Clasificacion de las variables

Los valores de las variables a cartografiar se ingresaron y reclasificaron en
niveles (rangos), de acuerdo a los valores observados del analisis de los
datos del periodo de estudio. Esta clasificacion, representada en
pseudocolor mediante el SIG, facilita la comparacion de imagenes entre las
unidades de tiempo consideradas.

Generacion de imagenes

Para la generacion de imagenes, que permiten representar y desplegar la
informacién en pantalla de una manera clara, es necesario la utilizacion de
varios moédulos del SIG, los principales son dos (ASSIGN y RECLASS). El
primero permitié la generacion de la imagen primaria basada en el mapa
base, archivos vectoriales y los valores de las variables de interés; el
segundo, fue la creaciéon de una imagen derivada de la primera, que define
las regiones que son dominadas por cada nivel, segun la clasificacion
realizada.

Para evaluar estadisticamente la distribucion espacio-temporal de las varia-
bles utilizadas, se aplicaron analisis estadisticos espaciales (determinacion
del centro de gravedad de la distribucién de puntos) y no espaciales (media,
desviacién estandar, minimos, maximos) deducidos del mismo SIG.

3.5 Determinar y analizar la estructura de tallas de la captura de
bacalao de profundidad en los principales caladeros de pesca para
los anos 1992 y 1995.

Para lograr este objetivo se emplearon los datos de longitudes obtenidos a
bordo de las embarcaciones, durante la pesca de investigacion desarrollada
en 1991-92 y en el monitoreo de la pesqueria en el afio 1995

11

INFORME FINAL  FIP N°96-40:  ANALISIS DE LA PESQUERIA DE BACALAO DE PROFUNDIDAD, ZONA SUR-AUSTRAL




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

A continuacion se entrega la estructura de los estimadores de la
composicion de talla porcentual y en numero de la captura y el peso por

ejemplar, con sus respectivas varianzas.

Notacion:
Representa la zona de pesca

K : Representa el intervalo de talla

i : Crucero (viaje) i=1, 2,........ t,

Phk - Proporcion de individuos del intervalo k en la zona h

Y Capturaen pesoen lazonah

T, Numero total de cruceros en la zona h

th : Numero de cruceros en la muestra en la zona h

W, Peso promedio de los ejemplares en el area h

Nni Numero de ejemplares muestreados en la zona h en el crucero /

Nn Numero total de ejemplares capturados en la zona h en el
crucero i

) SR Captura en numero en la zona h

M, Numero de lances en la zona h en el crucero /

Estimador de la composicion de longitud por caladero

Ih
A Z Y, P
P = m

i-1

2V

i=l

12

INFORME FINAL  FIP N°96-40: ANALISIS DE LA PESQUERIA DE BACALAO DE PROFUNDIDAD, ZONA SUR-AUSTRAL



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

AL 11 1 & 7 2
V([’hk)z(_‘“_J—Z_ﬁl_

donde:

_ 1 &
)7) = }/hi
th i=1
— "hik
Phik
hi
, 1
Shik -

n 1 DPhik (1 - phik)

Estimador de la captura en nimero X,

INFORME FINAL  FIP N° 96-40:
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Estimador del peso promedio por area w,

Iy M
Wh = Z
i=1 Z Mh,-

i=1

whl

hi

Myi

w,.
T — hik
Wy, = Z Mg

k=1 nhi

_ b
Wy = ALy

Estimador de la varianza de w,,

a_ 1 1 1 &M 1 j
vV = —— ) N o - M, [ 1 _ S2
(Wh) [th ]"',J th - 1 lz=l: MI? (Wl" Wh + th h ; (nh: Nhi §
Ry, - 2
(Whik - th) Pyix
Zi = 4=l
(nm - 1)”/::‘

Estimador de la captura en nimero a la talla X,

P

Xy =X} D

Varianza del estimador X,

V()A(hk) = Xf}? V(phk) + ng V(Xh) - I}(phk) I}(Xh)
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Nota: Los coeficientes de variacién se obtienen como sigue:

(.'V(A)z 76)

)

donde 0, representa cualquiera de los dos estimadores propuestos.

Comparacion de distribuciones multinomiales

Las distribuciones de longitud fueron comparadas para establecer si
provenian de una misma poblaciéon y podian ser representadas por una
distribucion comun. Para ello es necesario disponer de un estimador de la
distribucion combinada de las estructuras por zonas o sexo, segun
corresponda.

Un estimador de la distribucion combinada entre zonas esta dada por la
siguiente expresion
H X

- h =
Pau = 2. P
k ;XO K

donde:
X, = Capturaenlazonah
P«n = Proporcionde ejemplares de la clase de tallak en la zona h

15
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Para realizar la comparacién simultdnea de varias distribuciones
multinomiales, se utilizé una prueba obtenida de una generalizacion de la
Décima de Heterogeneidad (DHG) basada en la distribucion 2 ( Miranda et
al, 1997).

Los algoritmos de célculo son los que se sefialan a continuacion

e Doécima especifica

2

% -
2 (nkh - nhpck) . 2
Xn = = *Aw&-n

k=1 iy

e Doécima Global

donde:

H
n, = anh
h=1

K
n = an
k=1
e Doécima de Heterogeneidad resultante

e =D An— e
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2 2
Xr = L-1yxk-1

Criterio de decision

La hipétesis nula de igualdad de distribuciones sera rechazada si el valor
observado de yj > % 4«1, @ un nivel a de significancia, previamente
definido.

Ademas, se recurri6 a pruebas paralelas de comparacion entre dos
distribuciones basada en la docima de Kolmogorov-Smirnov (Conover,
1985). Esta prueba fue utilizada para comparar aquellas estructuras de talla
que aparecian como menos disimiles, segun la décima de heterogeneidad
generalizada. Los valores observados se compararon con el valor critico D,

que se obtiene de la siguiente forma

D, =136 |1

nn,

donde
ng = Numero de ejemplares en la muestra 1
n, = Numero de ejemplares en la muestra 2

17
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3.6. Cuantificar los niveles de descarte en la captura de bacalao de
profundidad derivada de la operacion de la flota industrial en la
temporada de pesca 1996.

En esta especie se ha detectado la presencia de un parasito que afecta su
musculatura, dandole un aspecto gelatinoso a la carne lo que se traduce en
un rechazo del producto en el mercado y por ende en un descarte de
captura. A través de este proyecto se realizara una estimacién del descarte
de captura por este efecto.

A continuacién se detallan los estimadores que permitiran cuantificar el

descarte.

Estimador del descarte en nimero X,

Varianza del estimador X,

siy=c L L S _x
V(X,)=C L C} —= > (X, - X)

18
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Estimador del descarte total en peso ); ;

o0
Il

<

e

Estimador de la varianza del peso 7,
V(¥) = X5 - VE)+ 1 VX) -V ) V(X)
Estimador del peso medio de los ejemplares descartados

DN

i=1

b

1
c

Y, = Peso total de los ejemplares descartados en el crucero/; i=1,2

Varianza del estimador del peso medio de los ejemplares descartados

Procesamiento

Para el proceso de los datos se usaron diferentes software, administradores de
base de datos (DBASE, ACCESS); planilla de calculo (QPRO; EXCEL); estadistico

(SPSS); Sistema de Informacion Geografica (IDRISI); digitalizacion (ARC-INFO) y
se geeraron programas computacionales ad hoc.
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RESULTADOS

Caracterizar los caladeros de bacalao de profundidad de la zona sur
austral, a través de la estimacion de indices de abundancia relativa,
en un contexto espacio temporal entre los afios 1992 y 1995

Antes de estimar la abundancia relativa fue necesario definir los caladeros
que iban a ser considerados en el analisis, de manera de incorporarlos
como una variable mas en el modelo multiplicativo empleado para estos
fines. La identificacion de caladeros como agregados de lances distinguibles
por su continuidad y persistencia temporal, fue un criterio dificil de aplicar en
esta pesqueria, ya que el numero de caladeros que se discriminaba
dependia basicamente del nivel de resolucion (temporal y espacial) con que
se trabajara la informacion. Por lo tanto, se estimé mas conveniente emplear
"zonas de pesca" que respondieran a criterios mas objetivos, discriminando
asi unidades discretas mas o menos homogéneas a las cuales realizarle un

seguimiento en el tiempo.

Sobre la base del andlisis de la dinamica espacio temporal representadas en
las imagenes de captura, esfuerzo y rendimiento de pesca que se aborda en
el objetivo 4.3, fue posible identificar al menos tres zonas, una localizada al
norte de los 49° L.S. donde ha habido una baja actividad de la flota, un area
intermedia comprendida entre los 49° y 55° L.S. y una tercera zona entre los
55°y 57° L.S, donde se ha concentrado principalmente el esfuerzo aplicado
en el area de licitacion de la cuota, con dos focos de pesca en esta ultima
zona. Por otra parte, se contaba con los resultados del proyecto FIP (94-10)
(Young et al , 1996), donde se realiz6 una subdivision estadistica del area
de la pesqueria de bacalao de profundidad al sur de la latitud 47° L.S.,
empleando técnicas multivariadas de analisis de datos e informacion a nivel
de lance de pesca (datos pesqueros y biol6gicos). En dicho estudio se
identificaron 5 zonas. En la Tabla 4 y figura 9 se indican estas zonas con
sus respectivos limites geograficos.
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En términos globales, las zonas 1 y 3 identificadas a través del analisis visual
de la cartografia son asimilables a las zonas 1 y 5 de Young et al (1996),
respectivamente, pero estos autores discriminan tres zonas mas en el area

intermedia definida a través de las imagenes cartograficas (49°-55° L.S.).

Teniendo en consideracién que la incorporacion de datos bioloégico-pesque-
ros y el uso de técnicas estadisticas multivariadas, permiten identificar las
probables estratificaciones del stock de bacalao con una mayor grado de
objetividad, se optd por incorporar en este andlisis el area subdividida en 5

zonas, tal como fue propuesto por Young et a/ (1996).

Para estimar la abundancia relativa se definieron ademas dos escenarios de
analisis. En el primer caso, se tomaron solamente los datos que oficialmente
fueron reportados en el area de licitacion de la cuota y en el segundo caso,
se incorporaron ademas los datos que fueron registrados en areas
internacionales del Pacifico y que corresponden a los lances de pesca que
estan representados en la figura 13.

La informacion del area de licitacion de la cuota que fue analizada se detalla
en la Tabla 5. El numero de anzuelos calados corresponden a 36,6 millones,
los cuales se concentraron principalmente en el extremo sur de la pesque-
ria, es asi que en la zona 4 se calé el 22 por ciento de los anzuelos y en la
zona 5 este porcentaje alcanzé al 41 por ciento. A nivel de ano, se observa
que en 1993, que es cuando se inicia la pesqueria propiamente tal después
de la pesca de investigacion, el 57 por ciento del esfuerzo se concentré en
la zona 5, en 1994 y 1995 este porcentaje fue de un 48 por ciento. En tanto,
la zona 1 ha sido la menos frecuentada por la flota con un porcentaje del
esfuerzo nominal que no supero6 el 10 por ciento entre 1993 y 1995.

En concordancia con la distribucion del esfuerzo, en el periodo de analisis,
el 78 por ciento de la captura se extrajo al sur del paralelo §3° L.S. (zona 4
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y 5), destacando la zona 5 donde se concentrd el 44 por ciento de la captura
reportada. En 1993 la participacion de esta zona alcanzé al 66 por ciento de

la captura anual.

Para estimar la abundancia relativa de bacalao de profundidad se empled
un modelo multiplicativo en el que se incorporaron 4 variables de intereés, el
afio con 5 niveles, el mes con 12 niveles, la zona de pesca con 5 nivelesy el
barco con 31 niveles, en esta ultima variable cada nivel corresponde a un
barco determinado, de manera de medir la eficiencia individual, la cual
muchas veces no esta asociada directamente con alguna caracteristica del
barco, sino mas bien con la experiencia del capitan y de la tripulacion y/o de
los equipos de detecciony pesca, entre otros.

El andlisis de varianza aplicado a la serie de datos de 1991 a 1995, indica que
los cuatro factores considerados son altamente significativos y éstos en
conjunto estan explicando el 58,3 por ciento de la variabilidad de la captura
por unidad de esfuerzo (CPUE) (Tabla 6). Los factores que mas contribuyen a
explicar esta variabilidad corresponden al afio y el barco, con el 18,4 y 13,3
por ciento, respectivamente; en tanto, el factor mes explica el 4,8 por ciento de
la variabilidad de la CPUE y la zona de pesca solo el 3,7 por ciento.

Para obtener una estimacion cuantitativa del valor de los factores se ajusto
un modelo de regresion lineal multiple, con una apropiada codificacion de
variables dummy. En la Tablas 7 a 10 se entregan las estimaciones de los
parametros del modelo tomando como referencia en la matriz de datos la
celda correspondiente al afio 1991, el mes de diciembre, la zona 4 y el barco
Isla Camila. La seleccién de estos puntos de referencia se basan en el
analisis de los datos, que muestran que en el mes de diciembre existe una
actividad importante en esta pesqueria; por su parte, la zona 4 aparece bien
representada en el periodo de analisis y el buque Isla Camila ha operado
sistematicamenteen la pesqueria (Tablas 11 a 13).
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La distribucién de los residuos del ajuste de la regresion no presenta
ninguna tendencia, distribuyéndoseen torno al cero (Fig. 1).

La captura por unidad de esfuerzo estandarizada al inicio de la pesqueria,
en la zona de referencia, estaba en torno a los 1600 g/anzuelo, indice que
disminuy6 casi la mitad en 1993 para mantener la tendencia decreciente
hasta 1995, afio en que se estimé una CPUE de 415 g/anzuelo (Tabla 7 y
Fig. 2). Por su parte, los coeficientes de variacion fluctuaron entre 14,5 y
18,4 por ciento en 1994 y 1992 respectivamente. De acuerdo a estos
resultados la abundancia de bacalao de profundidad en 1995 habria

disminuido en un 75 por ciento respecto a los niveles iniciales.

La variable barco, que es uno de los factores que mas contribuye a explicar
la variabilidad de la CPUE, presenta un poder de pesca que fluctiia en un
rango que va de los 0,35 y 2,5 veces el indice estimado para el barco
estandar (Tabla 8). Al representar el porcentaje de incremento de la CPUE
por embarcacion relativo al barco patrén se aprecia mas claramente la

heterogeneidad de la flota (Fig. 3).

Por otra parte, se comprueba que la eficiencia de los barcos individuales no
esta relacionada con atributos especificos de las embarcaciones como es el
TRG, capacidad de bodega o potencia de motor (Fig. 4). Este resultado
avala la incorporacion de barcos individualmente en el modelo, en vez de

utilizar las caracteristicasde disefio de las embarcaciones.

El efecto zona muestra un gradiente latitudinal de la abundancia de
bacalao, que aumenta de norte a sur (Fig. 5). En la zona 1 la tasa de
captura fue un 70 por ciento de la tasa estimada en la zona 4; en la zona 2
este porcentaje aumenta a 82,1 por ciento, en la zona 3 a un 85,4 por ciento
y por ultimo en la zona 5, donde se han obtenido los rendimientos de pesca
mas altos de bacalao de profundidad en esta pesqueria, la tasa de captura

23
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estimada alcanza al 117 por ciento del indice obtenido en la zona 4. En
1991 este indice varié entre los 1000 y los 1800 g/anzuelo en la zona 1y 5,
respectivamente (Tabla 9).

La captura por unidad de esfuerzo estandarizada muestra un patrén
estacional, que se caracteriza por tasas de captura mas altas en el periodo
febrero-julio y diciembre, valores intermedios en enero y septiembre-
noviembre e indices mas bajos en el mes de agosto (Fig. 6). Este resultado
indica que el factor mes puede ser reducido en sus niveles, esto es
importante en la perspectiva de simplificar el modelo.

En este contexto, se ajustdé un segundo modelo que incorpora el factor afio
con cinco niveles, la zona con cinco niveles, el mes categorizado en tres
niveles y el factor barco fue reemplazado por un factor con nueve niveles. El
ANOVA indica que esta agrupacion no incrementé mayormente la varianza
residual y el modelo esta explicando el 57,5 de la variabilidad de la tasa de
captura (Tabla 14).

En el segundo escenario de analisis, los datos procesados corresponden a
los que se indican en la Tabla 15. Los lances reportados en aguas
internacionales fueron asignados a las zonas de pesca identificadas en el
area de licitacion, mediante la superposicion de imagenes con la proyeccion
de los puntos en el plano. El esfuerzo nominal alcanzé a los 54,4 millones
de anzuelos, concentrandose el 45 y 24 por ciento en la zona 5 y 4,
respectivamente. En concordancia con la dinamica de la actividad, la

captura presenta el mismo patrén de distribucion del esfuerzo.

