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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe entrega los resultados del proyecto, como también las gestiones
requeridas para recopilar la mayor informacion incorporada (tallas a partir de
calibres) y los procesos que han sido necesarios efectuar para lograr los objetivos,

lo que ha significado una importante extension en la ejecucion del proyecto.

En la Pesqueria Demersal Sur Austral (PDA), que se inicio en 1976, actualmente
operan cinco flotas, dos arrastreras (hielera y fabrica), dos espineleras (hielera y
fabrica) y artesanal, las que han orientado su operacion principalmente a merluza

del sur, capturandose congrio dorado como fauna acomparante y otras especies.

El sobredimensionamiento de la flota entre 1989 y 1991 tuvo una repercusion
negativa en las biomasas de merluza del sur y congrio dorado, produciéndose una
disminuciéon de los rendimientos de pesca que condujo a una reduccion de las
flotas. No obstante, producto de las medidas de regulacion adoptadas desde 1992
en adelante, las capturas y rendimientos de pesca de ambos recursos se han
mantenido, en general, estables en los afnos recientes.

La informacion pesquera histérica generada de la operacion de la flota de la PDA ha
sido empleada para los procesos requeridos en el proyecto. Mientras, los procesos
biolégicos de merluza del sur y congrio dorado requeridos en el proyecto fueron

extraidos de antecedentes bibliograficos.

Inicialmente en este proyecto, se aplicé un procedimiento ADAPT en la evaluacion
de stock de merluza del sur. Los resultados obtenidos no fueron buenos,
encontrandose una tendencia creciente de la abundancia del recurso (en especial
de las hembras) hacia los ultimos anos, lo cual no era consistente con estado de
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explotacion del stock. Situacién que condujo a una revision de los datos de
entrada.

El andlisis realizado indica que la principal fuente de incertidumbre proviene de las
matrices de captura a la edad, las cuales en los Ultimos afios presentan un aumento
importante de la presencia de individuos juveniles. Esta mayor presencia parece ser
mas bien un problema de muestreo que una condicién real del stock.

Se identificé la necesidad de mejorar las matrices de captura en numero a la edad
considerando la informacion de exportacion por calibre, basado en la informacién de
Aduana y la informacién de calibres solicitada a las empresas pesqueras. Esta
actividad significd: gestiones en recopilacion de los datos, extensos procesos en
generar una base de datos, y procesos de transformacién a estructuras de tallas y
estructuras de edades, lo cual implicé un mayor tiempo de ejecucion del proyecto.

Las nuevas estructuras de tallas en merluza del sur generadas desde las
exportaciones por calibre presentan una fuerte componente de individuos menores
de 60 cm entre 1987 y 1991, la cual luego disminuye notablemente, producto de la
entrada en vigencia en 1990 de la talla minima de captura (60 cm).

Las frecuencias de tallas provenientes de los calibres fueron transformadas a
estructuras de edades, las cuales se compararon con las estructuras de edades
provenientes de los muestreos de las capturas (IFOP) y empleadas en la evaluacion
de stock, verificandose que desde la edad 10 en adelante, ambas estructuras son
similares, validando el procedimiento de calibres por ser fuente de informacion
independiente.

Las estructuras de edades generadas desde los calibres revelaron que desde 1987
hasta 1991, se capturé un gran numero de individuos menores de 10 afios de edad,
principalmente en aguas interiores de la X y XI Region. Este hecho, no registrado
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en las estructuras de edades provenientes de los muestreos de las capturas
industriales de aguas exteriores, significa un mejoramiento sustancial en el proceso
de evaluacion de stock. Esta alta presencia de juveniles en los desembarques
principalmente artesanales no habia sido detectada, debido al escaso muestreo
realizado, producto de la imposibilidad en aquellos afos de embarcar
muestreadores en botes y lanchas artesanales.

Para obtener la CPUE estandarizada se aplicaron modelos lineales aditivos
basados en la transformacion logaritmica de la CPUE y en la factorizacion del
efecto de los afnos, estaciones, zonas de pesca y barcos. Las zonas fueron
definidas sobre la base de analisis historicos de la concentracion espacio-temporal
del esfuerzo de pesca. Los modelos fueron estadisticamente significativos y
permitieron identificar los efectos de los anos, estaciones, zonas y barcos. No
obstante, solo explicaron el 25% de la variabilidad total, probablemente debido a
que se utilizo la informacion a nivel de lance de pesca.

Los ANOVA realizados muestran efectos importantes de interacciones entre anos y
zonas: 1) zonas en declinacion a través de los anos, que fueron histéricamente las de
mejor rendimiento y 2) zonas que tienden a mantenerse fluctuando sin tendencia
aparente que pasan posteriormente a ser las de mejor rendimiento relativo y
corresponden a aquellas donde se realiza la concentracion reproductiva.

Para evitar el efecto de la zona de concentracion reproductiva (Zona1), se estimaron
CPUE estandar sin considerar los datos de esta zona, ya que la concentracion
reproductiva alteraria la proporcionalidad entre la CPUE y la abundancia del stock, que
se requiere del indice de calibracion.

Las CPUE estandarizadas sin la Zona 1 de las flotas arrastreras fabrica y hielera
muestran una clara tendencia decreciente. Sin embargo, en la flota arrastrera

iii
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fabrica se observa un repunte en los Ultimos dos anos, que no se verifica en la flota
arrastrera hielera.

Una vez mejorada la matriz de datos con la informacion de exportaciones por
calibres y generados los indices de CPUE, se probaron diferentes modelos de
evaluacion, seleccionando el analisis secuencial de poblaciones calibrado con la
CPUE de la flota arrastrera fabrica y la CPUE arrastrera hielera, esta calibracién se
realizd mediante un procedimiento ADAPT.

La evaluacion de stock se realiz6 separadamente para cada sexo incorporando
incertidumbre en la mortalidad por pesca y en los indices de CPUE. Esto se efectud
mediante procedimientos de Montecarlo, lo cual permitié realizar 1000 evaluaciones
de stock para cada sexo.

La biomasa total de merluza disminuyé desde 759 mil t en 1981 (con un intervalo de
confianza al 95% de 675 mil a 857 mil t) hasta 148 mil t en 1998 (con un intervalo
de confianza al 95% de 122 mil a 189 mil t), lo que corresponde a una caida de
80%. Esta disminucion también se presenta en la produccion de huevos y en los

reclutamientos.

Se ajustaron para cada uno de los 1000 resultados de la evaluacién de stock un
modelo stock-recluta de Ricker, el cual permitié proyectar los reclutamientos en las
simulaciones de las diferentes estrategias de explotacién. Este modelo presento
una conducta lineal, evidenciando una clara situacion de sobrepesca por

reclutamiento.

También, se analizé la incorporacién de diferentes variables ambientales en el
modelo de Ricker, logrando un buen ajuste al incorporar la temperatura superficial
del mar de Pto. Williams del mes del desove. Por lo tanto, los reclutamientos
estarian determinados por la produccién de huevos del stock y por la supervivencia

v
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de los huevos y larvas, la cual estaria relacionada con las condiciones ambientales
presentes durante el desove. Sin embargo, la gran incertidumbre de la temperatura

no permitido emplear este modelo en las proyecciones de reclutamientos.

Se estimaron 1000 valores de los puntos biolégicos de referencia (PBR) FO,1,
F20%PH, F33%PH, F40%PH y F66%PH. Para esto se considerd la incertidumbre
de la mortalidad natural y de los patrones de explotacion. El riesgo fue definido
como la probabilidad que la mortalidad por pesca supere los PBR.

Se analizaron las estrategias de explotacion de: Captura constante, tasa de
explotacion constante, tasa de explotacion constante con umbral de escape y de
escape de huevos constante. Para esto, se simulé 1000 veces la conducta del
stock desde el afno 2001 hasta el afio 2049, considerando que la captura que se
realizara en el afio 2000 sera igual a la cuota de captura de 24 mil t.

La estrategia de captura constante resultd no ser sostenible en el mediano plazo
(20 afios) a menos que las capturas se reduzcan muy drasticamente a niveles de 5
mil t. Se encontr6é que existe una alta probabilidad que el stock no soporte por mas
de 5 anos capturas anuales de 20 mil t.