El ANOVA, confirma que los factores incorporados en el modelo son
significativos pero, la explicacién de la varianza total de la tasa de captura
disminuy6 respecto a los analisis anteriores; en efecto, los factores afno,
mes, zona y barco en este conjunto de datos explican el 47,9 por ciento de
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la variabilidad de la CPUE. El factor afio y barco siguen siendo los
principales componentes de la variabilidad de la CPUE, con un 15y 12 por
ciento, respectivamente(Tabla 16).

En las Tablas 17 a 20 se entregan las estimaciones de los parametros del
modelo de regresién multiple y las tasas de captura estandarizadas;
ademas, en la figura 7 se presenta la distribucién de los residuos del ajuste
de la regresién. Se comprueba que la CPUE de bacalao de profundidad
cayo de 1600 g/anzuelo en 1992, en el area de referencia, a 480 g/anzuelo
en 1995, esto equivale a una reduccion cercana al 70 por ciento. Los CV
fluctuaron entre el 15,3 y 18,6 por ciento en 1994 y 1992, respectivamente.
En términos comparativos los indices de CPUE anual presenta la misma
tendencia observada en el escenario anterior, pero en el segundo disminuye
a una tasa menor (Fig. 2).

El indice estacional mantiene la tendencia sefialada anteriormente, pero las
magnitudes de las diferencias aumentaron (Fig. 6). La CPUE entre
diciembre y junio, en promedio en el periodo analizado, es un 140 por ciento
mayor al estimado en el mes de agosto, de igual manera en julio y
septiembre-noviembre la CPUE es superior en un 76 por ciento. Es
importante sefialar que este es un patrén promedio del comportamiento de
la CPUE, que no se ha mantenido constante en el tiempo, en los dos ultimos
anos el valor del indice no presento diferencias tan marcadas como las que
describe este patron.

A nivel de zona de pesca se produce una menor variabilidad comparado con
los otros tres factores incorporados en el modelo. Esta fuente aporta con 2,5
por ciento de la varianza total de la CPUE (Tabla 16). La tendencia creciente
de la CPUE hacia latitudes mayores se mantiene, produciéndose una menor
diferenciaentre la zona 1 y la zona 4 (Fig. 5).
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Determinar la batimetria del fondo en las principales areas de pesca
de bacalao de profundidad de la zona sur-austral

La actividad de pesca de bacalao de profundidad en el area de licitacion de
la cuota, constituye una de las pesquerias que se desarrolla a mayor
profundidad en Chile. De acuerdo a los datos registrados en las bitacoras, la
pesca cubre un rango de profundidad de 2400 metros, que abarca de los
400 a 2800 metros. No obstante esta gran amplitud, alrededor del 90 por
ciento de los lances se reportan entre los 1000 y 1800 metros de
profundidad (Fig. 8).

En el periodo de analisis, la profundidad promedio de operacion estuvo en
torno a los 1500 metros. Al inicio de la pesqueria, en el afio 1991 durante la
etapa exploratoria de la zona, se observé que los lances se concentraron a
menor profundidad, alrededor de los 1000 metros; posteriormente la
actividad se profundiza, registrandose una profundidad promedio de pesca
cercana a los 1500 metros entre 1992 y 1994 y proxima a los 1600 metros
en el afio 1995 (Tabla 21).

En la Tabla 22, se entrega el numero de anzuelos calados por zona y
categoria de profundidad. Se comprueba, que en la zona 1 a 3 sobre el 50
por ciento del esfuerzo de pesca se concentro entre los 1400 y 1700 metros;
en tanto, en las zonas 4 y 5 se aprecia una mayor dispersion de la actividad.
Un detalle por afio se muestra en la Tabla 23. En el afio 1991, la actividad
se desarroll6 basicamente en la zona 1 y 4, entre los 800 y 1700 metros de
profundidad, destacando un alto niumero de lances efectuados a menos de
800 metros, particularmente en la zona 4. En los tres afios siguientes, el
patron de operacién muestra una concentraciénde los lances entre los 1100
y 1700 metros, con una mayor intensificacion de la actividad entre los 1700
y 2300 metros de profundidad durante el afio 1995 (Tabla 23).
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En la figura 9 se representa la batimetria de la zona de estudio, sobre la
base de la informacion del Servicio Hidrografico de la Armada y del
GEODAS. Se puede apreciar que el area de operacion de la flota espinelera
esta delimitada a una zona del talud bastante irregular y restringida, que en

su parte mas amplia no supera las 50 millas nauticas de ancho.

Como una forma de visualizar mas claramente la zona de operacion de la
flota, en la figura 10 se representa en colores el area comprendida entre el
veril de los 800 y 2200 metros, donde se concentra la casi totalidad de los
lances de acuerdo a las bitacoras de pesca analizadas. Esta area
corresponde una superficie cercana a los 50 mil km® (Tabla 4),
localizandose la mayor plataforma de trabajo entre los 1000 y 2000 metros
de profundidad (representado en amarillo en la figura 10), donde se ha
reportado alrededor del 95 por ciento de esfuerzo de pesca. Se comprueba
que las areas de pesca mas amplias se localizanen la zona 1y 4; a su vez,
las areas mas estrechas se ubican entre los 53,55° y 54,29° L.S. y en el
extremo sur entre las latitudes 56,6° y 57,0° L.S. y las longitudes 67,9° y
68,8° L.W.

Como una forma de validar la informacion de profundidad, sobre la
batimetria existente se representaron 850 registros de un levantamiento
batimétrico realizado al sur del paralelo 52° L.S. (Fig. 11). Los resultados,
indican que en términos generales la batimetria obtenida a partir de los
datos del Servicio Hidrografico de la Armada y del GEODAS, son bastante

consistente con la informacion del levantamiento batimétrico.

Ademas se plotearon las posiciones medias de los lances de pesca, de todo
el periodo de estudio, obteniendo la representacién que se muestra en la
figura 12. En general, en el area de licitacion de la cuota la representacion
de los lances sigue el contorno de la batimetria donde se localiza el recurso,
aun cuando en muchos casos no hay consistencia entre la posicion y la
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profundidad que se indica en la bitacora. Esta situacién era esperable ya
que los datos registrados en la mayoria de las bitacoras recopiladas, tanto
por IFOP como por SERNAPESCA, corresponden a profundidades minimas y
maximas detectadas durante el calado del espinel; por lo tanto, estas
profundidades no se pueden asociar facilmente a las posiciones geograficas
especificadas en las bitacoras, sobre todo si se tiene en consideracion que
una linea de espinel puede superar los 20 kildmetros de longitud.

En el area donde si se produce una clara inconsistencia, es en los lances de
pesca reportados en aguas internacionales, como se puede comprobaren la
figura 12 donde estan representados los lances a través de su latitud y
longitud promedio. De acuerdo a la informacién de la batimetria existente
para esta zona, los lances estarian localizados en un area abisal cuyas
profundidades fluctian entre los 4000 y 5000 metros, donde ademas no se
tiene registro de la presencia de bacalao de profundidad. Esta informacion
batimétrica no guarda relacion con los datos de profundidad registrados en
las bitacoras de pesca. En efecto en la figura 13, en que se representan los
lances en colores de acuerdo a una clasificacién de la profundidad en
rangos, se observa que la profundidad promedio reportada en las bitacoras
fluctia entre los 500 y 3500 metros, con un claro predominio de
profundidades entre los 1500 y 2500 metros.

Sobre la base de esta informacion, los lances que se han reportado en
aguas internacionales bien podrian corresponder al area de licitacion. Este
argumento se sustenta por una parte, en el hecho que existe una mayor
consistencia entre la profundidad de pesca de la bitacora y la batimetria del
area de licitacion y por otra parte, en que la proyeccion de los puntos en el
espacio se asemeja bastante al contorno de la costa que describe la

distribucion del recurso en aguas nacionales
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Determinar el patrén de distribucion espacio temporal de la captura,
esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo de la flota industrial en
los principales caladeros de bacalao de profundidad, durante las
temporadas de pesca de los afios 1992 a 1995

El analisis visual de las imagenes mensuales en pantalla de la capturay el
esfuerzo no evidencian la existencia de un patrén estacional de la actividad
de pesca bien definido, que sugiera un analisis estacional de la pesqueria;
sin embargo, teniendo en consideracion que el indice de CPUE muestra una
cierta tendencia estacional con valores mas altos en el primer semestre

(Fig. 6), el analisis de las imagenes se realizé semestralmente.

En términos globales es importante sefialar que la dindmica espacio
temporal de la actividad de la flota durante 1991 y 1992, estuvo asociada
basicamente a las condiciones experimentales de la pesca de investigacion
que se realizdé en dichos afios. En esta investigacion se cubrié en forma
sistematica el area comprendida entre los paralelos 47° y 57° L.S., con el
propésito de concentrar el esfuerzo de pesca de tal manera de hacer
declinar la captura por unidad de esfuerzo, para estimar asi la abundancia
de bacalao de profundidad en el area a través de los métodos de reduccion
de stock (Young et al, 1992).

En este esquema, durante el segundo semestre de 1991 la actividad se
desarrollé basicamente entre las latitudes 53°00' y 56°00' L.S., donde la flota
operd entre septiembre y mediados del mes de diciembre. Se observa que
el esfuerzo se distribuy6 en gran parte del area, produciéndose un
predominio de cuadriculas con niveles por sobre los 40 mil anzuelos calados
y capturas que superaban las 30 toneladas por cuadricula. Por su parte, los
indices de rendimiento presentaron valores bastante altos, que reflejaban
las condiciones de una pesqueria incipiente, de hecho la mayoria de las
cuadriculas registraron rendimientos promedios por sobre los 700 gramos
por anzuelo (Fig. 14). Durante la segunda quincena de diciembre la flota fue
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desplazada hacia la zona norte, donde podian operar entre los 47° y 50°
L.S. En este corto periodo de tiempo, la actividad estuvo concentrada entre
los 49°00 y 49°50' L.S. y se observé un predominio de cuadriculas con
rendimientos de pesca entre los 700 y 1100 g/anzuelo. Estos resultados
fueron los primeros indicios de que la abundancia de este recurso

presentaba un gradiente que aumentaba de norte a sur.

Durante 1992 la actividad se desarrollé basicamente en el primer semestre.
La flota en el mes de enero continud operando entre los 47°y 50°, cubriendo
toda el area en sentido latitudinal y ademas se observé una mayor cobertura
longitudinal respecto a otras zonas (cercana a las 50 m.n.), asociado esto
altimo a la mayor amplitud del area de pesca en estas latitudes como se
aprecia en la figura 10. El esfuerzo si bien se distribuyé en toda esta area
presenta algunos focos de concentracion al sur de los 48°, con niveles por
sobre los 90 mil anzuelos por cuadricula y capturas superiores a las 75
toneladas. Los rendimientos de pesca presentan una mayor variabilidad, con
una proporcién importante de cuadriculas con indices entre los 700 y 1100
g/anzuelo, como ya se habia observado hacia fines de 1991 (Fig. 15).
Durante febrero y mediados de marzo la flota pescé entre los 50°00'y 53°00
L.S., donde se pudo apreciar una disminucion de la cobertura longitudinal de
la actividad respecto a la zona anterior, la explicacién nuevamente se
encuentra en la configuracion del fondo marino que muestra una menor
amplitud entre los 1000 y 2000 metros donde se concentra la mayor
proporcion de la actividad sobre este recurso (Fig. 10). En esta zona se
configuré un foco de pesca entre los 51° y los 52° L.S. con un esfuerzo de
pesca por sobre los 90 mil anzuelos por cuadricula, lo que genero capturas
que superaban las 75 toneladas/cuadricula e indices de rendimientos
principalmente entre los 1100 y 1700 g/anzuelo. Desde mediados de marzo
y fines de abril la flota operé mas hacia el sur, entre los 56°00'y 57°00'L.S.,
configurandose tres focos de pesca, dos de los cuales presentaron indices
de rendimientos que superaron 1100 g/anzuelo (Fig. 15). Por ultimo, la
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investigacion finalizd con una pesca simultanea de varias embarcaciones

que cubrieron toda el area entre mayo y junio.

Durante el segundo semestre de 1992, la pesqueria de bacalao en esta
zona nuevamente se cierra, pero operaron algunas embarcaciones
artesanales en la zona norte como lo venian haciendo hace algunos afnos.
Estas embarcaciones aplicaron un bajo nivel de esfuerzo, con capturas
inferiores a las 10 toneladas por cuadricula y rendimientos entre los 300 y
1700 g/anzuelo, con un promedio cercano a los 760 g/anzuelo (Fig. 16;
Tabla 24).

En 1993 se inicia la pesqueria propiamente tal en estas latitudes, después
de licitarse una cuota de captura que ascendi6 a las 6 mil toneladas
anuales. Durante este afio la mayor actividad en el area de licitacion de la
cuota se concentré en el segundo semestre, con el 64 por ciento de
esfuerzo pero, con el 48 por ciento de la captura. En el primer semestre
hubo actividad principalmente en el norte y en el extremo sur del area de
licitacion de la cuota, pero con una clara intensificacion del esfuerzo en la
zona sur donde se obtuvieron los mayores rendimientos durante la pesca de
investigaciéon. Se observa un primer foco de pesca entre los 47° y 49°20'
L.S. con niveles de esfuerzo bajos, que no superan los 20 mil anzuelos por
cuadricula y capturas inferiores a las 30 toneladas, con rendimientos
relativamente altos por sobre los 700 g/anzuelo. Existe una zona intermedia
entre los paralelos 49°20' y 55°20' en que la flota aplico un esfuerzo de
pesca bajo y una tercera zona, donde se concentré principalmente la
actividad durante este semestre y que se localiza al sur de la latitud 55°20'
L.S., los indicadores por cuadricula muestran niveles de esfuerzo mayores a
los 20 mil anzuelos, capturas por sobre 10 toneladas y rendimientos
superiores a los 700 g/anzuelo (Fig. 17). En el extremo sur se configuran
dos areas de pesca delimitadas por la longitud 67°00' LW., que ya se
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habian observado durante 1992 y que presentaron indices de rendimientos
altos.

En el segundo semestre de 1993, como se indicé anteriormente, el esfuerzo
aplicado fue mayor y present6 una distribucion mas homogénea en el area.
Al norte de 49°00' L.S. la actividad de pesca fue baja, intensificandose hacia
el sur con un foco de pesca importante entre los 51°10'y 53°00' L.S., donde
se registraron cuadriculas con hasta 40 y 90 mil anzuelos; otro foco
importante se localizé6 al sur de los 55°20' L.S, con un predominio de
cuadriculas por sobre los 20 mil anzuelos y capturas superiores a las 10
toneladas (Fig 18). Durante este segundo semestre se aprecia una notable
disminucion de los rendimientos respecto a los periodos anteriores, de
hecho la mayoria de las cuadriculas presenta rendimientos entre los 300 y
700 g/anzuelo (60%) y destacan algunas cuadriculas con rendimientos entre
los 700 y 1100 g/anzuelo que no superan el 10 por ciento (Tabla 25),
principalmente en el extremo sur de la pesqueria.

Durante 1994 el esfuerzo se distribuyd homogéneamente en los dos
semestres. En el primero de éstos la operacion de pesca se desarrollo
principalmente de la latitud 51°00' L.S. al sur, con dos areas de
concentracion del esfuerzo, una entre los 51°20' y 55°00' y otra entre los
55°20 y 57°00', en particular en el extremo sur destaca el foco de pesca
ubicado al este de la longitud 67°00' L.W., con niveles de esfuerzo sobre los
40 mil anzuelos y capturas superiores a las 30 toneladas por cuadricula (Fig.
19). Los rendimientos de pesca muestran una clara disminucion respecto a
los primeros afos de la pesqueria, se comprueba que éstos presentan un
patron de distribucion parecido a lo observado en el segundo semestre de
1993, alrededor del 56 por ciento de las cuadriculas registraron rendimientos
entre los 300y 700 g/anzueloy sélo el 11 por ciento presenté indices entre
los 700 y 1700 g/anzuelo (Tabla 26).
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En el segundo semestre la flota concentrd su actividad al sur del paralelo
52°00'L.S., con indices bajos de captura, esfuerzo y rendimiento al norte de
dicha latitud. Entre los 52°00 y los 53°50' L.S. se produce una intensificacion
del esfuerzo, con un porcentaje importante de cuadriculas por sobre los 20
mil anzuelos y capturas que superan las 30 toneladas; en tanto, los
rendimientos se encuentran principalmente entre los 100 y 700 g/anzuelo
con algunas cuadriculas que presentan indices entre los 700 y 1100
g/anzuelo. Hacia el sur nuevamente destaca el foco de operacion localizado
entre los 55°y los 57° L.S., donde se concentrd la mayor parte del esfuerzo,
con cuadriculas que superan los 40 mil anzuelos y capturas sobre las 30
toneladas. El rendimiento en esta zona se mantiene bajo particularmente al
este de los 67° L.W. (100 a 700 g/anzuelo) y con valores mas alto al oeste
de dicha longitud (Fig. 20). La imagen global indica que los rendimientos
siguen disminuyendo, en efecto las cuadriculas con indices entre los 300 y
700 g/anzuelo se reducen y a su vez, aumenta a un 46 por ciento la
proporcién de cuadriculas con rendimientos entre los 100 y 300 g/anzuelo
(Tabla 25).

En 1995 la flota operé durante todo el afio y el esfuerzo se distribuy6 en
partes casi iguales en los dos periodos de analisis. En el primer semestre,
la actividad se concentré en dos zonas de pesca, una bastante amplia que
se extiende de los 48°50' L.S. a los 54°10' L.S. y que presenta un
importante nimero de cuadriculas con niveles de esfuerzo superior a los
40 mil anzuelos y capturas sobre las 30 toneladas, y otra zona que se
localiza al sur de los 55°20' L.S., destacando el foco de pesca que se
ubica al este de los 67°00' L.W. con registros superiores a los 90 mil
anzuelos calados y 40 toneladas de captura. El area comprendida entre
los 54°10' y 55°20' L.S. presenté bajos indices de actividad, al igual que lo
observado el afio anterior (Fig. 21). Por su parte, los rendimientos en casi
toda el area se mantienen relativamente bajos, alrededor del 82 por ciento
de las cuadriculas presentan niveles entre los 100 y 700 g/anzuelo y se
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mantiene la proporcion de cuadriculas con rendimientos entre 700 y 1100
g/anzuelo (10%) (Tabla 25).

Durante el segundo semestre de 1995 se puede apreciar por una parte, una
muy baja actividad de la flota al norte de los 49° L.S. y por otra, dos zonas
donde se concentré el esfuerzo de pesca. Una zona que se ubico entre los
49°00' y los 53°00' L.S., con niveles medios de esfuerzo y captura que no
superaron las 75 toneladas por cuadricula e indices de rendimiento menores
a los 700 g/anzuelo. La segunda zona se extiende al sur de los 54°30'L.S,,
abarcando el principal foco de pesca que se configurd desde los inicio de la
pesqueria. En esta zona se observaron altos indices de esfuerzo y captura,
con un porcentaje importante de cuadriculas con mas de 90 mil anzuelos
calados y capturas que superaron las 75 toneladas; ademas, se obtuvieron
rendimientos de pesca mayores a los registrados en 1994 y el primer
semestre de 1995 (Fig. 22). En general, al analizar la imagen completa se
comprueba que las cuadriculas con rendimientos de 300 a 700 g/anzuelo
aumentaron a un 50 por ciento, en tanto, que las cuadriculas con indices

entre 700 y 1100 g/anzuelo alcanzaron al 18 por ciento (Tabla 25).

Durante 1996 la actividad de la flota disminuyo substantivamente en relacion
a afnos anteriores. De acuerdo a las cifras oficiales en 1996 la flota report6
en el area de licitacion de la cuota 1287 toneladas, lo que representa un
17,9 por ciento de la cuota correspondiente a dicho afio (7200 toneladas).

A diferencia de afos anteriores, la actividad se concentré basicamente en el
primer semestre, periodo en que se extrajo sobre el 90 por ciento de la
captura de bacalao. La baja actividad durante el segundo semestre se debio
a que la flota estuvo operando en aguas internacionales, particularmente en

zonas de pesca del océano Indico.
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Durante el primer semestre la flota pesco al sur de la latitud 49° L.S., con
una clara concentracion del esfuerzo en el extremo sur del area de la
pesqueria. Se observa un foco de pesca entre los paralelos 56° y 57° L.S.,
donde los indicadores por cuadricula muestran niveles de esfuerzo que
superan los 20 mil anzuelos, con un predominio de cuadriculas con capturas
entre 10 y 75 toneladas y rendimientos inferiores a 700 g/anzuelo. Hacia el
norte el esfuerzo se localiza entre los 50° y 54° L.S., pero no se presenta
concentrado como en la zona sur, predominan las cuadriculas con niveles
de captura inferiores a las 10 toneladas y rendimientos menores a 700
g/anzuelo (Fig. 23). El rendimiento promedio se estim6 en 330 g/anzuelo,
con el 85 por ciento de las cuadriculas con indices entre los 100 y 700
g/anzuelo, correspondiendo a los mas bajos de la serie analizada (Tabla 24
y 25).

En el segundo semestre la actividad fue minima como se aprecia en la
figura 24, destacando el foco de pesca localizado en la zona sur al este de
los 67° L.W.

En la tabla 26 se sintetizan las proporciones de cuadriculas segun niveles
de rendimiento, por afio. En términos generales, se comprueba que en 1991
y 1992 alrededor del 85 por ciento de las cuadriculas presentaron niveles
entre 300 y 1700 g/anz, con una mayor proporcioén entre los 700 y 1100
g/anz, también destaca un nimero importante de cuadriculas con indices
que superaban los 1700 g/anz, cercano al 10 por ciento del total de
cuadriculas frecuentadas por la flota en 1992. En los afios siguientes de la
pesqueria se observa una disminucion de los rendimientos de pesca,
alrededor del 90 por ciento de las cuadriculas presentaron indices entre los
100 y 1100 g/anz, con una mayor participacion de cuadriculas con
rendimientos entre los 300 y 700 g/anz; de igual manera, se observa una
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disminucién sistematica de cuadriculas con indices sobre los 1100 g/anz y
en los dos ultimos afios no se registraron cuadriculas con rendimientos

sobre los 1700 g/anz.

Con el propésito de representaren forma global el total de la operacién de la
flota que ha reportado actividad en el area del Pacifico, en las figuras 25 a
29 se presenta el esfuerzo y los rendimientos por afio. En 1991-1992 hubo
actividad entre los 47° y 57° L.S., detectandose los mayores indices de
rendimiento al sur del paralelo 55° L.S. En 1993 la actividad se desarroll6 en
toda el area con una mayor intensificacion del esfuerzo de los 55° hacia el
sur y en relacién al afio anterior se produce una clara declinacion de los
rendimientos; ademas, en dicho afo se reporté el 41 por ciento de las
capturas fuera del area de licitacion de la cuota, en particular al sur de los
58° L.S., donde se registraron indices de rendimientos altos, superior a los
700 g./anz (Fig. 26). En 1994 la operacién se concentrd principalmente
hacia el sur de los 51° L.S., los indices de rendimiento contindan
disminuyendo; ademas, se comprueba que una importante fraccion del
esfuerzo (57%) y de la captura (69%) es reportado por fuera de las areas
tradicionales de pesca, donde se registraron indices de rendimiento
mayores a los reportados en el area de licitacion (Fig. 27), el foco de pesca
mas importante se localizd entre los 58° y 60° L.S., en particular al este de
los 68° L.W. En 1995 y 1996 la flota operdé en el area de licitacion
principalmente al sur de los 49° L.S. y nuevamente se notificé actividad en
aguas internacionales, entre los 53° y 59° L.S., donde se habria ejercido
alredor del 40 por ciento del esfuerzo aplicado por la flota en el area del
Pacifico, con una intensificacion al oeste de los 74° L.W. a diferencia del afio
1994 en que se reportd un mayor esfuerzo al este de dicha latitud. Los
indices de rendimiento al igual que los afios anteriores, son mayores a los

registrados en el area de licitacion de la cuota.
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La dinamica espacio temporal de la actividad de la flota por zona de pesca,
en aguas nacionales, se sintetiza en la Tabla 27, en la cual se detalla la
proporcion de cuadriculas por zona y afio, segun las categorias de esfuerzo
y rendimiento empleadas en la representaciéonde las imagenes. En términos
globales durante los tres afios de la pesqueria (1993 - 1995), alrededor del
60 por ciento de las cuadriculas visitadas por la flota se localizaron en la
zona 4 y 5, lo que se relaciona con la mayor amplitud del area que cubren
estas zonas y por el hecho que el esfuerzo se concentroé principalmente en
estas latitudes, con una mayor intensificacion en la zona 5, donde cerca del
50 por ciento de las cuadriculas presentaron niveles de esfuerzo que

superaron los 40 mil anzuelos calados.

En las 5 zonas analizadas, los rendimientos de pesca presentan una clara
disminucion respecto a los niveles obtenidos durante la pesca de
investigacion, con un repunte del indice en 1995 en las zonas 1, 4 y 5. En
1993 ya se observé una drastica caida de los rendimientos, que fue mas
pronunciada en el extremo sur de la pesqueria; de hecho, en la zona 5 en
1991-92 el 75 por ciento de las cuadriculas presenté rendimientos de pesca
altos, por sobre los 1100 g/anz, al afo siguiente en el 93 por ciento de las
cuadriculas se reportaron rendimientos que fluctuaron entre los 100 y 1100
g/anz. y no se registraron cuadriculas con indices superiores a los 1700
g/anz., en circunstancia que durante la pesca de investigacion éstas

representaron el 36 por ciento (Tabla 27).

En la figura 30 se presenta la informacién referente a la posicion de los
centros de gravedad del esfuerzo de pesca en las cinco zonas entre 1991-
92 y 1996, los que evidencian pequefios cambios en la dinamica de la
actividad de la flota, con excepcion de la zona 4.
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El analisis espacial de las imagenes, muestra que los centros de gravedad
del esfuerzo en la zona 1 hasta el aflo 1994 se localizaron en torno a los
48°58'L.S.y los 76°4' L.W.y en 1995 y 1996 se produce un desplazamiento
hacia el sur weste en 10 y 20', respectivamente. En la zona 2 el centro de
gravedad se localizé en torno a los 51° L.S. y los 76°10' L.W, desplazandose
un poco hacia el norte en 1996. En la zona 3, el centro de gravedad indica
que la actividad present6 una concentraciéon a alrededor de los 52°15'L.S. y
75°52' L.W., exceptuando el afio 1994 que se desplazé unos 20'y 8' en
direccién sur y este, respectivamente. En la zona 4 la dinamica del
desplazamiento de la actividad no muestra una tendencia en el tiempo, el
centro de gravedad se movid en 1° de latitud y 1°30' de longitud, con la
posicion mas austral en esta zona en el afio 1993. Por ultimo, en la zona 5
el centro de gravedad del esfuerzo en 1991-92 estuvo en los 56°15' L.S. y
67°09' L.W. y en los afios siguientes se presenté desplazado hacia el sur

weste.
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4.4. Determinar y analizar la estructura de tallas de la captura de
bacalao de profundidad en los principales caladeros de pesca para
los afios 1992 y 1995.

Durante 1991-92 la composicion de tamano de la captura de bacalao mostro
una amplitud de talla que fluctud entre los 25 y 250 centimetros de longitud
total, con un promedio de 111 centimetros; mientras que en 1995 la amplitud
de la distribucién de tamario fluctué entre los 51 y 237 centimetros, con una
talla promedio de 113 centimetros (Tabla 28 y 29).

La distribucién de frecuencia de longitudes del total de peces muestreados
en 1995 no difieren substancialmente de aquellos capturados en 1992. Las
distribuciones en ambos periodos siguen la misma tendencia en torno a un
valor central y presentan una dispersion similar, produciéndose algunas
diferencias en las frecuencias relativas a nivel de clase de talla (Fig. 31). No
obstante esta similitud, al comparar estas curvas mediante el test de
Kolmogorov-Smirnov las diferencias son significativas para un nivel de
riesgo del 5% (d,s; = 0,053 > d.;; = 0,012), es decir las distribuciones de

frecuencias relativas a las clases de talla no son homogéneas.

En esta pesqueria, la captura de bacalao esta constituida basicamente por
adultos, sobre el 90 por ciento corresponden a ejemplares que superan los
85 centimetros de longitud total.

Las distribuciones de longitud de machos y hembras son diferentes, las
hembras, al igual que en otras especies demersales, alcanzan un mayor
tamano (Fig. 32). En 1991-92 la talla promedio de las hembras fue de 116
centimetros y la de los machos de 108 centimetros; en tanto, en 1995 la
longitud promedio fue superior en un centimetro en ambos casos (Tabla 28
y 29).
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Los machos se encuentran en una proporciéon mayor en la captura. En
términos globales, en 1991-92, el 61 por ciento de los ejemplares
capturados correspondieron a machos, pero esta proporcion varid en cada
zona, aumentando la superioridad numérica de los machos de norte a sur
(Tabla 28), de igual manera, en 1995 el 55,3 por ciento de los ejemplares
capturados correspondierona machos (Tabla 29).

A nivel de zona, en general se mantiene el mismo comportamiento indicado
anteriormente, presencia de adultos y predominio de los machos en la
captura y un mayor tamano de las hembras respecto de los machos.

En 1991-92 en la zona 1 la relacion de sexo fue cercanaa 1:1y en la zona 5
en promedio fue de 2,7 machos por 1 hembra (Tabla 28). Es importante
destacar que en la zona sur la proporcién de machos aumenté a medida
que se aproximaba la época de desove, llegando en la zona 5 a una
relacién casi de 4:1 en favor de los machos, en el mes de junio (Tabla 30).
Durante el afio 1995 a nivel de zonas no se observé un predominio tan claro
de los machos como sucedié durante la pesca de investigacion, lo que
puede estar influenciado por la cobertura de muestreo y los tamarfios de
muestra analizados en 1995. En este ultimo afio la mayor presencia de los
machos se registré en la zona 5 (1,6:1).

En la figura 33 se muestran las distribuciones de talla de la captura de
bacalao durante 1991-92, separadas por sexo y zona. En general, las
distribuciones presentan una similitud muy particular en las cuatro primeras
zona, son bastante uniformes y se observa que las hembras presentan una
mayor amplitud.

En las zonas 1, 2 y 3 la mayor proporcién de machos se encontré entre los
90 y 124 centimetros, con una participacion en la captura del orden del 80
por ciento; en cambio, en las hembras un porcentaje similar se concentré en
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un rango de talla mayor, cuya amplitud abarca de los 90 a 134 centimetros
(Fig. 33; Tabla 31 y 32). La talla promedio en machos fluctud entre 107 y
110 centimetros y en hembras entre 112 y 117 centimetros.

En la zona 4, en los machos se observa una situacion muy similar a la
sefialada en las zonas anteriores, alrededor del 80 por ciento de la captura
corresponde a ejemplares entre los 90 y 124 centimetros; por su parte, las
hembras conservan una distribucion de tallas mas amplia, concentrando
igual porcentaje entre los 90 y 139 centimetros (Fig. 33, Tabla 31y 32). La
longitud promedio estimada fue de 104 y 113 centimetros para machos y

hembras, respectivamente.

En la zona 5 los ejemplares presentaron una talla superior, en el caso de los
machos el 83 por ciento de los ejemplares presentaron tallas entre los 95 y
134 centimetros y en hembras el 83 por ciento de la captura se ubicé entre
los 100 y 154 centimetros (Fig. 33, Tabla 31 y 32). Esta situacion explica
que las mayores tallas promedios se hayan registrado en esta zona, 112y

126 centimetros en machos y hembras, respectivamente.

La comparacion simultanea de las distribuciones de longitudes de los
machos entre zonas, empleando la décima de heterogeneidad generalizada
(DHG), para un nivel de riesgo del 5%, indica que existen diferencias que
son estadisticamente significativas. En el caso de las hembras los
resultados muestran que las diferencias entre zonas tambien son
significativas (Tabla 33). Las distribuciones que presentaron mayor similitud
segun la DHG, fueron nuevamente comparadas empleando el test de
Kolmogorov-Smirnov para muestras pareadas, cuyos resultados indicaron

que las curvas son diferentes desde el punto de vista estadistico (Tabla 34).