La estrategia de capturar siempre un mismo porcentaje de la biomasa, solo se
puede aplicar con porcentajes muy bajos de 4 a 6%, aunque el stock no se
recuperara y continuara disminuyendo, debido a la fuerte inercia declinante que
trae, producto de su baja tasa de renovacion.

Al limitar los porcentajes de explotacion constante a una produccidon minima de
huevos por sobre el 20% de la produccion de huevos de 1981, la pesqueria deberia
cerrarse por unos 10 anos para recuperar el stock. Sin embargo, esta recuperacion
solo disminuira la probabilidad de tener que cerrar la pesqueria, la cual siempre se
mantiene alta (>0,5) aun con tasas de explotacion de 4%.
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La estrategia de escape de huevos constante muestra que la situacién del stock es
extremadamente critica, ya que para mantener un escape constante igual a la
produccion de huevos actual, existe una probabilidad muy alta (>0,5) de tener que
cerrar la pesqueria durante los préximos 5 afios.

En el caso de congrio dorado, la evaluacion de stock se realizo empleando un
analisis secuencial de poblaciones calibrado con la CPUE de la flota arrastrera
hielera, mediante un procedimiento ADAPT. Se ajustaron para cada sexo relaciones
stock-recluta de Ricker que incorporan el indice de oscilacién del sur. Esto permitid
realizar las proyecciones de reclutamientos para las diferentes estrategias de
explotacion. Al igual que en merluza del sur, se calcularon los diferentes puntos
biolégicos de referencia y se estimé el riesgo de sobrepasarlos para cada una de
las estrategias de captura.

La biomasa de congrio dorado en 1998 se estimb en 26.566 t, lo que representa
solo el 34% del valor maximo de 77.539 t registrado en1987. El indice que muestra
mayor degradacion es el reclutamiento con niveles inferiores a los tres millones de
individuos, en tanto que en el comienzo de la pesqueria (1982), se superaba los
doce millones de efectivos. No obstante, la proyeccion de estos indicadores a largo
plazo, muestran que tomandose las medidas adecuadas, el recurso puede sostener
una pesqueria a niveles interesantes y rentables para la industria, aln cuando esto
significa que en los primeros afios se debera realizar un ajuste en los niveles de
captura para recuperar el stock.

Vi
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Estos niveles adecuados de captura, se sostendrian sobre la base de estrategias de
captura bien definidas y que corresponden a tasas de explotacion constante
inferiores a un 14% o a porcentajes de escape constante de huevos iguales o
superiores a un 33% de los huevos producidos en 1982. Por otra parte, una
estrategia de captura constante resulta muy riesgosa y casi improbable de ser
alcanzada a los niveles de captura actualmente ejercidos. No obstante, con las
estrategias de explotacién constante con y sin umbral y |la estrategia de escape
constante se logran niveles de captura similares a los actuales. Esto se alcanza
aplicando muy baja presion de pesca en forma constante o siguiendo los
porcentajes de explotacion y/o escape antes mencionados, lo que implica que en los
primeros anos de seguir estas estrategias, las capturas debiesen ser menores a las
actuales, provocando una recuperacion sostenida del recurso en el mediano plazo,
pudiendo después de ello, contar con un bajo riesgo de colapsar el recurso si se
aplican capturas similares a las actuales.

vil
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1.  INTRODUCCION

Las pesquerias de merluza del sur (Merluccius australis) y congrio dorado
(Genypterus blacodes) se encuentran declaradas en estado de plena explotacion
y sometidas a dicho régimen, en las areas de pesca comprendidas entre los
paralelos 41°28,6 L.S. y 57°L.S., desde el limite este fijado por el articulo 47 D.S. N°
430 (MINECON) de 1991, hasta el limite oeste correspondiente a la linea imaginaria
trazada a una distancia de 60 millas marinas para el drea norte y de 80 millas para
el area sur, medidas desde las lineas de base normales.

La administracion de estas pesquerias esta basada en el establecimiento de cuotas
globales anuales de captura, en el cierre de los registros artesanales e industriales
y en regulaciones a los artes y aparejos de pesca. Estas medidas permiten regular
la mortalidad por pesca y el esfuerzo que son aplicados a los stocks. En este
contexto, los modelos utilizados para la evaluacion de estos recursos, por su
naturaleza, estan sujetos a incertidumbre en los parametros de entrada, lo cual
requiere de un analisis de incertidumbre y riesgo en relacion con el tamafo del
stock y a su rendimiento sustentable. Ademas, en las pesquerias de merluza del sur
y congrio dorado se hace necesario contar en el corto y mediano plazo con un plan
de manejo, para lo cual se requiere de un analisis de estrategias de explotacion
bajo incertidumbre, evaluando los riesgos asociados que se definan al efecto. En
definitiva, un estudio de este tipo permitira contar con los fundamentos técnicos que
permitan definir estrategias de manejo para los recursos y sus pesquerias,
establecer cuotas anuales de captura y en definitiva elaborar un plan de manejo.
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2. OBJETIVO GENERAL

Evaluar las estrategias de explotacion en la pesqueria de merluza del sur
(Merluccius australis) y congrio dorado (Genypterus blacodes) que permitan
conocer los riesgos en la conservacion en el mediano y largo plazo, a distintos
niveles de captura.

3. OBJETIVO ESPECIFICO

3.1 Reuvisidon y/o recopilacion de todos los antecedentes bioldgicos pesqueros

disponibles sobre los recursos en estudio.

3.2 Formular el o los modelos de evaluacion de stock y/o explotacion, considerando
las caracteristicas del recurso y su pesqueria, asi como también la calidad y
cantidad de informacion disponible.

3.3 Evaluar las estrategias de explotacién que representan niveles de captura de
mediano y largo plazo, considerando un analisis de riesgo que estime
probabilidades de éxito o fracaso de los objetivos de conservacion que se

definan al efecto.
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4. METODOLOGIA

Se presenta en forma separada para cada objetivo especifico

4.1 Objetivo especifico N°1

Revision y/o recopilacion de todos los antecedentes biolégicos pesqueros disponibles
sobre los recursos en estudio.

Para la realizacion de este objetivo se revisé la informacion disponible en
publicaciones técnicas y cientificas. Las publicaciones técnicas consideran los
informes de proyectos realizados por el IFOP, Institutos privados y Universidades.
Entre estos se dio especial importancia a los proyectos financiados por el Fondo de

Investigacion Pesquera (FIP).

Procesos pesqueros

Para desarrollar los restantes objetivos del proyecto, como por ejemplo la
estandarizacion del esfuerzo, se requiere conocer los cambios histéricos en los
patrones espacio temporales de la actividad de la flota industrial. Por tanto, la
recopilacion de la informacion fue orientada principalmente en los siguientes

antecedentes historicos:

e Tamaro de laflota

o Esfuerzo de pesca: variaciones espacio temporal
e Captura y rendimiento de pesca

o Selectividad de las redes de arrastre
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Con relacion al andlisis histéricos de la conducta del esfuerzo espacio temporal de
las flotas industriales se construyeron cartas anuales de la distribucién mensual del
esfuerzo pesca por cada 30° de latitud. Para fines comparativos el esfuerzo de
pesca se expreso como el porcentaje del total del esfuerzo aplicado por cada flota
durante un afo. Para las dos flotas arrastreras se consideré como unidad de
esfuerzo las horas de arrastre y para las espineleras el numero de anzuelos
calados. Los resultados obtenidos en estos procesos fueron empleados
posteriormente para la estandarizacion del esfuerzo (objetivo especifico 2).

Procesos bioldgicos
La revision de la informacion fue dirigida principalmente a los siguientes aspectos:

e Unidades de stock

e Migraciones

e Zonas de desove

e Epocas principales de desove

e Zonas de concentracion de huevos y larvas

e Zonas y épocas de concentracion de juveniles.
e Mortalidad Natural

e Crecimiento

e Madurez

e [ecundidad.

6
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4.2 Objetivo especifico N°2

Formular el o los modelos de evaluacién de stock y/o explotacion, considerando las
caracteristicas del recurso y su pesqueria, asi como también la calidad y cantidad de
informacion disponible.

Para lograr un adecuado cumplimiento del objetivo fue necesario completar con la
maxima informacion posible de la pesqueria, como también efectuar una serie de
reuniones técnicas de coordinacion y ejecucion de actividades que se puede resumir
cronologicamente.

Fecha Actividad

26/12/97 Inicio del proyecto (Toma de razoén).

7/98 1* Informe de avance. Se realizaron evaluaciones de stock y se
identifico la necesidad de mejorar las matrices de captura en nimero,
debido a la débil informacion de talla artesanal. Se determino solicitar
mayor informacion directamente a las empresas (ver Anexo 1).

23/7/98 Reunion con gerentes de las empresas de EMDEPES y FRIOSUR, no
asisti6 el gerente de PESCACHILE, pero fue contactado
personalmente.

10/98 Propuesta técnica de extension de contrato. Debido a la necesidad de
realizar nuevos analisis, no comprometidos en la oferta técnica original
y a la demora de las empresas en entregar la informacién, se solicita
una extension del proyecto, considerando un 2° informe avance.

11/98 Entrega de datos de exportaciones por tipo de productos y calibres por
parte de las empresas EMDEPES y PESCACHILE, mientras que
FRIOSUR se excusa de no tener la informacién solicitada.
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2/99

2/3/99

30/3/99
4/99

8/99

2° Informe de avance. Se generan las estructuras de tallas de las
capturas totales a partir de informacién de exportacion entregada por
las empresas.

Venida del Dr. Ehrhardt, revision de la consistencia de los datos, se
generan dudas que deben ser analizadas.

Se rescatan los archivos de exportaciones de ADUANA presentes en
IFOP.

Se genera base de datos de los archivos de ADUANA.

Se realiza reunion con el FIP para informar estado de avance. Debido
al gran tiempo invertido en generar la base de datos de exportaciones
y a que las frecuencias de tallas obtenidas mediante este
procedimiento son diferentes a las registradas por IFOP, se consideré
necesario realizar la evaluacion de stock y analizar los resultados en
un taller técnico con personal del FIP y de la Subsecretaria de Pesca.
Se acordd entregar un tercer informe de avance y prorrogar el pre-
informe final.

3% Informe de avance. Entrega resultados obtenidos al utilizar la
informacion de exportacion de merluza del sur por calibre, su
transformacion en base de datos y la generacion de estructuras de
tallas totales exportadas del recurso, las cuales fueron pasadas en
estructuras de edades de la captura, mediante la aplicacion de las
claves talla-edad.

Por tanto, este segundo objetivo del proyecto se ha caracterizado por un proceso de

desarrollo que ha tomado una envergadura mayor a lo considerado originalmente.

Producto de ello, a continuacion se detalla de forma resumida las principales

metodologias desarrolladas en este objetivo, las cuales fueron incluidas en los tres

informes de avances.
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4.2.1 Primer informe de avance

4.2.1.1 Antecedentes de las evaluaciones de stock

El analisis de poblacion virtual (APV) o analisis secuencial de poblaciones (ASP) es
el método de calculo utilizado para estimar en forma indirecta las abundancias de
merluza del sur y congrio dorado. Este método se caracteriza por ser indeterminado,
ya que el numero de parametros a estimar es mayor que el numero de ecuaciones
a resolver. Debido a esto, un numero importante de parametros deben ser
ingresados al modelo como valores conocidos, entre éstos los principales son: 1)
Mortalidad natural (M); 2) Mortalidades por pesca por edades del afio mas reciente;
3) Mortalidades por pesca de las edades mas viejas para cada afo. En estas
condiciones los estimados de abundancia que se obtienen dependen completa-
mente de los valores ingresados, los cuales son seleccionados sobre la base del
conocimiento de la pesqueria.

Para solucionar el problema de la subjetividad en los valores de los parametros de
mortalidad por pesca del afio mas reciente, se han desarrollado los procedimientos
de calibracion (“Tunning”), los cuales consisten en determinar los valores de éstos
parametros en funcion de una variable auxiliar externa, que se relaciona con la
abundancia del recurso. Para el caso de merluza del sur y congrio dorado, se ha
utilizado como indice auxiliar la captura por unidad de esfuerzo (CPUE).

Para merluza del sur hasta 1995 se utilizd la CPUE correspondiente a la flota
arrastrera fabrica, unica informacion existente con estandarizacion del esfuerzo de
pesca. Su uso se basaba en que dada la gran cobertura geografica de la operacién
de esta flota, sus valores de CPUE en gran medida representaban la abundancia
del recurso (Paya y Aguayo, 1993 y Aguayo et al. 1996a). Sin embargo, a partir de
1996 se empez6 a utilizar una CPUE global o combinada para todas las flotas, lo
que permitiria recoger en mejor forma la tendencia de la abundancia del recurso

9
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(Aguayo et al. 1996b). No obstante, esta CPUE global se basa en los valores de
CPUE estimados con esfuerzos de pesca no estandarizados.

Para congrio dorado se ha utilizado la CPUE proveniente de la captura de esta
especie dividida por el esfuerzo total, ya que este recurso, se captura
conjuntamente con merluza del sur, siendo casi imposible separar el esfuerzo
aplicado para cada especie. Al igual que en merluza del sur, hasta 1995 se utilizd
como indice auxiliar la CPUE de la flota arrastrera fabrica y desde 1996 una CPUE
global o combinada de todas las flotas (Paya y Aguayo, 1993 y Aguayo et al. 1996c)

En los estudios realizados hasta la fecha, la calibracion del ASP con la CPUE, se ha
realizado empleando un procedimiento ad-hoc, en el cual la CPUE se relaciona
linealmente con la biomasa media del stock mediante el ajuste de una funcién lineal.
En el presente proyecto, se emplea un procedimiento estadisticamente mas robusto
denominado ADAPT, el cual realiza el ajuste de la relacién entre la biomasa media y
la CPUE mediante un procedimiento minimo cuadratico no lineal. Este procedi-
miento ha sido implementado con éxito para la merluza comun (Paya et al. 1998)
mediante el programa ADASIM.

4.21.2 Programa ADASIM
Analisis secuencial de poblaciones (ASP)

El ADASIM realiza un analisis secuencial de poblaciones (ASP) calibrado con
indices auxiliares (abundancia directa y/o CPUE) minimizando una funcién objetivo
mediante el algoritmo de MARQUADT. El anélisis secuencial se realiza utilizando la

ecuacion de captura de Baranov:

e Fi.j N:.;(!'e_zu)
Zii

C‘L J
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El primer set de parametros de entrada que se utilizan son las mortalidades por
pesca de las edades mas viejas (F,;), las mortalidades por pesca del ultimo afo
(Fiy), las selectividades del ultimo afio (S;,) y la mortalidad natural (M). El primer set
de datos que se utiliza considera las matrices de captura en numero y pesos
promedios a la edad.

Reordenando la ecuacion de captura, se estima la abundancia del ditimo afio (N, ,):

Cu.Z,
e
lLi'.J (1_8 !J)
Luego se estima la abundancia que las cohortes tuvieron en los afios anteriores
(solucion hacia atras), resolviendo numéricamente la ecuacion de captura mediante
el método de Newton-Raptson.

Una vez realizado el primer ASP, se recalculan las mortalidades por pesca de las
edades mas viejas siguiendo el decaimiento exponencial de las cohortes de la
penultima y antependuitima edades.

El ajuste de las mortalidades por pesca de las edades mas viejas se efectia
reingresando el nuevo valor calculado para éstas mortalidades y realizando un
nuevo ASP. Esto se repite hasta que los valores de mortalidad por pesca de las
edades mas viejas convergen. Este procedimiento se conoce como suavizacion
y no importando los valores de ingreso iniciales, siempre converge a la misma
solucion.

11
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Calibraciéon con CPUE

Se calcula la biomasa media de individuos (BM;;) presentes en el stock como:

~Ny(l-e™)

.BM i Z ]
i)

considerando los datos de CPUE anuales se calcula la funcién objetivo como:

FOB - Z] i :M[ln(1+ BM; q;)-In(l+cpue; -)]2

1.]

Los lambdas corresponden a multiplicadores de LaGrange que permiten ponderar el
peso de la suma de cuadrados de cada afo, los cuales deben sumar 1. El
parametro q corresponde a la capturabilidad.