En 1995, se muestreo principalmente la captura proveniente de la zona 4 y
5, donde se concentré parte importante de la actividad de la flota. Las
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distribuciones de longitudes son claramente polimodales (Fig. 34) y difieren
de las observadas al inicio de la pesqueria. Las curvas son mas planas en
su parte central en ambas zonas, alrededor del 80 por ciento de los machos
se concentraron entre los 90 y 129 centimetros; en tanto, en las hembras
cerca del 90 por ciento de los ejemplares capturados en la zona 4 midieron
entre 90 y 144 centimetrosy en la zona 5, este mismo intervalo concentré el
73 por ciento de la captura (Tabla 35). Las tallas promedio en la zona 4
fueron superiores a las estimadas en 1991-92, mientras que en la zona 5
fueron inferiores (Tabla 29). En ambos sexos, las distribuciones de tallas
entre zonas muestran diferencias que son estadisticamente significativas
(Tabla 34).

Para efectos de comparar las distribuciones de longitud de la captura entre
anos, en las figuras 35 y 36 se presentan las curvas para las zonas 4 y 5,
respectivamente. En ambas zonas las distribuciones de talla de los machos
presentan un mayor grado de similitud que en las hembras. En el caso de
las hembras, si bien se mantiene la moda principal dentro de los rangos
observados en las capturas de 1992, aparecen otras modas secundarias, en
particularen los 100-104 centimetrosy en la zona 5 ademas, se registra una
moda en los 140-144. Las curvas desde del punto de vista estadistico son
diferentes (Tabla 32). No obstante estas diferencias, no se observa un
deterioro en la composicién de tamafio de la captura de bacalao de
profundidad.

En las Tablas 36 a 38, se entregan la composicion en numero de las
capturas de bacalao de profundidad por afo, zona y sexo con sus
respectivos coeficientes de variacion. Los coeficientes de variacion
presentan niveles aceptables de estimaciéon en el rango central de la
distribucion, no asi en los extremos, debido al menor nimero de ejemplares

capturados a esas tallas y por ende su menor representacionen la muestra.
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4.5. Cuantificar los niveles de descarte en la captura de bacalao de
profundidad derivada de la operacion de la flota industrial en la
temporada de pesca 1996.

Durante el desarrollo del proyecto no fue posible embarcar muestreadores a
bordo de los buques de la flota que opera en la pesqueria de bacalao de
profundidad, con el propésito de recopilar datos que permitieran la
cuantificacion del descarte en la captura. Esta situacion obedece a que el
proyecto fue adjudicado en septiembre de 1996, y con posterioridad a dicho
mes practicamente no hubo actividad en el area de licitacién de la cuota,
dado que la flota estuvo pescando bacalao en aguas internacionales,
produciéndose una situacion similar durante 1997, por tal razén este objetivo

no fue logrado.
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DISCUSION

El objetivo del presente estudio ha sido analizar la pesqueria de bacalao de
profundidad que se desarrolla al sur del paralelo 47° L.S., en términos de
caracterizar los principales caladeros en cuanto a su batimetria, abundancia
(tendencias) y composicion de longitudes de la captura; ademas, de
caracterizar el patrén de distribucion espacio-temporal de la captura,
esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo. Para este efecto se analiz6 una
serie historica de datos recopilada por IFOP durante el periodo 1991 a 1996.

La extraccién de bacalao de profundidad en esta zona se puede decir que
comenzé en septiembre 1991 en el marco del desarrollo de una pesca de
investigacion, que se extendi6 hasta junio de 1992 y que estuvo orientada a
estimar la abundancia de este recurso, con el propésito de determinar una
cuota de captura. En 1993, tras licitarse una cuota de 6 mil toneladas
anuales, se inicia la pesqueria de bacalao propiamente tal en estas
latitudes, la cual fue adscrita al Régimen de Administraciénde Pesqueria en
Desarrollo Incipiente (D.S. N° 328 de 1992); por lo tanto, en los afos
subsiguientes nuevamente se fijaron cuotas de captura, las que fluctuaron
entre 5000 y 7200 toneladas en 1994 y 1996, respectivamente.

Este sistema de administracién a través de cuotas de captura requiere que
exista un adecuado control del cumplimiento de ésta, en caso contrario se
corre el riesgo de no alcanzar el objetivo que se persigue con esta medida
administrativa. En esta pesqueria ha existido un deficiente control, que se ha
visto agravado por el caracter transnacional de la actividad y que finalmente
ha incidido en una deficiencia en la calidad y cantidad de datos que se ha
recopilado durante el desarrollo de la pesqueria (Young, 1995; Young et al,
1996; Zuletay Young, 1996).
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El analisis espacio temporal de la actividad de pesca de bacalao de
profundidad en el area de licitacion de la cuota, indica que ésta se ha
desarrolla en toda el area de distribucion del recurso, con una intensificacion
del esfuerzo en la zona mas austral, donde se detecté una mayor
abundancia durante la pesca de investigacion realizada al inicio de la
pesqueria. A partir del afio 1993, ademas se empieza a reportar actividad
por fuera del area de licitacion, en la zona del Pacifico, que alcanza su
maxima expresion en 1995, ano en que la flota reportd en aguas
internacionales el 57 y el 69 por ciento del esfuerzo y de la captura,

respectivamente.

La existencia de este recurso en aguas internacionales del océano Pacifico,
parece bastante cuestionable, ya que de acuerdo a la informacién de
batimetria, en esta area las profundidades superarian los 4000 metros y no
existen antecedentes de la presencia de este recurso mas alla de los 3000
metros de profundidad. En este caso es altamente probable que esta
captura provenga del area donde se licita la cuota; por lo tanto, las
estadisticas oficiales estarian subestimando la captura que realmente esta
siendo extraida en aguas nacionales. Este problema es una de las
ineficiencias resultantes de la administracion mediante cuotas, al no contar

con una adecuada fiscalizacién de la medida.

Para tener una vision del comportamiento de la abundancia del recurso en el
espacio y el tiempo se estimaron tasas de captura normalizadas. En este
caso, para la estandarizacién de la CPUE se considerd que los efectos de
las variables predictivas respondian a un modelo multiplicativo. EI modelo
fue ajustado empleando el procedimiento de minimos cuadrados, previa

transformacion logaritmica para darle una forma lineal.
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En el analisis se consideraron cuatro factores el afo, la zona, el mes y el
barco. El ajuste de la regresion en que se evaluaron los cuatro efectos
principales, indica que cuando se incorpora la informacion reportada en
aguas nacionales, estas variables predictoras en conjunto explican el 58,3
por ciento de la variabilidad de la CPUE. En un segundo escenario, donde
los lances de pesca notificados en aguas internacionales fueron asignados
al area de licitacion, el modelo explico el 47,9 de la variacién de la CPUE. En
general estos ajustes se puede considerar adecuados, ya que esta
aplicacién en otras pesqueria ha reportado que una proporcion alta de la
variacion de la captura por unidad de esfuerzo no esta siendo explicada por
el modelo, por ejemplo en Faroeso cod fue de un 65% (Anon., 1981, fide
Large, 1992), en Thunnus albacares un 87,3% (Allen y Punsly, 1984); en
Thunnus obesus un 45%, en Thunus albacares un 67% (Punsly y Nakano,
1992): en Solea solea este porcentaje fue de un 60% (Large, 1992) y en
Dissostichus eleginoides en la zona antartica de un 51 a 63% (SC-CAMLR,
1995) y en la zona central de Chile de un 70% (Young et al, 1997).

Los resultados de la aplicacion del modelo sefalan que el afo y el barco
representan las componentes mas significativas de la variabilidad en las
tasas de captura. De hecho, la CPUE en 1995 habria disminuido entre un 70
a 75 por ciento respecto de los niveles iniciales de la pesqueriay en el caso
de los barcos hubo una gran diferencia en las tasas de captura que
fluctuaron en varias ordenes de magnitud. Es importante sefalar que en
esta pesqueria las tasas de captura no aparecen relacionadas con las
caracteristicas de las embarcaciones, sino mas bien las diferencias podrian
responder a la habilidad y experiencia del patrén de pesca y de la
tripulacion, lo que justifica en este caso la incorporacién de los barcos
individualmente en el modelo, en vez de utilizar las caracteristicas de disefo

de éstos.
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Si la tendencia de la CPUE puede ser interpretada como un indicador del
comportamiento del tamario del stock, se comprueba que el recurso ha sido
intensamente explotado, estimandose una reduccién de la abundancia
relativa a un cuarto del nivel estimado al inicio de la pesqueria. Si se toma
como referencia el afio 1992 la CPUE disminuy6 a una tasa promedio anual
de un 37 por ciento. Esta disminucién se ha observado en toda el area,
siendo mas acentuada en la zona 5, donde se ha concentrado

principalmentela actividad de la flota.

La reduccion se asocia a los altos niveles de esfuerzo ejercido por la flota y
por otra parte, con el hecho de que el area de distribucion del recurso esta
bastante localizada y es bien restringida, como se comprueba en la
batimetria de la zona, lo que hace que el recurso sea altamente vulnerable.

Sin embargo, no se puede desconocer la existencia de sesgos en los datos
que pudieran modificar la magnitud de la declinacion del indice de CPUE.,
Se ha sugerido que un factor importante de las bajas en los rendimientos en
los ultimos afios, es la depredacion de las capturas por mamiferos marino.
Lo anterior puede tener un cierto sustento, ya que se ha observado que la
declinacion de los rendimientos se debe principalmente al menor numero de
ejemplares capturados, ya que los indicadores biolégicos como lo es la
distribucion de talla no muestran un deterioro respecto a las condiciones
iniciales de la pesqueria, que contribuya a explicar esta baja en los

rendimientos.

En esta pesqueria la captura esta constituida por ejemplares de mayor
tamano que los extraidos en la zona central de Chile. Young et al (1997),
indican que la talla promedio en esta Ultima zona esta en torno a los 80
centimetros, frente a los 111-113 centimetros estimados en la zona sur. De
igual manera, se observa una mayor proporcion de machos en la captura,
en 1992 se pudo comprobar que los machos aumentaban hacia la zona sur
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y mas aun a medida que se aproximaba la época de desove de la especie.
En dicho afio en los meses de mayo y junio fueron frecuentes los lances en
que los machos representaban sobre el 90 por ciento de la captura (Young
et al, 1992). Estos mismos autores indican que la baja presencia de
hembras en la captura, en particular en la eépoca de desove, se deberia a
que éstas son menos vulnerables al aparejo de pesca, por encontrarse a
media agua, comportamiento que ha sido observado en algunas especies

de merllcidos durante el desove.

En esta especie se ha detectado la presencia de un parasito que afecta la
musculatura, dandole un aspecto gelatinoso a la carne. y que se traduce
en un descarte de los ejemplares infectados. En el marco de este estudio
se tenia contemplado cuantificar el descarte de bacalao por este efecto,
para ello se embarcarian técnicos a bordo de los buques espineleros
fabrica durante la temporada de pesca 1996, pero esta actividad no se
realizd, ya que con posterioridad a la adjudicacion del proyecto durante
1996 practicamente no hubo pesca de bacalao de profundidad en el area
de estudio. Esta situacién obedece a que la flota desde mediados del afio
1996 comenzo a incursionar en nuevas zonas de pesca, particularmente
en el area del océano Indico vy al finalizar el afio la casi totalidad de la flota
se encontraba pescando bacalao en dicha area (Céspedes et al, 1997).
Este comportamiento de la flota significé6 que en 1996 sélo se extrajera el
18 por ciento de la cuota global de pesca, que en dicho afio fue de 7.200
toneladas. En 1997, se observo una situacion similar y sélo a partir del

mes de octubre se comienza a reactivar la actividad.

Los pocos antecedentes que existen indican que la cantidad de ejemplares
infectados aumentaba hacia latitudes mayores; de igual manera, los mas
afectados correspondian a los peces mas viejo de la poblacion. En algunas
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zonas, en 1992 se estimaron pérdidas cercanas al 20 por ciento (Young et
al, 1992). La presencia de este fenémeno ha sido reportado en Chile soélo al
sur de la X Region y también en las Islas Georgias. De acuerdo a
observaciones de los muestreadores, la infeccion estaria disminuyendo

conforme desaparecen los ejemplares mas viejo de la poblacion.
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CONCLUSIONES

En términos globales sobre la base de la informacion analizada se puede

concluir lo siguiente:

e Para estimar la captura por unidad de esfuerzo estandarizada se empleo
un modelo multiplicativo. El ajuste fue estadisticamente significativoy se
explica el 58,3 por ciento de la variabilidad de la CPUE.

o De los factores incorporados en el modelo, el afio y el barco resultaron
ser las componentes mas significativas de la variabilidad de las tasas de

captura

o El recurso presenta un gradiente de abundancia que aumenta de norte a

sur, lo que fue bastante evidente al inicio de la pesqueria.

e Los resultados de la aplicacion del modelo indican que la CPUE de
bacalao de profundidad presenté una drastica declinacion, estimandose
que entre 1991 y 1995 se redujo en un 75 por ciento. Situacion que se
asocia a los altos niveles de esfuerzo a que ha sido sometido el stock de

bacalao en estas latitudes.

e La CPUE muestra un cierto patrén estacional, que se caracteriza por
tasas de captura mas altas durante el primer semestre.

o La flota ha concentrado su actividad principalmente en la zona sur del
area de la pesqueria (zona 4 y zona 5), donde se detectd la mayor
abundancia de bacalao durante la pesca de investigacién realizada en
1991-92.

INFORME FINAL  FIP N°96-40: ANALISIS DE LA PESQUERIA DE BACALAO DE PROFUNDIDAD. ZONA SUR-AUSTRAL




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
e Existen importantes reportes de esfuerzo y captura fuera del area de
licitacion de la cuota, en el océano Pacifico, donde no se tienen
antecedentes de la presencia de bacalao de profundidad y por otra parte,
la batimetria existente indica que se trata de una zona de grandes

profundidades.

» El estudio batimétrico indica que el area de distribucion del recurso esta
delimitada a una zona del talud bastante restringida, que en su parte mas
amplia no supera las 50 m.n. de ancho. Esta situacion hace que el

recurso sea altamente vulnerable.

e La captura la constituyen ejemplares bastante grandes y no se observa

una disminucién del tamafio entre 1992 y 1995.

e No se cuantificé el descarte de bacalao, debido a la baja actividad de la
flota en la zona-sur austral durante el periodo de estudio
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Tabla 1.-  Caracteristicas de las embarcaciones que han operado en la unidad de pesqueria de
bacalao de profundidad, zona Sur - Austral.
Buque Eslora Manga Puntal TRG CcB HP Afo
Construccion

Factorias
Frio Sur V 57,85 10,00 4,01 893 747 1500 1974
Mar del Sur Il 55,15 9,20 4,32 744 400 1300 1968
Magallanes | 54,35 8,20 3,25 553 549 1300 1967
Isla Camila 53,60 9,20 4,15 653 456 2000 1972
Isla Sofia 53,60 9,20 4,15 653 456 2000 1972
Moraleda 53,40 9,50 420 753 550 1410 1986
Puerto Ballena 53,40 9,50 4,20 753 550 1410 1986
Faro de Hércules 52,60 9,50 - 752 550 1410 1979
Mar Azul X 52,40 8,80 3,41 715 400 1400 1977
Mar del Sur Ill 52,40 8,40 4,26 411 556 1105 1969
Maria Tamara 51,50 9,22 416 497 600 2000 1967
Frio Sur Ill 51,00 8,30 2,85 466 384 1200 1971
Antonio Lorenzo 49,80 8.25 3,75 499 500 1400 1960
Magallanes I 49,80 8,00 3,20 536 370 850 1969
Elqui 49,00 8,35 3,00 507 400 1000 1966
Isla Guafo 48,90 8,80 3,00 481 450 850 1974
Mar del Sur | 48,00 9,00 4,15 691 491 2100 1972
Cisne Blanco 46,88 8,50 410 537 571 1200 1976
Cisne Verde 46,75 8,50 5,31 531 556 1200 1976
Chomapi-Maru 46,26 8,40 - 465 350 1255 1965
Pedroza 46,26 8,35 4,35 504 350 1060 1965
Alonso de Ercilla 43,00 8,80 2,90 295 350 1000 1988
Chaval 42,30 7,80 4,10 402 184 1000 1977
Isla Isabel 39,50 8,53 4,27 486 367 1375 1976

Hieleros
Mar Azul XIV 48,80 8,20 3,57 551 347 1000 1978
Brisca 35,38 6,80 3,90 262 280 510 1960
Puyuhuapi 30,00 8,00 3,10 292 72 - 1988
Tuamapu 30,00 8,00 3,10 292 72 - 1988
Cristina S 17,60 6,60 3,60 85 46 350 1989
Elena S 17,60 6,60 3,60 85 46 350 1989
Elva S 17,37 6,80 3,50 49 46 350 1987