El algoritmo de MARQUADT modifica los parametros iniciales y evalta la funcion
objetivo. Para esto cada vez que se recalcula el ASP, se realiza nuevamente el
proceso de suavizacion de las mortalidades por pesca de las edades mas viejas.

Variabilidad en ADASIM

En la oferta técnica se planteé analizar la variabilidad de las matrices de captura, la
CPUE y la mortalidad por pesca. Sin embargo, se consideré que primero era
necesario evaluar la conducta del ADASIM sin considerar la incertidumbre en los
datos de entrada (ver mas adelante), ya que primero se debe tener una buena
evaluacion de stock antes de introducir incertidumbre en los estimados

12
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4.2.1.3 Evaluacion del programa ADASIM con los datos de meriuza del sur

Matriz de captura-edad (C;;)

Las matrices de captura edad totales para ambos sexos entre 1981-1996, corresponden
a la sumatoria de las matrices provenientes de las diferentes flotas incluido el espinel

artesanal.

La composicion por edades de las flotas arrastreras ha sido obtenida mediante la
expansion de claves edad-talla, construidas con lecturas de otolitos muestreadas en las
capturas. Previamente, la captura en peso se ha convertido en numero por clase de
longitud total en base a frecuencias de longitudes de las capturas y la relacion longitud-
peso total.

Matrices de peso promedio (W)

Para el area total de la pesqueria se ha utilizado una matriz de peso-edad
ponderada para todas las flotas. Estos pesos corresponden a valores promedios
calculados a partir de datos de talla promedio por grupo de edad, mediante el
procedimiento de Piennar y Ricker (1968) que corrige estos valores al considerar
las varianzas asociadas a cada grupo de edad.

Mortalidad natural

Los valores de M son 0,26 para machos y 0,17 en hembras. Estimaciones realizadas
por Aguayo et al. (1986).

13
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Indice auxiliar de la abundancia relativa

Para probar la conducta del ADASIM con los datos de merluza del sur, se utilizé
como informacion auxiliar el indice de abundancia relativa estimada por Aguayo et
al. (1998) y cuyo detalle se describe a continuacién.

La informacién utilizada para estimar un indice anual de CPUE estandar y el poder
de pesca de barcos individuales incluye la captura (kg) y el esfuerzo de pesca
(horas de arrastre o numero de anzuelos) de los lances de pesca clasificados segun
la categoria: barco, afio y mes, generados a partir de la base de dato de bitacora de Ia
Pesqueria Demersal Austral que comprende los periodos 1983-1996 en la flota
arrastrera fabrica (B/AF), 1985-1996 en la arrastrera hielera (B/AH), 1987-1996 en la
espinelera fabrica (B/EF) y 1987-1996 en la espinelera hielera (B/EH), exceptuando en
esta Ultima serie el afio 1995, en el cual no registraron operaciones de pesca.

a. Modelo multiplicativo

Sea j el indice barco, j el indice afo y k el indice mes, entonces:

CVI)IIEU* — (‘P(_)r)r':]-,\;,k . a’:‘\.lf ﬁj,{'“ y*:\.4i &‘}}k

donde, /', 'y k" son las categorias de referencia correspondientes al barco, afio y
mes. Las variables X son variables de clasificacidn que toman valores 1 0 0 segun
el efecto del factor esta presente o no. La variable ¢ es un desvio aleatorio que
representa la variacion de la CPUE por las restantes causas no consideradas

explicitamente en el modelo.

Los coeficientes de interés  correspondientes al efecto afio fueron estimados

mediante un modelo log-linear, suponiendo que In(s ) se distribuye normal con
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media cero y varianza o® estimada por los cuadrados medios de los residuales que
resultan del ajuste del modelo log-linear.

La CPUE estandar fue estimada por el antilogaritmo de la suma de f; y el término

constante corregido por o%/2.
b. CPUE global

Las CPUE estandar por flotas fueron transformadas en un indice relativo respecto
de la CPUE del afo 1990 y combinadas en un indice de CPUE global mediante un
promedio ponderado de ellas por las capturas.

c. CPUE por sexo

La CPUE global fue asignada por sexo segun la proporcién del sexo en la captura

en peso.

La CPUE combinada global es un valor adimensional que refleja la tendencia de la
abundancia relativa para todas las flotas industriales y la artesanal. En esta
ocasion, la CPUE se utilizo como valor total y también separada por sexo, de
acuerdo con la proporcién sexual anual y por edad de acuerdo con las siguientes
expresiones:

CPUE,; = CPUE:™ (Pxup/ Pxiso)
donde :

CPUE;; : captura por unidad de esfuerzo combinada de la edad i en el afio t
CPUE; : captura por unidad de esfuerzo combinada para el ano j

Pxip . proporcion del sexo “X" a la edad i en el afo |

Pxisoy : proporcion del sexo “x” a la edad i en el afio 1990
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La proporcion de cada sexo “x” en cada edad i en el afio j, esta dada por la expresion:

Px(f,j) = Bc{.‘.,') / (ch + Bch)

donde:

B. . biomasa de la captura a la edad i en el afio j.
Becm, Ben :  biomasas de capturas totales de machos y hembras.

Esta proporcién esta relativizada respecto de 1990, afio en que se incorporé la
mayor cantidad de buques espineleras industriales, produciéndose un importante
cambio en el patrén de explotacion.

Comparacion de resultados con evaluaciones anteriores

Los resultados obtenidos al aplicar ADASIM fueron comparados con los resultados
obtenidos en la evaluacién de stock realizada por Aguayo et al. (1998), quienes
utilizaron las mismas matrices, CPUE estandarizada y parametros de entrada que
en este proyecto. La diferencia radica en que estos autores utilizaron finalmente un
procedimiento de calibraciéon ad-hoc.

4.2.1.4 Revision de las matrices de captura en nimero y pesos medios a la
edad.

Como se vera en la seccion de resultados la aplicacion del ADASIM en merluza del
sur no entregd buenos resultados, debido a esto se consideré de maxima
importancia revisar detalladamente los datos, parametros y supuestos utilizados en
el procedimiento de estimacion de las matrices de captura en numero y pesos
medios a |la edad. El procedimiento utilizado para estimar estas matrices considera

los siguientes pasos:
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a. Expansion del namero de individuos medidos en los muestreos de
frecuencia longitud al numero total de individuos capturados.

Primero se estima el peso de la muestra (WM) de cada longitud (2 cm) mediante la
transformacion a peso de la longitud media del intervalo (I), segun la siguiente
formula:

WM, = fl.ale

El numero total de individuos en la captura (C) se obtiene expandiendo el nimero
total de individuos muestreados en funcion de la captura en biomasa (CB), mediante

la ecuacion:

C- (if/iWMf)CB

b. Descomposicion del numero total de individuos capturados por intervalo
de longitud.

Se realiza a través de la siguiente ecuacion:

=1 2 5)C
I=l
donde, C, corresponde al numero de individuos del intervalo de talla “|".

c. Descomposicion del numero total de individuos capturados por edad

Los individuos presentes en cada intervalo de longitud (C,) se asignan a las
diferentes edades segun una clave talla-edad. Esta clave indica las probabilidades
(Py) de que un individuo de una determinada longitud pertenezca a cada una de las
diferentes edades.

(‘r = ZC.‘J
Ciw =Py * C;
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Para estimar los pesos promedios (W) a la edad se utilizé la relacion longitud-peso
y la correccién de Piennar y Ricker (1968), que incorpora la variabilidad existente en

torno a cada longitud promedio.

4.2.2 Segundo informe de avance
4221 Estandarizacion del esfuerzo captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

Merluza del sur

En la PDA, conjuntamente con la disminucion de las flotas, las embarcaciones han
concentrado su operacion en la época y zonas de desove, bajo las actuales limitaciones
de la veda reproductiva y control cuotas de capturas por zonas. Esto significa que
cualquier modelo de estandarizacion para estas flotas debe incorporar los factores
espaciales y temporales y ademas, debido a la reduccién del nimero de barcos, mayor
parte de la informacion que se generara no tendra utilidad como indice auxiliar, ya que
gran numero de embarcaciones ya no se encuentra en operacion.

a. Unidad de esfuerzo

Existe un gran numero de unidades de esfuerzo posibles que van desde aquellas que
reflejan mas bien el esfuerzo nominal de pesca, como por ejemplo el numero de
viajes totales o el nimero de viajes con pesca, hasta aquellas unidades de esfuerzo
mas cercanas al esfuerzo efectivo de pesca (esfuerzo que se relaciona
directamente con la mortalidad por pesca de la poblacién), como por ejemplo el area
y el volumen filtrado por la red. Mientras mas cercana es la unidad de esfuerzo
seleccionada al esfuerzo efectivo aplicado sobre |a poblacion, mayor es la cantidad
de informacion requerida. Por ejemplo, para calcular el area barrida por la red se
necesita conocer el disefio de las redes de pesca de cada embarcacién durante
todo el periodo a analizar. No obstante, debido a la dificultad de obtener los disefios
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de redes por parte de las empresas pesqueras esta informacion historica no se

encuentra disponible.

En consecuencia, la unidad de esfuerzo de pesca para las flotas arrastreras fabrica
y arrastrera hielera utilizada fue las horas de arrastre, las cuales se calculan como
la diferencia entre las horas de inicio del virado de la red y del término del calado.
Por su parte, para las flotas espineleras la unidad de esfuerzo fue el nimero de
anzuelos calados. Esta informacion es |a registrada en las bitacoras de pesca.

b. Modelo general de regresion lineal multiple utilizado en la estandarizacion

Una de las primeras estandarizaciones de esfuerzo de pesca fueron realizadas por
Gulland (1956), quién demostré que al transformar logaritmicamente la CPUE ésta
se normaliza y se pueden realizar analisis de varianza. Estas ideas las continud
Robson (1966) desarrollando un modelo de regresién multiple, basado en el
logaritmo de la CPUE y variables “dummy” que factorizan el efecto de las areas y
los poderes de pesca de los barcos. Posteriormente, Kimura (1981) desarrollé un
modelo similar, en el cual se factoriza el efecto de los afios en vez de las areas,
pero ademas incluyd variables estructurales y operacionales que afectan el poder

de pesca de una embarcacion.

En la oferta técnica original se comprometié el uso de modelos que son una extension
del modelo de Kimura op. cit. realizada por Paya (1992) para incluir los efectos de las
areas de pesca y la interaccion entre areas y épocas de pesca. Este modelo es muy
similar al modelo aplicado por Large (1992), pero a diferencia de este Ultimo considera
en forma explicita las variables de las caracteristicas estructurales y operacionales que
pueden afectar el poder de pesca de una embarcacion.

Sin embargo, en el transcurso del proyecto se ha analizado que para que estos
tipos de modelos sean exitosos, se requiere contar con toda la informacién de las
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caracteristicas operacionales y estructurales de las embarcaciones, ya que el
poder de pesca de cada embarcacién debe ser correctamente modelado. Si alguna
de las caracteristicas de las embarcaciones no es considerada, se genera un error
de modelacion del poder de pesca que se traspasa a los otros factores del modelo
o bien al termino de error no explicado por el modelo. De las caracteristicas de los
barcos algunas son faciles de obtener (eslora, tonelaje de registro grueso, HP del
motor, etc.), pero otras son muy dificiles de registrar, como por ejemplo, cambios en
los equipos de deteccion (sonar, radar, ecosonda, etc.) y cambios en los capitanes
asi como la experiencia de ellos.

Una mejor alternativa de modelacion es la sugerida por Gavaris (1988), quién dio
forma al modelo multiplicativo general para estandarizar la CPUE empleando
regresion lineal multiple. En este caso, no se modela el poder de pesca, sino que se
estima directamente al interior del modelo. Por lo tanto, se evita que el poder de
pesca quede mal estimado, producto de una modelacién incompleta del mismo.

Este enfoque también permite obtener el indice de abundancia directamente de los
factores anuales del modelo, sin la necesidad de estimar previamente el esfuerzo de
pesca estandarizado, el cual finalmente no se utiliza en los estimados de abundancia ni
en los otros calculos del proyecto.

c. Modelo multiplicativo de la CPUE

El modelo multiplicativo es idéntico al detallado en el punto 4.2.1.3 en la aplicacion
del programa ADASIM, y tiene la forma:

CPUE,, = CPUE}.a™ g yte,

donde, U es la CPUE, i indica el afio, j el mes, k el barco y | la zona. Los indices i,
Iy k" senalan las categorias de referencia usadas en la parametrizacion del
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modelo. Los factores a;, B; v« y & representan la proporciéon de la CPUE en la
categoria indicada respecto de la categoria de referencia. Las variables X son
variables de clasificacion que toman valores 1 o 0, segun el efecto del factor esta
presente o no. La variable £ es un desvio aleatorio que representa la variaciéon de
la CPUE por las restantes causas no consideradas en el modelo.

Si la CPUE es considerada una variable lognormal (Gulland, 1956) el modelo se

expresa como un analisis de varianza de clasificacion multiple,
ln((}!ajk.‘) =H + a: + ﬁ: ) y;( + 5; + erjﬂ

tal que, a'i =In(ai), B'i =In(Bi), v'i =In(yi), 8'i =In(8i) y e = In(e ) se distribuye normal con
media cero y varianza ¢2 estimada por los cuadrados medios de los residuales que
resultan del ajuste del modelo log-linear.

La CPUE estandar se estima por:

Congrio dorado

Congrio dorado ocurre de manera incidental en la captura de merluza del sur
(especie objetivo de esta pesqueria). Es decir no obstante la intencionalidad del
patron de pesca, el arte de pesca captura una proporcién de las especies que se
encuentran dentro de su area de influencia. Por esta razén, todas las especies
capturadas en el lance se pueden considerar interactuando tecnolégicamente entre si.

Cuando la especie es incidental en la captura y ocurre la interaccion tecnoldgica
mencionada, no es posible estimar directamente un indice de CPUE estandarizado,
ya que no se puede hablar con propiedad que existe un esfuerzo dirigido a esa
especie. Una forma de soslayar este problema es estimar el esfuerzo estandar
dirigido a la especie objetivo.
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¢

P«- _
cpue’

donde CPUE* es la captura por unidad de esfuerzo que resulta del analisis
multiplicativo de las bitacoras de pesca de meriuza del sur, y luego hacer el cuociente
de la captura C de congrio dorado sobre el esfuerzo estandar estimado.

»
]

cue—g
P o

Esta ha sido la manera como hasta ahora se ha estimado la CPUE de las flotas
industriales de la PDA.

Aunque este método resuelve el problema de obtener un indice de abundancia, no
permite analizar los factores que determinan la variacién de la CPUE ni tampoco de

la interaccion tecnolégica que se postula.

Otra forma de estimar una CPUE en congrio dorado, que no tiene los reparos
anteriores, se basa en la hipétesis de la existencia de interaccion tecnoldgica y un
modelo multiplicativo para la CPUE total en funcion de efectos asociados a la
capturabilidad del barco y a la abundancia anual de congrio dorado. A continuacion
se describe el método:

Analisis multiplicativo

Si se designa por E el esfuerzo total y suponemos interaccion tecnoldgica, entonces
la captura de congrio dorado en el lance k, realizado por el barco jen el afo | se

obtiene mediante la ecuacion de captura

C“iﬁr = qi'N;k E

total .yk
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Dado que, la captura de congrio dorado es una proporcién de la captura total del
lance

("1_;}: = p;kcromf,yk
entonces se obtiene
cpue,, = p:}kq:N;k

donde p= L
P

Este modelo muiltiplicativo basico se puede extender para incluir factores asociados
con diferencias relativas de la abundancia entre meses y zonas de pesca. Asi,
tomando logaritmos se puede postular un modelo lineal con tres efectos aditivos y
una variable covariante.

In(cpue,,) = u+a, + B +0,+y, + In(p,,)+ e,

donde,

In(cpue,,) . es el logaritmo natural de la captura por unidad de esfuerzo total
observada en un lance cualquiera realizado en el barco k en el
ano i, en el mes jyenlazona/

T} . es una media general que depende del afo, mes, barco y zona
de referencia,

a; . es el efecto del factor Ao,

B . es el efecto del factor Mes,

Ok . es el efecto del factor Barco,

7 . es el efecto del factor Zona,

In(p,,) : es el logaritmo natural del reciproco de la proporcion de la
captura de congrio dorado en la captura total de un lance,
realizado por el barco k en el afio j, enelmesjyenlazonal y

ikl . es un desvio aleatorio normal.