Fuente: Subsecretaria de Pesca

- Sin informacién
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Tabla2.- Numero de cruceros y lances de pesca, por embarcacion y afio. Pesqueria bacalao de
profundidad zona sur - austral. Periodo 1991 - 1996.
ANO TOTAL
Buque 1991-92 1993 1994 1995 1996
Cruceros Lances | Cruceros Lances | Cruceros Lances | Cruceros Lances | Cruceros Lances | Cruceros Lances
Factorias
M. Tamara 8 214 1 45 6 208 6 274 2 43 23 784
Moraleda 7 187 - - - - - - - 7 187
|. Camila 7 179 5 150 6 217 3 99 - - 21 645
Elqui 7 170 2 44 4 82 4 124 3 109 20 529
Chaval 7 150 1 31 - - - - - - 8 181
Mar Sur 1l 6 163 1 10 1 22 - - - - 8 195
Magallanes | 1 15 - - - - - - - 1 15
I. Guafo 1 30 - - - - - . B B 1 30
Friosur V 1 42 4 160 1 36 - - - B 6 238
Pedroza - - 1 16 - - 2 55 1 17 4 88
P. Ballena - - - - - - 2 62 2 29 4 91
Mar Sur | - - - - 1 35 4 95 1 34 6 164
Magallanes Ill - - - - - - 3 62 1 19 4 81
|. Sofia - - 5 150 6 228 4 108 1 45 16 531
l. Isabel - - - - 2 56 4 115 1 27 7 198
Friosur Il - - - - 1 6 1 41 1 31 3 78
F. Hércules - - - - 1 24 2 89 - - 3 113
Cisne Verde - - 1 9 4 138 3 96 1 9 9 252
Cisne Blanco - - 2 91 4 136 2 97 - - 8 324
Chomapi Maru - - - - - - 2 61 - - 2 61
A. Lorenzo - - 1 26 6 212 3 124 3 49 13 411
A. Ercilla - - 2 51 4 115 4 141 - - 10 307
Mar Sur 11l - - 1 16 1 33 - - - - 2 49
Mar Azul X - - - - 4 70 - - - - 4 70
Total 45 1150 27 799 52 1618 49 1643 17 412 190 5622
Hielero
Cristina S 15 88 11 72 19 112 19 119 - . 64 391
Mar Azul XIV 11 143 2 16 1 3 - - - - 14 162
Elena S 11 60 3 18 7 36 15 84 - - 36 198
Elva S 6 18 9 a7 5 30 16 103 - - 36 198
Brisca 3 29 - - - - - - - - 3 29
Puyuhuapi - - - - 8 41 1 73 2 20 19 134
Tuamapu - - - - - - 17 155 4 29 21 184
Total 46 338 25 153 38 222 78 534 6 49 193 1296
TOTAL 91 1488 52 952 90 1840 127 2177 23 461 383 6918

- Sin informacion
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Tabla 3. Factores incorporados en el modelo para evaluar el comportamiento del
indice de captura por unidad de esfuerzo.

1 1 Us114 Us121 Us1i1
| U111 Uii21 . Usiin
2 1 Uz111 Uz121 Uzii1
| Usi11 Uz Uaiq
t 1 U111 U121 Ut1it
| Uy U1 Uit
Zona k
1 1 U111k U112k Usi
! Unik Unizk . Usiik
2 1 Uz11k Uz12¢ Uik
; Uaik Uik . Uaiik
t 1 Ut11k Utr2x Ui
| Uy Ut'l_2k . Ubik
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Tabla 4.-

Zonas de pesca con sus respectivos limites y area cubierta (entre
Pesqueria de bacalao de profundidad, zona sur - austral.

Zona de Pesca

Latitud

Longitud

Area (Km?)

1
2
3
4
5

Total

47°00' - 50°15' LS
50°15' - 51°45' LS
51°45' - 53°00' LS
53°00" - 55°00' LS
55°00' - 56°00' LS
55°00' - 56°00' LS
56°00' - 57°00' LS

74°00' - 78°00' LW
74°00' - 78°00° LW
74°00' - 78°00" LW
73°00" - 78°00" LW
67°00' - 78°00" LW
64°00' - 67°00" LW
67°00' - 78°00" LW

14.546
4.385
3.421

17.094

10.973

50.419

800 y 2200 m).
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Tabla5.-  Numero de anzuelo y captura (t) de bacalao de profundidad por zona y afio, reportados
en el area de licitacion. Periodo 1991 - 1995.

ZONA ANO Total
1991 1992 1993 1994 1995
1
Num. 937.260 3.187.268 585.416 492.200 1.053.769 6.255.913
Anzuelos
Captura (t) 715 2.662 329 113 395 4214
2
Num. Anzuelos 45.000 1.237.780 363.980 335.500 1.588.586 3.570.846
Captura (t) 37 1.211 191 116 642 2197
3
Num. Anzuelos 12.000 852.200 495.350 1.090.970 1.359.913 3.810.433
Captura (t) 1 1.004 230 596 564 2.396
4
NUm. Anzuelos 3.096.085 371.720 1.082.700 1.733.630 1.823.372 8.107.507
Captura (t) 3.675 408 578 908 889 6.458
5
Num. Anzuelos - 2.666.708 3.399.240 3.400.700 5.432.862 14.899.510
Captura (t) - 4.493 2.611 1.641 3.186 11.931
Total
Num. Anzuelos 4.090.345 8.315.676 5.926.686 7.053.000 11.258.502 36.644.209
Captura (t) 4,427 9.777 3.939 3.375 5.677 27.196
- : Sin registro
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Tabla 6.-

Resultados del ANOVA de la CPUE de bacalao de profundidad para los efectos
principales, afio, mes, zona de pesca y barco. Considerando los lances reportados en

el area de licitacion de la cuota. Pesqueria sur-austral periodo 1991 - 1995 r =

0,583).
Factor GL SS CM F Signif F
Efectos ANO 4 46,544 11,636 42,601 0,000
Principales MES 1 12,232 1,112 4,071 0,000
ZONA 4 9,57 2,393 8,759 0,000
BARCO 30 33,743 1,125 4,118 0,000
Modelo 49 147,541 3,011 11,024 0,000
Residual 387 105,705 0,273
Total 436 253,246 0,581

Tabla7.- Resultados del andlisis de regresion para el factor afio y estimacion de la CPUE.
Niveles de referencia afo 1991, mes de diciembre, zona 4 y barco |. Camila.
Pesqueria sur-austral, periodo 1991 - 1995.

Nivel del Estimacion Error Intervalo Confianza 95% Ln(CPUE) CPUE cv
Factor Estandar LI [ LS (g/anzuelo) (CPUE)
Constante 7,187 0,138 6,916 7,459 - - -
1991 0,000 0,000 0,000 0,000 7,187 1516 0,158
1992 0,102 0,135 -0,163 0,367 7,290 1679 0,184
1993 -0,639 0,133 -0,901 0,377 6,548 800 0,149
1994 -1,045 0,139 -1,317 0,772 6,143 533 0,145
1995 -1,295 0,143 -1,575 -1,014 5,893 415 0,156
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Tabla8.- Resultados del andlisis de regresién para el factor barco y estimacion del poder de
pesca. Niveles de referencia afio 1991, mes de diciembre, zona 4y barco |I. Camila.
Pesqueria sur-austral, periodo 1991 - 1995.

Nivel del Estimacion Error Intervalo Confianza 95% Poder de
Factor Estandar LI [ LS Pesca
Chomapi Maru 0,760 0,258 0,253 1,267 2,45
Pedroza 0,640 0,253 0,142 1,138 2,17
Friosur lll -0,531 0,234 -0,992 -0,071 0,67
Moraleda -0,084 0,172 -0,421 0,254 1,05
P. Ballena 0,079 0,388 -0,685 0,842 1,24
Elqui -0,101 0,161 -0,417 0,214 1,04
A. Ercilla -0,818 0,255 -1,320 -0,316 0,51
Friosur V -0,373 0,136 -0,641 -0,105 0,79
Mar Sur | 0,259 0,156 -0,047 0,565 1,49
Mar Sur Il -0,405 0,156 -0,711 -0,099 0,76
Mar Sur Il -1,142 0,536 -2,195 -0,089 0,37
Cisne Verde 0,343 0,283 -0,213 0,900 1,62
Cisne Blanco -0,737 0,281 -1,289 -0,184 0,55
I. Isabel -0,175 0,190 -0,549 0,199 0,96
Puyuhuapi 0,227 0,158 -0,083 0,537 1,44
Tuamapu 0,343 0,152 0,045 0,641 1,62
A. Lorenzo -0,034 0,207 -0,441 0,373 1,11
|. Camila 0,000 0,000 0,000 0,000 1,15
l. Sofia 0,067 0,108 -0,145 0,280 1,23
Mar Azul X -0,361 0,317 -0,984 0,263 0,80
Chaval -0,131 0,164 -0,453 0,191 1,01
Magallanes | 0,089 0,541 -0,975 1,154 1,25
Magallanes Il 0,291 0,260 -0,220 0,801 1,53
M. Tamara 0,497 0,118 0,264 0,730 1,88
Mar Azul XIV -0,190 0,175 -0,535 0,154 0,95
I. Guafo -1,198 0,390 -1,966 -0,431 0,35
Brisca -0,958 0,390 -1,726 -0,191 0,44
F. Hércules 0,050 0,210 -0,362 0,463 1,21
Cristina S 0,008 0,124 -0,235 0,251 1,16
Elva S 0,168 0,152 -0,131 0,467 1,36
Elena S -0,165 0,150 -0,460 0,130 0,97
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Tabla9-  Resultados del andlisis de regresion para el factor zona de pesca y estimacién de la
CPUE. Niveles de referencia afio 1991, mes de diciembre, zona 4 y barco I. Camila.
Pesqueria sur - austral, periodo 1991-1995.
Nivel del Estimacion Error Intervalo Confianza 95% | Ln(CPUE) CPUE
Factor Estandar LI | LS (g/anzuelo)
ZONA1 0,358 0,091 -0,536 -0,180 6,829 1060
ZONA 2 -0,197 0,098 -0,389 -0,005 6,990 1245
ZONA 3 -0,157 0,094 -0,342 0,027 7,030 1295
ZONA 4 0,000 0,000 0,000 0,000 7,187 1516
ZONA 5 0,153 0,082 -0,007 0,314 7,341 1768
Tabla 10.- Resultados del analisis de regresion para el factor mes y estimacion de la CPUE.

Niveles de referencia afo 1991, mes de diciembre, zona 4 y barco |.
Pesqueria sur-austral, periodo 1991 - 1995.

Nivel del Estimacion Error Intervalo Confianza 95%| Ln(CPUE) CPUE

Factor Estandar LI ] LS (g/anzuelo)
Enero -0,325 0,122 -0,564 -0,086 6,862 1095
Febrero -0,059 0,130 -0,315 0,197 7,128 1429
Marzo 0,059 0,129 -0,195 0,312 7,246 1608
Abril 0,114 0,124 -0,130 0,358 7,301 1699
Mayo 0,016 0,121 -0,222 0,254 7,203 1541
Junio 0,077 0,129 -0,177 0,332 7,265 1638
Julio -0,191 0,133 -0,452 0,070 6,997 1253
Agosto -0,567 0,141 -0,844 -0,289 6,621 860
Septiembre -0,293 0,124 -0,537 -0,049 6,895 1131
Octubre -0,219 0,113 -0,442 0,004 6,969 1219
Noviembre -0,257 0,104 -0,461 -0,053 6,930 1172
Diciembre 0,000 0,000 0,000 0,000 7,187 1516
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Tabla 11.-  Captura (t) de bacalao de profundidad por mes y afio. Pesqueria sur-austral, periodo
1991 - 1995.
MES ANO
1991 1992 1993 1994 1995
Enero - 1429 27 63 837
Febrero - 1681 28 219 212
Marzo - 1488 33 417 229
Abril - 1889 600 193 221
Mayo - 1973 581 262 262
Junio - 1270 580 127 407
Julio - 29 191 306 234
Agosto - 11 106 555 125
Septiembre 486 5 144 618 215
Octubre 1146 - 413 169 352
Noviembre 1446 1 553 219 861
Diciembre 1349 - 683 227 1722
Total 4427 9777 3939 3375 5677
- : Sin registro
Tabla 12.- Captura (t) de bacalao de profundidad por zona y afo. Pesqueria sur-austral, periodo
1991 - 1995.
ANO
ZONA 1991 1992 1993 1994 1995
1 715 2662 329 113 395
2 37 1211 191 116 642
3 1 1004 230 596 564
4 3675 408 578 908 889
5 - 4493 2611 1641 3186
Total 4427 9777 3939 3375 5677
- : Sin registro
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Tabla 13.- Captura (t) de bacalao de profundidad por barco y afio. Pesqueria sur-austral,
periodo 1991 - 1995.

ANO
BUQUE 1991 1992 1993 1994 1995

Chomapi Maru - - - - 332
Pedroza - - 181 - 303
Friosur Il - - - 4 182
Moraleda 738 1511 - - -
P. Ballena - - - - 153
Elqui 695 1031 115 12 -
A. Ercilla - - 87 - -
Friosur V - 307 868 170 .

Mar Sur | - - - 232 527
Mar Sur 1l 763 862 41 - -
Mar Sur il - - 40 - -
Cisne Verde - - - a1 342
Cisne Blanco - - 99 . 13
I. Isabel - - - 95 450
Puyuhuapi - - - 76 269
Tuamapu - - - - 544
A. Lorenzo - - 74 320 -
I. Camila 386 1426 855 719 354
I. Sofia - - 861 946 324
Mar Azul X - - - 81 -
Chaval 214 942 77 - -
Magallanes | - 222 - - -
Magallanes I - - - - 400
M. Tamara 1062 1738 330 279 818
Mar Azul XIV 569 1032 - - -
I. Guafo - 113 - - -
Brisca - 125 - - -
F. Hércules - - - 66 450
Cristina S - 228 122 228 78
Elva S - 42 132 57 76
Elena S - 198 57 49 62
TOTAL 4427 9778 3938 3375 5676

- : Sin registro
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Tabla 14.- Resultados del ANOVA de la CPUE de bacalao de profundidad para los efectos
principales, afo, mes, zona de pesca y barco (Modelo reducido). Considerando los
lances reportados en el area de licitacion de la cuota. Pesqueria sur-austral periodo
1991 - 1995 (= 0,575).

Factor GL 1] CcM F Signif F

Efectos ANO 4 84,017 21,004 81,524 0,000

Principales MES 2 11,883 5,942 23,061 0,000

ZONA 4 14,223 3,556 13,801 0,000

BARCO 8 33,769 4,221 16,384 0,000

Modelo 18 145,550 8,086 31,385 0,000
Residual 418 107,695 0,258
Total 436 253,246 0,581

Tabla 15.- Numero de anzuelo y captura (t) de bacalao de profundidad por zonay afio reportado
en el area de licitacion y aguas internacionales del Pacifico. Periodo 1991 - 1995.

ZONA ANO Total
1991 1992 1993 1994 1995
1
Nam. 937.260 3.187.268 585.416 492.200 1.053.769 6.255.913
Anzuelos
Captura (t) 714 2.666 365 113 395 4.254
2
Num. Anzuelos 45.000 1.237.780 363.980 696.300 2.292.136 4.635.196
Captura (t) 37 1.211 191 611 1.083 3.133
3
Num. Anzuelos 12.000 852.200 502.550 1.367.420 3.330.003 6.064.173
Captura (t) 1 1.004 238 944 1.827 4.014
4
Num. Anzuelos 3.096.085 380.360 1.116.300 2.870.680 5.369.142 12.832.567
Captura (t) 3.675 415 644 1.729 3.432 9.893
5
Nam. Anzuelos - 2.666.708 4.986.520 11.017.480 5.934.582 24.605.290
Captura (t) - 4,493 5.261 7.572 3.462 20.787
Total
Num. Anzuelos 4.090.345 8.324.316 7.554.766 16.444.080 17.979.632 54.393.139
Captura (t) 4427 9.788 6.699 10.969 10.199 42.082
- . Sin registro
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Tabla 16.-Resultados del ANOVA para la CPUE de bacalao de profundidad para los efectos

Factor GL Ss ] F Signif F

Efectos  ANO 4 52,73 13,183 37,243 0,000

Principales MES 11 22,99 2,090 5,905 0,000

ZONA 4 8,69 2,173 6,138 0,000

BARCO 30 40,93 1,364 3,854 0,000

Modelo 49 168,710 3,443 9,727 0,000
Residual 519 183,705 0,354
Total 568 352,410 0,620

principales, afio, mes, zona de pesca y barco. Considerando los lances reportados en
el area del Pacifico. Pesqueria sur-austral periodo 1991 - 1995 (" =0,479).