23

NFORME FINAL: ~ FIPN°97-14  ESTRATEGIAS DE EXPLOTACION EN MERLUZA DEL SUR Y CONGRIO DORADO EN LA ZONA SUR AUSTRAL



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO. ...

4.2.3 Tercer informe de avance

4.2.3.1 Planteamiento de trabajo con la informaciéon basica de las series
historicas.

Para estimar la distribucion de edades de la captura en numero intervienen
directamente factores tales como: la distribucion de frecuencia — longitud: las claves
edad- talla del periodo y las relaciones peso - longitud.

Meriuza del sur

La serie histérica de informacion del mar exterior se tiene procesada con la informacién
mas adecuada de que se ha dispuesto (Tabla 16 del 1* informe de avance).

Para el mar exterior, casi la totalidad de los procesos dispone de CET (clave edad-
talla); frecuencia de longitudes y relaciones peso - longitud de su propia

informacioén por ario.

En el caso de la pesqueria de espinel realizada en el mar exterior, existe mucho
menos informacion y se da el caso de no contar con distribuciones de frecuencia de
longitudes en los afios 1987; 1988; 1992; 1993; 1994 y 1995.

En el caso del mar interior, la distribucion de frecuencia de longitud mas antigua
que se posee es la de 1987 y fue la frecuencia de ese afo la que se aplico hacia
afos anteriores (Tabla 18 1% informe de avance). No obstante, esta estructura de
talla proviene de muestreos realizados en un barco espinelero fabrica que operd en
aguas interiores y no se cuenta con muestreos de las capturas artesanales. Siendo
1987 un ano trascendente en la operacién en cuanto a volumen de pesca (el
desembarque artesanal aumenté considerablemente), se hace sumamente
necesario complementar las frecuencias de tallas a partir de este afio en adelante.
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Para esto se utilizé la informacion de exportaciones por calibre, como se explica
mas adelante.

4.2.3.2 Conversion de desembarque por categoria comercial a Frecuencia
de talla.

Este punto ha sido abordado durante toda la ejecucion del proyecto, caracterizan-
dose por su gran envergadura en tiempo e informandose su grado de avance en los
tres informes, el tiempo invertido ha tenido como objetivo en lograr contar con la
mayor informacién disponible de la PDA vy los factores que afectan la evaluacion de
stock, para asi ejecutar los procesos del tercer objetivo especifico. A continuacion
se detalla la metodologia empleada para lograr este punto.

Una forma de contar con las distribuciones de frecuencia — longitud anual que faltan
0 que estan incompletamente muestreadas en la PDA, es recurriendo a los registros
que llevan las empresas pesqueras en relacion con calibres para exportacion.

Esta informacion referente a calibres de exportacion, previo uso de claves de
traspaso, permiten conocer la distribucién de tallas presente de toda la flota que
abastecia a la empresa, lo cual seria un reflejo del rango de tallas en que estaba
actuando la pesqueria.

La transformacion de desembarques expresados en algun tipo de categoria
comercial a distribuciones de tallas en los desembarques fue propuesta por primera
vez por Berry (1969) para las pesquerias de camaréon del Golfo de México.
Arredondo (1991) aplicd un procedimiento similar en la reconstruccion de las tallas
de la merluza del sur para una fraccion de los desembarques y exportaciones de
PESCACHILE y al mismo tiempo desarroll6 las formulaciones de las varianzas de
los estimados puntuales de las tallas basandose en el método Delta. Ehrhardt y
Legault (1996) expandieron el algoritmo de Berry (1969) en el que incluyen un
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proceso de re-muestreo que permite la asignacién de frecuencias de tallas dentro

de las categorias comerciales y a través del mismo calcular las varianzas de los
estimados en forma numérica.

El desembarque de merluza del sur en general ha sido dirigido al proceso de con-
gelado de exportacion. En dicho proceso las empresas han generado estratificacio-
nes por talla de los individuos de acuerdo a especificaciones internacionales de sus
propios mercados. Estas estratificaciones, calibres, o categorias comerciales com-
prenden entonces las exportaciones que se reportan en las estadisticas de exporta-
ciones. Estas estadisticas anuales por calibres se encuentran dadas en peso (kg) y
especificadas por empresa. Estas estadisticas por ser globales del recurso son de
extraordinario valor para crear un banco de datos de frecuencias de talla para el
desembarque total, y como tal podrian utilizarse en la evaluacion del mismo. Sin
embargo, para realizar |a transformacion de capturas en peso por calibre a frecuen-
cia en numeros por talla se requiere contar con una caracterizaciéon de las frecuen-
cias de talla para cada calibre y entonces realizar un proceso de integracién de los
aportes en numeros de cada calibre al total desembarcado. Esto se requiere realizar
independientemente para cada una de las empresas que reportan exportaciones,
debido a la falta de estandarizacion de los calibres que cada una de ellas ha elabo-
rado historicamente.

Cabe destacar que la frecuencia de talla por calibre, una vez disponible para un
periodo, es aplicable a toda la serie de afios. Esto es posible si es que no existen
cambios significativos en los factores de condicién biolégica de la especie. Si esto
ditimo ocurriera, se tendria que individuos de una talla determinada por cambiar
anualmente de peso por unidad de talla podrian migrar de un calibre al otro puesto
que los calibres se definen usualmente en unidades de biomasa.

En lo que sigue se describe la estimacion de frecuencias de talla a partir de calibres
de merluza del sur empleando un algoritmo descrito por Ehrhardt y Legault (1996).
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Los pasos del proceso se explican primero y luego se dan los detalles de los
mismos.

Considérese que:

i = 1,..,m sean las categorias comerciales o calibres

j = 1,..,n sean las clases o intervalos de talla de los individuos
Yi = desembarques totales en peso de cada categoria comercial i
Pij = proporcién de individuos en la categoria i que corresponden al

intervalo de talla j.

W; = peso promedio de cada especificacion del producto contenido en
cada categoria |

Gi = numero de individuos desembarcados en cada categoria i

C; = numero de individuos desembarcados en cada intervalo de talla ]

Los pasos del algoritmo para generar los estimadores puntuales son:

1. Gi YiIWi
2. C= GPPy

Para incorporar incerteza en el proceso de célculo se incluye el paso 3:

3.  Se supone o estiman distribuciones para W,

Para cada re-muestreo (bootstrap) o simulacion Monte Carlo se realizan los pasos
siguientes:

4. Elegir al azar valores de W', desde las distribuciones de W,

5. Seestima G = Y/W,

6. Re-muestrear (Bootstrap o simulacién Monte Carlo) las distribuciones de talla
de individuos en cada calibre para crear P,
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7. SeestimaC'j= G\*P';
8. Repetir los pasos 4-7.

Estimadores puntuales del nimero de individuos desembarcados dentro de las
categorias comerciales (C;) es un proceso directo en que los desembarques totales
(Yi) se dividen por el peso promedio (W) del tipo de producto en la categoria para
generar el numero total de individuos desembarcados en cada categoria (G;). De
esta manera el paso 1 calcula G=Y/W,. Sin embargo, existen varias posibilidades
de como utilizar el peso promedio (W;) puesto que éste se puede generar a partir de
muestreos directos del producto dentro de cada calibre o mediante el uso de
relaciones largo-peso aplicables a cada intervalo de talla dentro de las distribucio-
nes de talla de cada categoria comercial.

Los desembarques en numeros por calibre (G)) se convierten enseguida a
desembarques en numeros para cada talla j dentro de un calibre i (C;) mediante la
multiplicacion de G; por la fraccion P;; correspondiente a cada intervalo de talla j. De
esta forma el paso 2 integra todas las frecuencias desembarcadas de una talla j a
través de todos los calibres i mediante C;=G,P;;, Una posible variante a este proceso
es la de utilizar una distribucion de pesos en lugar de numeros correspondientes a
cada talla a nivel de calibres, la cual se puede utilizar para distribuir el peso total
del calibre entre las tallas y luego dividir el peso resultante por talla por el peso
promedio correspondiente a la talla.