Tabla 17.- Resultados del analisis de regresion para el factor afio y estimacion de la CPUE.
Niveles de referencia afio 1991, mes de diciembre, zona 4 y barco |. Camila.
Pesqueria sur-austral, periodo 1991-1995 (Escenario 2).
Nivel del Estimacion Error Intervalo Confianza 95% Ln(CPUE) CPUE CV(CPUE)
Factor Estandar LI | LS (g/anzuelo)
Constante 7,117 0,146 6,830 7,404
1991 0,000 0,000 0,000 0,000 7,117 1471 0,174
1992 0,111 0,144 0,171 0,393 7,228 1644 0,186
1993 -0,371 0,141 -0,648 -0,094 6,745 1015 0,158
1994 0,781 0,141 -1,059 -0,504 6,335 673 0,153
1995 -1,119 0,146 -1,406 -0,833 5,997 480 0,159
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Tabla 18.- Resultados del analisis de regresion para el factor zona de pesca y estimacion de la
CPUE. Niveles de referencia afio 1991, mes de diciembre, zona 4 y barco |. Camila.
Pesqueria sur-austral, periodo 1991 - 1995. (Escenario 2).

Nivel del | Estimacion Error Intervalo Confianza 95% Ln(CPUE) CPUE
Factor Estandar LI ] LS (g/anzuelo)
ZONA 1 -0,334 0,096 -0,522 -0,146 6,783 1053
ZONA 2 -0,188 0,095 -0,375 -0,001 6,929 1219
ZONA 3 -0,097 0,090 -0,273 0,079 7,020 1335
ZONA 4 0,000 0,000 0,000 0,000 7117 1471
ZONA5 0,118 0,076 -0,030 0,267 7,235 1656

Tabla 19.- Resultados del analisis de regresion para el factor mes y estimacién de la CPUE.
Niveles de referencia afio 1991, mes de diciembre, zona 4 y barco |. Camila.
Pesqueria sur-austral, periodo 1991-1995 (Escenario 2).

Nivel del Estimacion Error Intervalo Confianza 95% Ln(CPUE) CPUE

Factor Estandar LI [ LS (g/anzuelo)
Enero -0,077 0,112 -0,298 0,144 7,040 1362
Febrero 0,072 0,117 -0,157 0,302 7,189 1581
Marzo 0,116 0,116 -0,111 0,343 7,233 1652
Abril -0,010 0,115 -0,237 0,216 7,106 1456
Mayo -0,030 0,117 -0,260 0,199 7,086 1427
Junio -0,002 0,127 -0,251 0,247 7,114 1468
Julio -0,380 0,135 -0,645 -0,115 6,736 1006
Agosto -0,868 0,145 -1,154 -0,583 6,248 617
Septiembre -0,396 0,133 -0,658 -0,135 6,720 989
Octubre -0,300 0,116 -0,528 -0,073 6,816 1089
Noviembre -0,160 0,107 -0,370 0,049 6,957 1253
Diciembre 0,000 0,000 0,000 0,000 7,117 1471
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Tabla 20.- Resultados del analisis de regresion para el factor barco y estimacion del poder de
pesca. Niveles de referencia afio 1991, mes de diciembre, zona 4 y barco |. Camila.
Pesqueria sur-austral, periodo 1991 - 1995 (Escenario 2).

Nivel del Estimacién Error Intervalo Confianza 95% Poder de
Factor Estandar LI | LS Pesca

Chomapi Maru 0,526 0,288 -0,040 1,091 2,02
Pedroza 0,485 0,284 -0,074 1,044 1,94
Friosur Il -0,718 0,263 -1,235 -0,201 0,58
Moraleda -0,073 0,191 -0,448 0,302 1,1
P. Ballena -0,057 0,437 -0,916 0,801 1,13
Elqui 0,221 0,132 -0,039 0,481 1,49
A. Ercilla 0,135 0,153 -0,166 0,436 1,37
Friosur V -0,524 0,152 -0,823 -0,225 0,71
Mar Sur | 0,002 0,164 -0,320 0,324 1,20
Mar Sur |l -0,324 0,160 -0,639 -0,009 0,86
Mar Sur lll -0,120 0,313 -0,736 0,495 1,06
Cisne Verde 0,263 0,189 -0,108 0,634 1,55
Cisne Blanco 0,099 0,148 -0,192 0,391 1,32
I. Isabel -0,319 0,212 -0,735 0,098 0,87
Puyuhuapi 0,190 0,174 -0,152 0,532 1,44
Tuamapu 0,222 0,162 -0,096 0,541 1,49
A. Lorenzo 0,053 0,133 -0,208 0,314 1,26
I. Camila 0,000 0,000 0,000 0,000 1,19
l. Sofia 0,067 0,119 -0,167 0,302 1,28
Mar Azul X -0,089 0,261 -0,601 0,424 1,09
Chaval -0,095 0,182 -0,453 0,263 1,09
Magallanes | 0,266 0,613 -0,938 1,470 1,56
Magallanes Il 0,191 0,290 -0,379 0,760 1,44
M. Tamara 0,539 0,113 0,316 0,761 2,05
Mar Azul XIV -0,126 0,176 -0,471 0,220 1,05
I. Guafo -1,098 0,441 -1,965 -0,231 0,40
Brisca -0,858 0,441 -1,725 0,009 0,51
F. Hércules -0,179 0,233 -0,637 0,280 1,00
Cristina S -0,256 0,135 -0,521 0,009 0,92
Elva S -0,099 0,169 -0,430 0,232 1,08
Elena S -0,347 0,167 -0,674 -0,019 0,84
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Tabla 21.- Indicadores estadisticos de la profundidad de pesca de bacalao de profundidad, por
afo y zona. Pesqueria sur-austral, periodo 1991-1995.

ANO
ZONA Minimo Maximo Promedio D.S. Mediana Moda
1991
1 420 2100 1184 247 1215 1100
2 660 1350 1014 81 1035 890
3 600 1200 925 25 925 900
4 405 2400 1115 278 1100 1100
1992
1 450 2500 1481 196 1490 1600
2 800 2200 1565 165 1550 1550
3 1000 2000 1487 97 1475 1450
4 709 1850 1349 198 1350 1400
5 500 2049 1446 253 1470 1300
1993
1 950 2240 1497 162 1495 1400
2 1000 2150 1587 186 1620 1650
3 950 2100 1588 239 1635 1375
4 760 2500 1385 279 1350 1275
5 462 2359 1398 308 1450 1550
1994
1 800 1950 1440 151 1433 1425
2 800 2500 1506 157 1500 1480
3 826 2350 1572 189 1600 1650
4 500 2400 1426 208 1415 1400
5 462 2360 1449 246 1449 1350
1995
1 747 2410 1624 230 1604 1600
2 850 2511 1659 204 1642 1600
3 800 2800 1678 220 1650 1650
4 726 2610 1685 208 1690 1550
5 434 2467 1471 299 1495 1500
TOTAL 405 2800 1467 280 1500 1550
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Tabla22.- Numero de anzuelos (miles) y porcentaje, por zona y categoria de profundidad.
Pesqueria bacalao de profundidad, zona sur-austral. Periodo 1991-1995.
Categoria ZONA Total
Profundidad 2 3 4 5
N° % N° % N° % N° % N° % N° %
<800 127 2 - - - -| 558 69 256 17 941 2,6
800 - 1100 326 52 56 1,6 40 1| 1458 18| 1737 116| 3617 9,9
1100 - 1400 1778 28,4 478 134 566 14,8 2444 301| 4544 304| 9810 26,7
1400 - 1700 3201 512 1913  536| 2141 56,2| 2396 29,5 5757 38,6 15408 42,0
1700 - 2000 751 12| 999 28| 943 248/ 1126 13,9| 2251 151| 6070 16,5
2000 - 2300 73 1,2 124 35 114 31 118 15| 383 26 812 2,2
2300 - 2600 - - - - 7 0,2 17 02 - - 24 0,1
Total 6257 100 3571 100| 3810 100| 8116  100| 14927 100| 36681  100,0
Tabla 23.- Numero de anzuelos (miles) y porcentaje, por afio, zona y categoria de profundidad.
Pesqueria bacalao de profundidad, zona sur-austral. Periodo 1991-1995.
1991
Categoria ZONA Total
Profundidad 1 2 3 4 5
N° % N° % N° % N° % N° % N° %
< 800 101 10,8 - - - .| 533 17,2 . - 634 15,5
800 - 1100 267 28,5 45 100 12 100| 1185 38,3 - -| 1509 36,9
1100 - 1400 381 40,6 - . - -l 929 30 - - 1310 32,0
1400 - 1700 188 20,1 - . - -| 440 142 - - 628 15,4
1700 - 2000 - - - - - - 10 0,3 - - 10 0,2
2000 - 2300 - - - - - - - - - - - -
2300 - 2600 - - - - - - - - - - - -
Total 937 100 45 100 12 100/ 3096 100 - -| 4091 1000
1992
Categoria ZONA Total
Profundidad 1 2 3 4 5
N[ % N[ % N[ % N[ % N[ % N | %
< 800 26 0,8 - - - - 8 2,1 109 41 143 1,7
800 - 1100 15 0,5 9 0,7 - - 20 55| 187 7 231 2,8
1100 - 1400 939 294 186 151 122 143| 200 538 837 31,4 2284 275
1400 - 1700 1987 62,3 740 59,8 720 845 117 316 1151 432 4715 567
1700 - 2000 208 6,5 303 245 10 1,2 26 7.1 383 144 930 11,2
2000 - 2300 14 0,4 - - - - - - - - 14 0,2
2300 - 2600 - - - - - - - - - - - -
Total 3189 100| 1238  100{ 852 100| 372 100| 2667  100f 8317  100,0
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1993 Cont.
Categoria ZONA Total
Profundidad 1 2 3 4 5
N | % N | % N | % N | % N | % N[ %
< 800 - - - - - - 17 1.6 63 1,9 17 0,3
800 - 1100 10 1,7 - - 28 5,6 118 10,9 796 23,4 952 16,4
1100 - 1400 142 24,2 71 19,5 106 21,4 500 458 837 246 1656 28,6
1400 - 1700 367 62,6 173 477 157 31,8 373 342 1299 38,2 2369 40,9
1700 - 2000 67 11,4 119 32,8 205 41,3 62 56 320 9,4 773 13,4
2000 - 2300 - - - - - - 14 1,3 84 2,5 14 02
2300 - 2600 - - - - - - 7 0,6 - - 7 0,1
Total 585 100 364 100 495 100| 1091 100| 3399 100 5788 100,0
1994
Categoria ZONA Total
Profundidad 1 2 3 4 5
N [ % N[ % N | % N | % N | % N | %
< 800 - - - - - - - - 28 0,8 28 0,4
800 - 1100 10 2.1 - - - - 111 6.4 248 7.2 369 52
1100 - 1400 171 34,7 87 258 207 19 715 41,3| 1332 38,9 2512 35,56
1400 - 1700 297 60,4 212 63 650 59,6 723 41,7 1416 413 3298 46,6
1700 - 2000 14 2,8 37 1A 215 19,7 185 10,7 302 8,8 753 10,6
2000 - 2300 - - - - 19 1,8 - - 102 3 121 1,7
2300 - 2600 - - - - - - - - - - - -
Total 492 100 336 100 1091 100 1734 100| 3429 100 7082 100,0
1995
Categoria ZONA Total
Profundidad 1 2 3 4 5
N[ % N | % N[ % N | % N % N[ %
< 800 - - - -|- - - - 57 1 57 0,5
800 - 1100 24 23 2 0,2|- - 23 1,3 505 9.3 554 49
1100 - 1400 146 13,9 134 8,4 131 9,7 100 55| 1537  28,3] 2048 18,2
1400 - 1700 362 343 788 49,6 613 451 743 40,8| 1891 348 4397 39,1
1700 - 2000 463 439 539 34 513 37,8 843 46,2| 1246 22,9 3604 32,0
2000 - 2300 59 5,6 124 7.8 94 6,9 104 57 197 3,6 578 51
2300 - 2600 - - - - 7 0,5 10 0,5 - - 17 02
Total 1054 100 1587 100| 1358 100| 1823 100| 5433 100f 11255 100,0
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Tabla 24.- Indices de captura, esfuerzo y rendimiento promedio por cuadricula, por semestre y
afo. Pesqueria bacalao de profundidad, zona sur - austral.
Afo
1991 1992 1993 1994 1995 1996
Semestr Semestre Semestre Semestre Semestre Semestre
e
20 1° l 2° 1° 2° 1° I 2n 1° | 20 1° l 2°
Promedi 55332 | 66277 2415| 22434 13920 | 13032 15285| 13011 20074 | 9051 1217
[o]
Captura D.S. 63410 | 148643 2074 | 37753 22593 | 17646 32173 | 19365 32899 | 11127 1591
n 80 149 19 84 151 99 137 167 175| 136 13
Promedi 51129 | 56120 2951 | 20046 27665 26488 31694 | 30620 34001 | 24882 21037
(o]
Esfuerzo D.S. 21373 | 82989 1424 | 28025 36227 | 30834 43696 | 40523 44508 | 22613 27503
n 80 150 20 84 154 101 139 167 181| 136 13
Promedi 920| 1044 756| 1013 456 427 377 373 493| 332 87
o
Rendimiento D.S. 434 608 405 530 243 250 323 235 312 215 115
n 80 149 19 84 151 99 137 167 175| 136 13

Tabla 25.- Proporcion de cuadriculas segun categoria de rendimiento (g/anzuelo) por afo y
semestre. Pesqueria bacalao de profundidad, zona sur - austral.
Categoria 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Rendimiento Semestre Semestre Semestre Semestre Semestre
2° 1° I 2° 1° I 2° 1° I 2° 1° I 2° 10 | 20
<100 25 1,3 0 1,2 2,6 6,1 8,8 6,6 97 10,4 83,3
100 - 300 5,0 5.4 211 9,5 25,8 253 46,0 389 189 44,8 16,7
300 - 700 18,8 21,5 21,1 20,2 59,6 556 31,4 431 497 40,6 0
700 - 1100 46,3 34,9 421 29,8 10,6 11,1 10,2 10,2 183 3,1 0
1100 - 1700 21,3 26,8 15,8 20,8 1,3 2,0 2,9 1,2 34 1,0 0
> 1700 6.3 10,1 0 9,5 0 0 0,7 0 0 0 0
Tabla 26.- Proporcién de cuadriculas segun categoria de rendimiento (g/anzuelo) por afo.

Pesqueria bacalao de profundidad, zona sur - austral.

Categoria de Ao
Rendimiento 1991 1992 1993 1994 1995 1996
<100 25 1,3 1,7 79 44 15,7
100 - 300 5,0 53 17,4 37,9 30,6 471
300 - 700 18,8 20,0 51,7 43,5 50,0 333
700 - 1100 46,3 38,0 20,3 7,3 13,3 29
1100 - 1700 21,3 26,0 7,0 2,8 1,6 1,0
> 1700 6,3 93 1,7 1,0 0 0
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Tabla 27.-Porcentaje de cuadriculas segun nivel de esfuerzo y rendimiento, por zona de pesca.
Pesqueria de bacalao de profundidad, zona sur-austral.

Afo
Zona 1991 - 92 1993 1994 1995 1996
Nivel Esf. Rend. Esf. Rend. Esf. Rend. Esf. Rend. Esf. Rend.
1 13,2 0 25 2,6 4.8 23,8 49 49 12,5 0
2 7.4 13,2 20 7.9 429 61,9 9,8 39 62,5 85,7
1 3 20,6 26,5 37,5 421 38,1 143 46,3 43,9 0 14,3
4 23,5 441 15 237 0 0 26,8 12,2 25 0
5 221 13,2 25 15,8 14,3 0 12,2 0 0 0
6 13,2 29 0 7.9 0 0 0 0 0 0
Total (*) 39,8 25,3 13 19,2 8,5
1 0 53 14,3 0 13 43 4 8 0 231
2 0 53 7.1 14,3 26,1 391 4 36 46,2 30,8
2 3 26,3 31,6 50 71,4 30,4 52,2 20 52 7.7 30,8
4 21,1 31,6 14,3 14,3 21,7 43 32 0 30,8 7.7
5 26,3 26,3 71 0 8,7 0 20 4 15,4 7.7
6 26,3 0 7.1 0 0 0 20 0 0 0
Total (*) 11,1 8,7 14,2 11,7 13,8
1 0 0 0 0 0 0 10 0 0 18,2
2 0 0 16,7 25 25 31,3 20 50 45,5 54,5
3 3 364 10 8,3 66,6 0 56,3 15 50 36,4 27,3
4 27,3 40 41,6 0 31,3 12,5 15 0 18,2 0
5 18,2 50 33,3 8,3 31,3 0 15 0 0 0
6 18,2 0 0 0 12,5 0 25 0 0 0
Total (%) 6,4 7,6 9,9 9,4 11,7
1 4.4 0 0 43 43 8,7 4.1 5,6 0 18,2
2 17,8 2,2 14,9 23,4 10,6 30,4 9,5 29,2 2,9 455
4 3 28,9 15,6 53,2 53,2 34 435 51,4 51,4 76,5 33,3
4 26,7 51,1 14,9 17 21,2 13 18,9 13,9 8.8 3.0
5 15,6 24,4 17 2,1 17 43 13,5 0 11,8 0
6 6,7 6,7 0 0 12,8 0 0 0 0 0
Total (*) 26,3 29,7 29 34,7 36,2
1 0 3,6 0 0 1,8 3,7 0 1,9 0 10,7
2 10,7 0 8,8 20 16,4 31,5 0 13,5 3,6 429
5 3 21,4 71 17,7 44 4 34,5 51,9 34 63,5 321 46,4
4 17,9 14,3 24,4 28,8 91 7.4 15,1 17,3 17,9 0
5 25 39,3 22,2 6,6 20 3,7 13,2 3,8 321 0
6 25 35,7 26,6 0 18,2 1,9 37,7 0 14,3 0
Total (*) 16,4 28,5 34 24,8 29,8

(*) % del total de cuadriculas visitadas en el afio en toda el area.
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Tabla 28.- Estadistica descriptiva de la composicion de las longitudes de la captura de bacalao de
profundidad por sexo. Zona sur - austral, periodo 1991 - 1992.

ZONA n Minimo Maximo Promedio D.S. Mediana Moda Rango
Sexo
rY
Machos 17683 48 206 109 19 109 118 158
Hembras 16768 52 208 114 21 115 116 156
Total 34451 48 208 112 20 112 118 160
2
Machos 4355 64 168 110 14 110 112 104
Hembras 3601 62 194 117 17 116 115 132
Total 7956 62 194 113 16 112 112 132
3
Machos 3763 54 161 107 14 106 105 107
Hembras 1901 61 195 112 16 112 110 134
Total 5664 54 195 109 15 108 110 141
4
Machos 18270 25 186 104 16 105 110 161
Hembras |10499 46 250 113 22 114 110 204
Total 28769 25 250 108 19 108 110 225
5
Machos 14531 31 185 112 17 110 110 154
Hembras 5361 72 231 126 21 122 115 159
Total 19892 31 231 115 19 113 110 200
TOTAL
Machos 58705 25 206 108 18 108 110 181
Hembras |38200 46 250 116 21 116 120 204
Total 96905 25 250 111 19 111 110 225
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Tabla 29.-  Estadisticas descriptivas de la composicion de las longitudes de la captura de
bacalao de profundidad por sexo. Zona sur - austral, periodo 1995.

ZONA n Minimo Maximo Promedio D.S. Mediana Moda Rango
Sexo
1
Machos 48 80 132 104 10 105 105 52
Hembras 59 80 123 104 11 103 100 43
Total 107 80 132 104 10 103 100 52
2
Machos 188 68 164 116 22 117 100 96
Hembras 143 70 167 117 21 116 98 97
Total 331 68 167 117 21 116 100 99
3
Machos 194 60 132 105 18 110 115 72
Hembras 171 65 130 108 15 110 100 65
Total 365 60 132 106 17 110 115 72
4
Machos 2498 70 170 108 15 110 110 100
Hembras 2884 60 222 117 20 115 110 162
Total 5382 60 222 113 18 111 110 162
5
Machos 5169 51 174 . 110 18 110 110 123
Hembras 3284 58 237 119 24 117 110 179
Total 8453 51 237 113 21 113 110 186
TOTAL
Machos 8097 51 174 109 18 110 110 123
Hembras 6541 58 237 117 22 115 110 179
Total 14638 51 237 113 20 112 110 186
Total Aleta 1427 66 190 113 17 112 107 124
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Tabla 30.- Proporcion sexual (macho/hembra) de la captura de bacalao de profundidad, por
zona y mes. Zona sur - austral, periodo 1991 - 92.

Zon Sexo Mes Total
a
Ene Feb Mar Abr May Jun Sep Oct Nov Dic
1 Macho 3585 526 58 5836 4916 635 427 1700 17683
Hembra 3321 327 43 6012 4690 643 528 1204 16768
Prop 1.08 1.61 1.35 0.97 1.05 0.99 0.81 1.41 1.05
2 Macho 232 2835 431 528 137 192 4355
Hembra 103 2207 452 541 105 193 3601
Prop 2.25 1.28 0.95 0.98 1.30 0.99 1.21
3 Macho 2898 548 58 128 93 38 3763
Hembra 1454 223 41 100 72 11 1901
Prop 199 246 141 1.28 1.29 345 1.98
4 Macho 32 1306 373 238 4882 6095 3201 18270
1
Hembra 18 474 132 213 2748 3273 1717 10499
7
Prop 1.78 276 2.83 111 1.78 1.86 1.86 1.74
5 Macho 2709 4231 3469 4122 14531
Hembra 1282 1885 1142 1052 5361
Prop 211 224 3.04 3.92 2.7
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Tabla 31.- Composicion de talla de la captura (%) de machos y coeficiente de variacion, por
intervalo de talla y zona. Pesqueria de bacalao de profundidad, zona sur - austral.
Periodo 1991 - 1992.
Intervalo Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5
de Talla (cm)| Phk cv Phk cv Phk cv Phk cv Phk cv
45 - 49 0 0 0 0 0 0 0 0.467 0 0
50 - 54 0 1.476 0 0 0 0.648 0.002 0.250 0 0
55 - 59 0 0.652 0 0 0 0.514 0.004 0.222 0 0.806
60 - 64 0.001 0.271 0 0.231 0.001 0.345 0.006 0.182 0 0.423
65 - 69 0.004 0.191 0.001 0.169 0 0.465 0.008 0.131 0 0.371
70-74 0.012 0.110 0.005 0.109 0.005 0.238 0.014 0.119 0.006 0.189
75-79 0.019 0.109 0.011 0.064 0.009 0.167 0.021 0.092 0.011 0.120
80 - 84 0.031 0.104 0.021 0.046 0.027 0.070 0.026 0.081 0.024 0.082
85 - 89 0.046 0.088 0.031 0.039 0.050 0.098 0.045 0.061 0.033 0.080
90 - 94 0.086 0.105 0.051 0.029 0.087 0.064 0.073 0.047 0.066 0.062
95-99 0.122 0.127 0.068 0.024 0.120 0.064 0.103 0.036 0.081 0.057
100 - 104 0.150 0.078 0.136 0.020 0.132 0.057 0.139 0.034 0.131 0.039
105 - 109 0.129 0.046 0.129 0.019 0.153 0.058 0.148 0.027 0.113 0.036
110 - 114 0.121 0.047 0.189 0.017 0.145 0.072 0.147 0.032 0.133 0.039
115-119 0.112 0.109 0.139 0.019 0.105 0.073 0.113 0.045 0.114 0.048
120 - 124 0.078 0.151 0.084 0.022 0.064 0.093 0.070 0.032 0.086 0.053
125-129 0.039 0.136 0.052 0.032 0.039 0.165 0.034 0.060 0.061 0.052
130- 134 0.019 0.188 0.032 0.038 0.028 0.223 0.020 0.090 0.046 0.059
135- 139 0.009 0.234 0.016 0.053 0.020 0.237 0.009 0.126 0.031 0.108
140 - 144 0.009 0.294 0.018 0.052 0.011 0.255 0.008 0.138 0.023 0.111
145 - 149 0.004 0.301 0.007 0.077 0.002 0.384 0.003 0.173 0.016 0.142
150 - 154 0.003 0.325 0.005 0.099 0.001 0.555 0.003 0.183 0.012 0.171
155 - 159 0.002 0.425 0.002 0.158 0.001 0.548 0.001 0.251 0.007 0.199
160 - 164 0.002 0.410 0.003 0.140 0 0.571 0.001 0.287 0.003 0.228
165 - 169 0.001 0.460 0.001 0.312 0 0 0.001 0.274 0.001 0.384
170 - 174 0.002 0.417 0 0 0 0 0.001 0.313 0.001 0.338
175-179 0 0.585 0 0 0 0 0 0 0 0.455
180 - 184 0 0 0 0 0 0 0 0 0.001 0.424
185 - 189 0 0 0 0 0 0 0.001 0.391 0 0.513
190 - 194 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
195 -199 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200 - 204 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
205 - 209 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
210-214 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
215-219 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
220-224 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
225 - 229 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
230-234 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
235 - 239 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 32.- Composicion de talla de la captura (%) de hembras y coeficiente de variacion, por
intervalo de talla y zona. Pesqueria de bacalao de profundidad, zona sur - austral.
Periodo 1991 - 1992.
Intervalo Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5

de Talla (cm)| Phk cv Phk cv Phk cv Phk cv Phk cv
45 - 49 0 0 0 0 0 0 0 0.593 0 0
50 - 54 0 1.172 0 0 0 0 0.002 0.304 0 0
55 - 59 0 0.916 0 0 0 0 0.006 0.232 0 0
60 - 64 0.001 0.508 0 0.662 0.001 0.764 0.011 0.203 0 0
65 - 69 0.005 0.317 0.003 0.143 0.002 0.443 0.009 0.175 0 0
70-74 0.007 0.253 0.002 0.177 0.003 0.381 0.016 0.111 0.001 0.519
75-79 0.014 0.138 0.008 0.079 0.010 0.256 0.020 0.105 0.002 0.330
80 - 84 0.026 0.104 0.016 0.067 0.014 0.158 0.020 0.110 0.003 0.318
85 -89 0.030 0.113 0.024 0.050 0.042 0.145 0.027 0.093 0.008 0.236
90 - 94 0.048 0.088 0.027 0.051 0.059 0.166 0.036 0.086 0.023 0.185
95-99 0.067 0.089 0.041 0.037 0.096 0.186 0.057 0.075 0.039 0.125
100 - 104 0.090 0.073 0.078 0.028 0.107 0.121 0.076 0.063 0.061 0.100
105 - 109 0.092 0.055 0.091 0.024 0.131 0.088 0.096 0.047 0.071 0.079
110 - 114 0.127 0.058 0.139 0.022 0.152 0.085 0.128 0.058 0.100 0.082
115-119 0.138 0.039 0.156 0.020 0.130 0.105 0.123 0.048 0.114 0.081
120 - 124 0.118 0.052 0.140 0.022 0.097 0.154 0.105 0.051 0.101 0.070
125-129 0.079 0.066 0.079 0.029 0.064 0.132 0.079 0.058 0.083 0.073
130 - 134 0.054 0.096 0.070 0.032 0.035 0.177 0.057 0.072 0.068 0.082
135-139 0.026 0.110 0.032 0.044 0.016 0.216 0.048 0.081 0.059 0.098
140 - 144 0.028 0.142 0.025 0.051 0.013 0.322 0.028 0.086 0.054 0.111
145 - 149 0.014 0.177 0.016 0.058 0.010 0.318 0.018 0.113 0.045 0.125
150 - 154 0.007 0.223 0.016 0.057 0.008 0.351 0.015 0.122 0.046 0.117
155 - 159 0.007 0.254 0.009 0.077 0.003 0.509 0.007 0.135 0.037 0.148
160 - 164 0.006 0.263 0.011 0.077 0.004 0.347 0.006 0.150 0.026 0.172
165 - 169 0.003 0.307 0.005 0.109 0.001 0.551 0.003 0.216 0.016 0.245
170 - 174 0.004 0.344 0.006 0.099 0 0.605 0.004 0.182 0.013 0.223
175-179 0.004 0.322 0.004 0.109 0 0.854 0.001 0.469 0.011 0.241
180 - 184 0.002 0.314 0.001 0.364 0 0 0.001 0.541 0.007 0.292
185 - 189 0 0.996 0 0.918 0.001 0.784 0.001 0.505 0.003 0.364
190 - 194 0 1.236 0 0.282 0.001 0.731 0.001 0.356 0.003 0.279
195 - 199 0 0 0 0 0.001 0.784 0 1.196 0.001 0.662
200 - 204 0 0 0 0 0 0 0 0.713 0.002 0.725
205 - 209 0 0 0 0 0 0 0 0.502 0.002 0.489
210-214 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
215-219 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
220 - 224 0 0 0 0 0 0 0 0.848 0 1.094
225 - 229 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.492
230-234 0 0 0 0 0 0 0 0.853 0 1.090
235-239 0 0 0 0 0 0 0 0.562 0 0
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Tabla 33.-  Valores observado de chi-cuadrado en el comparacion de distribuciones de talla de la
captura de bacalao de profundidad por zona.

Zonas
2 2 2

1 2 3 4 5 X G X R X T
1991 - 92
Machos 678.12 234.51 211.38 1357.76 718.75 97.07 3103.46 155.41
Hembras 400.85 225.41 290.35 573.15 1031.62 106.65 241474 181.77
1995
Machos - - - 48.78 425.55 167.74 306.59 119.80
Hembras 19.55 27473 88.27 206.01 168.61

Tabla 34.- Resumen de los valor observados de la comparacion de las distribuciones de longitud
de bacalao de profundidad, mediante el test de Kolmogorov - Smirnov.

Nivel Zonas n n Observado Tabla
Hembras
1992 2y3 3.601 1.901 0.190 0.039
1992 4y5 10.498 5.361 0.200 0.023
1995 4y5 2.884 3.284 0.060 0.035
Machos
1992 2y3 4.355 3.763 0.130 0.030
1995 4y5 2.498 5.169 0.030 0.033
Hembras
1992 - 1995 4 10.498 2.884 0.070 0.029
1992 - 1995 5 5.361 3.284 0.130 0.030
Machos
1992 - 1995 4 18.269 2.498 0.090 0.029
1992 - 1995 5 14.529 5.169 0.040 0.022
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Tabla 35.- Composicidn de talla de la captura (%) y coeficiente de variacion, por intervalo de talla
y zona. Pesqueria de bacalao de profundidad, zona sur - austral. Afio 1995.
Machos Hembras
Intervalo Zona 4 Zona 5 Zona 4 Zona 5
de Talla (cm)[  Phk cv Phk cv Phk cv Phk cv
45 -49 0 0 0 0 0 0 0 0
50 - 54 0 0 0 0.790 0 0 0 0
55 - 59 0 0 0 0.812 0 0 0 0
60 - 64 0 0 0.006 0.416 0 0 0.001 0.579
65 - 69 0 0 0.011 0.483 0.001 0.165 0.001 0.515
70-74 0.016 0.047 0.011 0.383 0.003 0.306 0.004 0.580
75-79 0.016 0.360 0.022 0.191 0.008 0.150 0.016 0.249
80 - 84 0.026 0.071 0.031 0.245 0.007 0.687 0.016 0.220
85 -89 0.022 0.297 0.031 0.168 0.018 0.047 0.016 0.271
90 - 94 0.075 0.130 0.075 0.202 0.016 0.228 0.021 0.253
95-99 0.117 0.083 0.081 0.064 0.052 0.092 0.039 0.181
100 - 104 0.118 0.016 0.116 0.145 0.086 0.050 0.077 0.155
105 - 109 0.114 0.025 0.098 0.109 0.093 0.046 0.084 0.193
110 - 114 0.139 0.048 0.132 0.104 0.072 0.030 0.065 0.088
115-119 0.117 0.113 0.125 0.067 0.086 0.020 0.109 0.110
120 - 124 0.113 0.032 0.093 0.066 0.113 0.012 0.100 0.128
125 - 129 0.064 0.049 0.064 0.144 0.103 0.024 0.105 0.179
130 - 134 0.015 0.040 0.035 0.282 0.079 0.020 0.070 0.175
135 - 139 0.016 0.035 0.020 0.336 0.069 0.036 0.068 0.105
140 - 144 0.013 0.088 0.020 0.574 0.061 0.035 0.045 0.190
145 - 149 0.015 0.234 0.009 0.435 0.071 0.094 0.035 0.103
150 - 154 0.001 1.324 0.005 0.539 0.023 0.229 0.030 0.367
155 - 159 0 0 0.006 0.574 0.009 0.211 0.022 0.268
160 - 164 0 0 0.005 0.593 0.012 0.033 0.018 0.362
165 - 169 0 0 0.003 0.796 0.011 0.139 0.012 0.365
170 - 174 0.003 0.331 0.001 0.494 0.001 1.496 0.013 0.449
175-179 0 0 0 0 0.002 0.600 0.006 0.573
180 - 184 0 0 0 0 0.001 1.500 0.005 0.562
185 - 189 0 0 0 0 0.001 1.498 0.003 0.574
190 - 194 0 0 0 0 0 1.518 0.004 0.590
195 - 199 0 0 0 0 0 0.491 0.003 0.601
200 - 204 0 0 0 0 0 1.518 0.002 0.636
205 - 209 0 0 0 0 0 0 0.002 0.573
210 - 214 0 0 0 0 0 1.518 0.002 0.837
215-219 0 0 0 0 0 0 0 0.872
220 - 224 0 0 0 0 0 0 0.003 0.678
225 - 229 0 0 0 0 0 1.518 0 0.872
230 - 234 0 0 0 0 0 0 0 0.872
235-239 0 0 0 0 0 0 0 0.872
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Tabla 36.- Composicién en numero de la captura de machos y coeficiente de variacion , por
intervalo de talla y zona. Pesqueria de bacalao de profundidad. Zona sur - austral.
Periodo 1991 - 1992,