Los pesos promedio del tipo de producto en cada calibre se obtuvieron ya sea
desde Arredondo (1991) para los calibres de Pesca Chile, desde las definiciones
mismas de los calibres, directamente desde informacion disponible en las empresas
y/o de relaciones largo-peso existentes (Arredondo op. cit. e informes y bases de
datos de IFOP). Las distribuciones de tallas por calibre fueron obtenidas desde las
empresas de acuerdo a las siguientes categorias comerciales: Pesca Chile: MO,
M1/1, M1, M2, M3, M4, M5, y M5E; FrioSur: C1, C2, C3, C4, C5, y C6; EMDEPES:
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3S, 25, S, M, L, 2L, 3L, 4L, y 5L; Taiyo: C1X, CO, C1, C2, C3, C4, C5, C5X;
DEARIM: D1X, D1, D2, D3, D4, D5, D5X. Esta informacion genera las distribuciones
de error de W, necesarias en el paso 3 del algoritmo de calculo, asi como también
las distribuciones de talla por calibre necesarias en los pasos 6 y 7 del algoritmo.

El algoritmo anterior fue aplicado a las estadisticas de exportaciones por calibres
comerciales de cada empresa a partir del afio 1987 a 1997.

La obtencion de la informacion de las estadisticas de exportaciones por calibre fue
inicialmente abordada mediante la cooperacion de las principales empresas en actual
operacion PESCA CHILE, FRIO-SUR, EMDEPES, solicitada segin se detalla en el
Anexo 1. Sin embargo, se identificé que era necesario complementar los resultados
obtenidos con estas fuentes de informacion, para esto se determind analizar los datos
disponibles de las exportaciones por empresa en el Servicio de Aduanas.

La informacién registrada por Aduanas no se corresponde con ningun tipo de base
de datos, en el sentido que los diferentes campos no son llenados en forma
estandar. Por lo tanto, para poder emplear esta informacion fue necesario primero
estudiar la naturaleza de los registros y luego generar una base de datos
propiamente tal, empleandose filtros y funciones (ver Anexo 2).

Una vez generada la base de datos de exportaciones por calibre desde Aduanas, se
procedié a aplicar el algoritmo descrito anteriormente, obteniendo las estructuras de
tallas por afio, las cuales fueron transformadas a estructuras de edades mediante la

aplicacion de claves talla-edad.
Las claves talla-edad para cada afio fueron construidas considerando todas las

lecturas de edad realizadas a lo largo de cada afio para las diferentes flotas y zonas
de operacion.
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4.2.4 Evaluacion de stock

4.2.4.1 Merluza del sur: datos, modelo e incertidumbre

4.2.4.1.1 Datos utilizados en la evaluacién final de merluza del sur

Se emplearon tres matrices de captura a la edad por sexo. La matriz de captura
total desde 1981 hasta 1986 proviene de los muestreos realizados por IFOP, desde
1987 hasta 1997 corresponde a la generada desde las estadisticas de
exportaciones por calibre. También se considerd el afio 1998 provenientes de los
muestreos realizados por IFOP, esto con la finalidad de poder realizar la evaluacion
de stock lo mas actualizada posible. La segunda matriz empleada corresponde a la
matriz de captura a la edad de |a flota arrastrera fabrica de la zona sur (>47°S) y por
ultimo la matriz de captura de la flota arrastrera hielera.

Las estimaciones de la mortalidad natural por sexo fueron revisadas empleando los
datos de frecuencia de tallas de capturas de investigacién realizadas en el proyecto
JAMARC durante 1977, cuando el recurso se encontraba en condiciones virginales.
Para esto se empled el método de curva de captura linealizada para tallas (Sparre y
Venema, 1995).

La CPUE generada en el presente proyecto fue actualizada hasta 1998, con los
resultados de la ultima estandarizacion de esfuerzo realizada por Aguayo et al.
(2000).

4.2.4.1.2 Modelo de evaluacion

Para realizar la evaluacion de stock final fue necesario replantear el uso del
programa ADASIM. Luego de analizar los resultados de diferentes modelos de
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evaluacion, se escogio realizar un analisis secuencial de poblaciones calibrado por
flota con la CPUE como indice de abundancia, la calibracion se realizé mediante un
procedimiento ADAPT.

Las caracteristicas del modelo ADAPT finaimente empleado fueron:

1. Calibracion con CPUE por flota

La principal diferencia con el modelo ADASIM empleado inicialmente en este
proyecto radica en que la calibracion se realizo por flotas separadamente, para
lo cual se consideraron los indices de CPUE de la flota arrastrera fabrica
(CPUE af) y arrastrera hielera (CPUEay).

Para esto se estimo la CPUE en numero de individuos por unidad de esfuerzo
(hora de arrastre) para cada edad. El esfuerzo se obtuvo como cuociente de la
captura (en peso) y la CPUE obtenida del proceso de estandarizacion del
esfuerzo.

En el caso de la flota arrastrera fabrica la CPUE proviene solo de la zona
exterior sur, ya que en la estandarizacién no se considerd la zona norte, donde
el recurso se concentra a desovar, debido a que la CPUE de esa zona refleja
mas bien la concentracion reproductiva y no la abundancia relativa del
recurso. Consecuentemente la CPUEAr en numero se calculd considerando
solo la captura en numero de individuos de la zona sur.

Las CPUE predichas (CPUEPRE) por el modelo se estiman como:

CPUEPRE ., =q" NM

iy

CPUEPRE™,, = q" ,NM

1.
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Donde los supraindices AF y AH representan a las flotas arrastreras fabrica y

un

hielera, respectivamente. El subindice “i’ corresponde a la edad yel " alos

anos. NM representa el nimero medio y q la capturabilidad.

La capturabilidad fue estimada por:

ECPUE,JW”
9 = Z‘:W
7

2. Calibracién con diferentes periodos de capturabilidad

Del analisis de los residuos por afios y edades resulté claro que se han
producido cambios importantes en la capturabilidad, identificandose tres
periodos por flota

Arrastre fabrica: 1981-1986, 1987-1994 y 1995-1998.
Arrastre hielera:1985-1988, 1990-1994 y 1995-1998

3. Calibracién con diferentes rangos de edades por periodo de capturabilidad

También resulté evidente que la calibracién por edades no podia incluir a
todas las edades, debido a cambios notables de las zonas de operacion y
probablemente de la disponibilidad del recurso. En esto tiene un efecto muy
importante la mayor participacion de individuos juveniles dada la nueva matriz
de datos. Los rangos de edades seleccionadas fueron:

Flota Periodo Rango de edades

Arrastre fabrica 1981-1986 4 a 20 anos
1987-1994 4 a 15 afos
1995-1998 4 a 17 anos
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Arrastre hielero 1985-1988 4 a 20 anos
1989-1994 4 a 15 anos
1995-1998 4 a 17 anos

4.  Funcién Objetivo

La funcién objetivo (FOB) a minimizar fue:
FOB=33 33 3 (n(CPUEPRE, j) - In(CPUE, )}
F P R

donde la sumatoria de “F" representa las dos flotas, la sumatoria de “P” los
periodos de capturabilidad, |a sumatoria de “R” los rangos de edades de cada
periodo , la sumatoria de “i" las edades y de *|" los afios.

S.  Parametros a resolver y mortalidades por pesca

El parametro a resolver para minimizar la FOB fue la mortalidad por pesca de
la edad completamente reclutada del ultimo afo.

Las mortalidades por pesca del ultimo afio se obtienen con el producto de la
mortalidad por pesca completamente reclutada y el vector de selectividad a la
edad. La selectividad se calculdé como el promedio entre 1993 y 1996.

Las mortalidades por pesca de las edades mas vieja fueron consideradas
iguales a las mortalidades por pesca de la antepenuitima edad, ya que la
edad mas vieja corresponde a un grupo plus. La F de la penultima edad se

calculé como el promedio de las F de las dos edades anteriores.
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4.2.4.1.3 Incertidumbre de la evaluacién de stock de meriuza del sur

Se generaron 1000 valores de M desde una distribucion normal con media y
desviacion estandar conocida, provenientes de |as estimaciones de M desde |as
curvas de captura convertidas a tallas.