Intervalo Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5
de Talla (cm)| Captura cv Captura cv Captura cv Captura cv Captura cv
45-49 0 0 0 0 0 0 5 0469 0 0
50 - 54 33  1.476 0 0 1 0648 359 0.254 0 0
55 - 59 39 0.653 0 0 17  0.515 879 0.226 31 0.806
60 - 64 176 0.273 16 0.236 42 0.346 1218 0.187 23 0.423
65-69 554  0.194 72 0.176 22 0466 1568  0.137 31 0.371
70-74 1594 0.114 242 0.119 273 0.238 2775 0.126 1214 0.190
75-79 2536 0.113 522 0.080 470 0.168 4250 0.101 2357 0.122
80-84 4175 0.109 1008 0.067 1426 0.073 5391 0.091 5234 0.084
85 -89 6312  0.093 1492  0.062 2648 0.100 9299 0.075 7219  0.082
90 - 94 11677 0.109 2434 0.057 4591 0.068 14858 0.063 14303 0.065
95-99 16607 0.131 3294 0.054 6320 0.068 21021 0.055 17731 0.060
100 - 104 20511 0.084 6567 0.053 6972 0.061 28489 0.054 28577 0.044
105 - 109 17568 0.056 6193 0.052 8070 0.062 30209 0.050 24673 0.042
110-114 16534 0.057 9110 0.052 7648 0.075 30144 0.053 28896 0.044
115-119 15321 0.114 6678 0.052 5521 0.076 23211 0.062 24845 0.052
120 - 124 10654 0.155 4041 0.054 3403 0.095 14241 0.053 18729 0.056
125-129 5379 0.139 2493  0.058 2039 0.166 7057 0.073 13189  0.056
130-134 2601 0.190 1539  0.062 1484 0.224 4085 0.100 10029  0.062
135-139 1227 0.236 753 0.072 1046 0.238 1908 0.133 6710 0.110
140 - 144 1175 0.295 862 0.071 590 0.256 1698 0.145 4959 0.113
145 - 149 505  0.302 343  0.091 109 0.385 561 0.178 3432 0.144
150 - 154 359 0.326 248 0.111 40 0.556 569 0.188 2675 0.172
155 - 159 260 0.426 75 0.166 70 0.549 215 0.254 1568 0.200
160 - 164 292 0.411 150 0.148 20 0.572 169 0.290 670 0.229
165 - 169 165 0.461 37 0.315 0 0 176 0.277 293 0.385
170-174 233 0.418 0 0 0 0 111 0.316 221 0.338
175-179 18 0.586 0 0 0 0 0 0 79 0.456
180-184 0 0 0 0 0 0 0 0 169 0.424
185-189 0 0 0 0 0 0 215 0.393 35 0.513
190 - 194 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
195 -199 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200 - 204 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
205 - 209 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
210-214 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
215-219 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
220-224 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
225 -229 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
230-234 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
235 -239 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 37.- Composicién en numero de la captura de hembras y coeficiente de variacion , por
intervalo de talla y zona. Pesqueria de bacalao de profundidad. Zona sur - austral.
Periodo 1991 - 1992.

Intervalo Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5
de Talla (cm)| Captura cv Captura cv Captura cv Captura cv Captura cv
45 - 49 0 0 0 0 0 0 5 0.593 0 0
50 - 54 16 1.172 0 0 0 0 144 0.304 0 0
55-59 21 0.916 0 0 0 0 483 0.233 0 0
60 - 64 121 0.509 6 0.663 19 0.765 943 0.203 0 0
65 - 69 535 0.318 87 0.143 35 0.444 732 0.176 0 0
70-74 721 0.254 58 0177 57 0.382 1406 0.112 60 0.521
75-79 1427 0.140 246 0.080 234 0.259 1727 0.107 112 0.334
80 -84 2622 0.107 500 0.069 304 0.163 1680 0.112 165 0.321
85 -89 2931 0.116 743 0.052 933 0.150 2338 0.095 452 0.240
90 -94 4791 0.091 837 0.053 1332 0.171 3102 0.087 1217 0.191
95-99 6623 0.092 1274 0.040 2155 0.190 4832 0.077 2082 0.134
100 - 104 8946 0.078 2453 0.031 2401 0.128 6474 0.065 3290 0.1
105-109 9135 0.061 2849 0.028 2938 0.097 8191 0.050 3832 0.093
110-114 12594 0.064 4354 0.027 3412 0.077 10903 0.060 5371 0.095
115-119 13719 0.047 4891 0.024 2906 0.113 10502 0.051 6114 0.094
120-124 11721 0.058 4395 0.027 2166 0.159 9016 0.054 5435 0.085
125-129 7893 0.071 2484 0.033 1426 0.138 6775 0.060 4429 0.087
130- 134 5402 0.099 2198 0.035 773 0.181 4849 0.074 3637 0.096
135-139 2563 0.113 988 0.047 369 0.220 4092 0.083 3153 0.109
140 - 144 2824 0.144 779 0.053 294 0.324 2404 0.088 2872 0.121
145 - 149 1379 0.179 499 0.060 228 0.320 1513 0.114 2392 0.134
150 - 154 724 0.225 500 0.058 169 0.353 1253 0.123 2468 0.126
155-159 726 0.255 287 0.078 65 0.510 610 0.136 2007 0.156
160 - 164 547 0.264 340 0.079 85 0.349 539 0.151 1403 0.179
165 - 169 296 0.308 168 0.110 19 0.552 261 0.216 846 0.250
170-174 394 0.345 187 0.100 9 0.605 314 0.183 678 0.228
175-179 384 0.323 131 0.110 11 0.855 85 0.469 564 0.245
180 - 184 183 0.315 22 0.365 0 0 103 0.541 365 0.295
185-189 19 0.996 5 0.918 19 0.785 113 0.506 167 0.367
190 - 194 33 1.236 6 0.283 21 0.732 51 0.356 180 0.283
195-199 0 0 0 0 19 0.785 13 1.196 50 0.663
200 - 204 0 0 0 0 0 0 17 0.713 93 0.726
205 -209 0 0 0 0 0 0 2 0.502 110 0.491
210-214 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
215-219 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
220 - 224 0 0 0 0 0 0 8 0.848 12 1.094
225 -229 0 0 0 0 0 0 0 0 25 1.491
230 - 234 0 0 0 0 0 0 14 0.853 25 1.090
235-239 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0
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Tabla 38.- Composicién en numero de la captura por intervalo de talla, sexo y zona. Pesqueria de
bacalao de profundidad, zona sur - austral. Periodo 1995.

Machos Hembras
Intervalo Zona 4 Zona 5 Zona 4 Zona 5
de Talla(cm)| Captura cv Captura 1 cVv Captura cv Captura cv

45-49 0 0 0 0 0 0 0 0
50 - 54 0 0 60 0.792 0 0 0 0
55-59 0 0 30 0.813 0 0 90 0.586
60 - 64 0 0 953 0.423 43 0.183 66 0.525
65 - 69 0 0 1677 0.489 74 0.369 295 0.587
70-74 545 0.051 1809 0.392 238 0.174 1142 0.274
75-79 497 0.389 3455 0.210 198 0.819 1140 0.248
80 - 84 913 0.085 4989 0.259 510 0.072 1146 0.294
85 -89 734 0.349 4961 0.189 434 0.234 1539 0.277
90 -94 2617 0.150 12020 0.219 1481 0.125 2887 0.214
95-99 4058 0.094 12877 0.108 2468 0.087 5630 0.193
100 - 104 4099 0.012 18554 0.169 2644 0.084 6150 0.224
105 - 109 3976 0.029 15606 0.139 2100 0.070 4808 0.146
110-114 4693 0.060 21120 0.136 2471 0.063 8020 0.160
115-119 4037 0.133 19954 0.110 3270 0.061 7365 0173
120-124 3928 0.033 14764 0.110 2932 0.067 7739 0.213
125-129 2217 0.055 10210 0.168 2299 0.062 5156 0.210
130-134 520 0.039 5643 0.294 1984 0.075 4995 0.157
135-139 551 0.028 3129 0.346 1774 0.065 3337 0.222
140 - 144 465 0.093 3235 0.578 2061 0.116 2604 0.155
145 - 149 536 0.269 1390 0.442 626 0.239 2220 0.383
150 - 154 29 1.559 835 0.544 249 0.262 1612 0.291
155 - 159 0 0 880 0.579 359 0.067 1351 0.378
160 - 164 0 0 760 0.597 314 0.180 890 0.381
165 - 169 0 0 487 0.797 40 1.766 961 0.461
170-174 95 0.378 168 0.500 59 0.714 408 0.581
175-179 0 0 0 0 20 1.769 355 0.570
180 - 184 0 0 0 0 27 1.767 249 0.582
185-189 0 0 0 0 7 1.779 287 0.597
190 - 194 0 0 0 0 35 0.583 217 0.608
195 -199 0 0 0 0 7 1.779 138 0.642
200 - 204 0 0 0 0 0 0 175 0.580
205 - 209 0 0 0 0 7 1.779 167 0.840
210-214 0 0 0 0 0 0 19 0.874
215-219 0 0 0 0 0 0 240 0.683
220-224 0 0 0 0 7 1.779 19 0.874
225-229 0 0 0 0 0 0 19 0.874
230-234 0 0 0 0 0 0 41 1.152
235-239 0 0 0 0 0 0 19 0.874
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Fig 1.- Distribucion de los residuos de la variable rendimiento (transformada)

de bacalao de profundidad. Zona sur austral. (Escenario 1).

2000
—Esc2 |
500 C —O—Esc1
§ Ll L T R A Bl
@
8 w00
=
8
2
w 800
2
a.
o
400
0 t t ; !
091 1992 1993 894 895
Ao
Fig2.- Tendencia anual de la CPUE de bacalao de profundidad en la zona 4,

para el barco estandar pescando en el mes de diciembre. Pesqueria
sur-austral, periodo 1991-1995 (Escenario 1: Captura reportada en area
licitacién; Escenario 2: Captura total del Pacifico)
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Fig 5.- Tendencia de la cpue en el efecto zona, relativo al estimado en la zona
1. Pesqueria de bacalao de profundidad, zona sur-austral. (Escenario 1:

Captura reportada en area licitacion; Escenario 2. Captura total del
Pacifico).
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Fig 6.- Tendencia estacional de la cpue, relativo al estimado del mes de
agosto. Pesqueria de bacalao de profundidad, zona sur-austral.
(Escenario 1: Captura reportada en area licitaciéon; Escenario 2:
Captura total del Pacifico).
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Fig. 10.- Area donde se concentra el esfuerzo de pesca en la pesqueria de bacalao
de profundidad, zona sur austral.
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Fig. 11.- Representacion del levantamiento batimétrico al sur de la latitud 52 (en rojo).
Pesqueria de bacalao de profundidad.
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47° ! - -
R ?
r{
|y ‘3’;,?\ Profundidad o
5 '
Q'Q rr.) /-
LR . 500 - 1000 Y I
497 D%qs 1000 - 1500 ‘95
L 1500 - 2000 f
2000 - 2500 , |
0 | L
30 2500 - 000 -
|
51°
|
52°]
530 »
[75]
ERR
-1
—
55°1
56°
57>

60° — & Co
6[0!_ i . . i i o 3&7 i ""/ ~]
82° 80° 78° 76° 74° 72° 70° 68° 66°

Longitud W

Fig. 13.- Representacion de los lances realizados en aguas internacionales, los colores
corresponden a una clasificacion de acuerdo a rangos de profundidad. Pesqueria
de bacalao profundidad.




Captura

TFOO W 74““_,:' 71 Eﬁj‘ = 85°00° - 6500
&
48°17 45012
5124 |20
53°38° 53°38°
55048 55°48°
58°00°' S 58°00° 5
Rendimiento
e Captura Esfuerzo Rendimiento
ty (Num. de anz.) {g/anzuelo)
AR <1,3 <6.500 <100
wz R 1,3-4,0 6.500 - 9.000 100 - 300
i 4,0-100 9.000 - 20.000 300 - 700
B 10,0 - 30,0 20.000 - 40.000 700 - 1100
517
i 30,0-75,0 40.000 - 90.000 1100 - 1700
) >750 > 90.000 > 1700
53°36"
55°48°
58°00' S

Fig. 14 Captura, esfuerzo y rendimiento de pesca. Pesqueria bacalao de profundidad,
zona sur austral. Segundo semestre, 1991.
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Fig. 15 Captura, esfuerzo y rendimiento de pesca. Pesqueria bacalao de profundidad,
zona sur austral. Primer semestre, 1992.
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Fig. 16 Captura, esfuerzo y rendimiento de pesca. Pesqueria bacalao de profundidad,
zona sur austral. Segundo semestre, 1992.
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Fig. 17 Captura, esfuerzo y rendimiento de pesca. Pesqueria bacalao de profundidad,
zona sur austral. Primer semestre, 1993.
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Fig. 18 Captura, esfuerzo y rendimiento de pesca. Pesqueria bacalao de profundidad,
zona sur austral. Segundo semestre, 1993.
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Fig. 19 Captura, esfuerzo y rendimiento de pesca. Pesqueria bacalao de profundidad,
zona sur austral. Primer semestre, 1994.
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Fig. 20 Captura, esfuerzo y rendimiento de pesca. Pesqueria bacalao de profundidad,

zona sur austral. Segundo semestre, 1994.
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Fig. 21 Captura, esfuerzo y rendimiento de pesca. Pesqueria bacalao de profundidad,
zona sur austral. Primer semestre, 1995.
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Fig. 22 Captura, esfuerzo y rendimiento de pesca. Pesqueria bacalac de profundidad,
zona sur austral. Segundo semestre, 1995.
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Fig. 23 Captura, esfuerzo y rendimiento de pesca. Pesqueria bacalao de profundidad,
zona sur austral. Primer semestre, 1996.
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Fig. 24 Captura, esfuerzo y rendimiento de pesca. Pesqueria bacalao de profundidad,
zona sur austral. Segundo semestre, 1996.
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Fig. 25 Esfuerzo y rendimiento de pesca, pesqueria bacalao de profundidad. Zona sur
austral. 1991y 1992.
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Fig. 26 Esfuerzo y rendimiento de pesca, pesqueria bacalao de profundidad. Zona sur
austral. 1993.
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Fig. 27 Esfuerzo y rendimiento de pesca, pesqueria bacalao de profundidad. Zona sur
austral. 1994.
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Fig. 28 Esfuerzo y rendimiento de pesca, pesqueria bacalao de profundidad. Zona sur
austral. 1995.
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Fig. 30.- Desplazamiento de los centros de gravedad de esfuerzo de pesca por zona, desde
1991 a 1996. Pesqueria de bacalao de profundidad, zona sur - austral-
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Fig. 32.- Distribucién de longitudes de captura de bacalao de profundidad por sexo y afio.

Pesqueria sur austral, periodo 1991 - 92 y 1995.
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Fig. 34.- Distribucion de longitud de la captura de bacalao de profundidad por sexo para las

zonas 4 y 5. Pesqueria sur - austral, afio 1995.
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Fig. 35.- Distribucion de longitudes de la captura de bacalao de profundidad en la zona 4 por
sexo. Pesqueria sur - austral, periodo 1991 - 1992 y 1995.
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Fig 36.- Distribucién de longitudes de la captura de bacalao de profundidad en la zona 5 por
sexo. Pesqueria sur - austral, periodo 1991 - 1992 y 1995.
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