Para cada flota, se generaron 1000 series de CPUE muestreadas desde una
distribucién normal con media y desviacién estandar provenientes de los resultados
del ajuste del modelo de regresion multiple del proceso de estandarizacion.

El modelo de evaluacién fue implementado en planilla de calculo EXCEL y la
incertidumbre fue Programa mediante VISUALBASIC.

4.24.2 Congrio dorado: datos, modelo e incertidumbre

Para este recurso se empleo el programa ADASIM que realiza la calibracién del
analisis secuencial de poblaciones con una sola serie de CPUE como indice de
abundancia.

La CPUE empleada corresponde a la proveniente de |a flota arrastrera hielera, |a
cual presenta una mayor participacion en |las Capturas de este recurso que la flota
arrastrera fabrica. La CPUE fue actualizada a 1998 desde Aguayo et al. (1 999).

34
NFORME FINAL FIPN°97-14  ESTRATEGIAS DE EXPLOTACION EN MERLUZA DEL SUR Y CONGRIO DORADO EN LA ZONA SUR AUSTRAL




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Se genero la version 1.8 del ADASIM que incluye las siguientes modificaciones:

1. Se incluyé en el programa un nuevo ciclo para alcanzar la convergencia del
patron de explotacion del uUltimo ario y el patrén de explotacién promedio entre
1994 y 1997,

2. Considerando el ingreso de las flotas espineleras y el cambio en las zonas de
operacion del arrastre hielero, se incluyeron dos periodos de capturabilidad:
1982-1990y 1991-1998.

3. Aligual que en merluza del sur, el analisis de residuales mostré que no era
posible incluir todas las edades en la calibracion, logrando los mejores
resultados al considerar el rango de 10 a 14 afios de edad.

4. Debido a que la edad mas vieja es un grupo plus, su mortalidad por pesca (F)
se considerd igual a la F de la penultima edad, la cual se calculé como el
promedio de las F de las edades anteriores. Para las hembras, este promedio
considerd desde la edad 12 a 13 y en los machos de la edad 11 a 13.

Incertidumbre de la evaluacion de stock de congrio dorado

Se considero incertidumbre en la CPUE y en la mortalidad natural. Se generaron
1000 series de CPUE muestreadas desde una distribucién normal con media y
desviacion estandar provenientes de los resultados del ajuste del modelo de
regresion multiple del proceso de estandarizacion.

Se emplearon 1000 valores de M muestreados desde una distribucién uniforme
cuyos limites corresponden a los rangos estimados por diferentes métodos en la
literatura. Para el caso de las hembras los limites fueron 0.18 a 0.26 y para los
machos de 0,22 a 0,30.
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La incertidumbre fue incorporada realizando 1000 veces la evaluacién de stock con
el programa ADASIM 1.8.

4.2.5 Modelos de proyeccion

Para evaluar las diferentes estrategias de explotacion se realizaron proyecciones de
los reclutas, de las abundancias y biomasas por edades y se analizé la conducta de
estas variables a diferentes estrategias de explotacion.

4.2.5.1 Proyeccion de los reclutamientos y relacién stock-recluta

Para merluza del sur y congrio dorado, se consideraron como reclutas a los
individuos de 3 y 4 aflos de edad, respectivamente. Debido a que los individuos de
edades menores no aparecen bien representados en la matriz de captura.

Para realizar las proyecciones se ajustd el modelo stock-recluta de Ricker (1954),
que considera que existe una relacion depensatoria, basada en que a grandes
abundancias de adultos disminuyen los reclutamientos. En el modelo de Ricker se
considero el efecto de variables ambientales (VA):

R=A*PH*EXP(-B*PH)+CVA+e
en donde R es el reclutamiento, PH es la producciéon de huevos, “A”, “B” y “C” son

parametros a estimar y e es el término de error
La produccién de huevos (PH) se estimé como:

I
s {-F, -Mp* yfrac
PHj=% Nie fec. m;

=1,
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donde “yfrac” es la fraccion del afio cuando se realiza el desove, para meriuza del
sur es 8/12 y para congrio dorado 9/12, “fec” es la fecundidad y “m” la madurez. La
proporcion de hembras maduras a la edad t que se obtuvo a partir de la ojiva de
madurez a la talla. Para merluza del sur de los estimados de Balbontin y Bravo
(1993) y para congrio dorado de los calculos de Chong (1993).

m; = m(l(i)) = T+ gmtn 100

la fecundidad por la ecuacion de la fecundidad a la talla (Balbontin y Bravo 1993;
Chong, 1993).

fec=af Y

y la ecuacion de crecimiento en talla. Para merluza del sur de Ojeda y Aguayo
(1986) y para congrio dorado de Chong y Aguayo (1990).

() = Lo(1-&"")

Las variables ambientales analizadas fueron:
e Temperatura superficial del mar en Pto. Williams.

¢ Indice de Oscilacion del sur (10S).
e Precipitaciones en Pta. Arenas.
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4.2.5.2 Proyeccion de las abundancias y biomasas por edades

a. Modelo de proyeccion

La proyeccion se inicié a partir del vector de abundancia por edades estimados por
el modelo de evaluacion para el afio 1996 (antepentitimo afio de la evaluacién

indirecta). Siguiendo el decaimiento exponencial de las cohortes se estimo para el

inicio de los anos |la abundancia como:

- (-F g ari-M)
Niy= Nijj e

y la biomasa por:

B,=N, W,
en donde:
Nij Abundancia de la edad “i" en el afio “|”
Bij Biomasa de la edad “i” en el afio ‘"
Fref] : Mortalidad por pesca de |la edad de referencia
ri : Patron de reclutamiento promedio de los 5 penultimos afios
M : Mortalidad natural
Z : F+M
Wi i es el peso promedio a la edad i, se estima a partir de la talla
media a la edad mediante la relacion longitud-peso y la
correccion de Piennar y Ricker (1968), que considera la varianza
de la talla a la edad. Para merluza del sur se empleo el peso
promedio de 1993-1996 y para congrio dorado de 1994-1997.
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Debido a que las proyecciones se iniciaron desde el vector de abundancia de 1996,
los valores de Fref desde 1997 al 2000, se ajustaron segun la siguiente ecuacion,

S Pjre 3 lN!. (1_ _z“}
CBPRO, =Y =7 S “—w.,
1 AN

de manera que las capturas proyectadas (CBPRO) correspondieran a las siguientes

cifras por afo y recurso:

Ano merluza del sur congrio dorado
1997 23469 4762
1998 24357 5007
1999 27690 5099
2000 24000 4500

Desde 2001 en adelante los valores de Fref dependieron de la estrategia de

explotacion evaluada (ver mas adelante).

b. Variabilidad en la proyeccién

Las 1000 muestras aleatorias de los patrones de explotacién (ri) se obtuvieron de
los resultados del modelo de evaluacion. Los pesos promedios a la edad se

consideraron sin error. Las muestras de mortalidad natural fueron las mismas
generadas en el proceso de evaluacion de stock.
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4.3 Objetivo especifico N° 3

Evaluar las estrategias de explotacion que representan niveles de captura de
mediano y largo plazo, considerando un analisis de riesgo que estime
probabilidades de éxito o fracaso de los objetivos de conservacion que se definan al
efecto.

4.3.1 Estrategias de explotacion

Caddy y Mahon (1995) reconocen cuatro tipos basicos de estrategias de
explotacion que se presentan en el Lamina 1.

4.3.1.1 Estrategia de captura constante

La explotacion del stock se realiza considerando todos los afios la misma captura
independientemente del tamario del stock (Lamina 1a). Esta estrategia genera una
biomasa de escape (peces que no son capturados) que depende directamente de la
abundancia del stock.

Se evaluaron las siguientes capturas constantes:

a. Captura constante maxima (CCM)

La estrategia de captura constante produce tasas de explotacién variables y a
menos que la captura se establezca a un nivel realmente bajo, siempre existira una
alta probabilidad de sobreexplotacion, cuando se produzcan afos de baja
abundancia del stock (Caddy y Mahon op. cit.). Por lo tanto, para un stock que
presenta niveles de abundancia fluctuantes, se recomienda que la méxima captura
a fijar este por debajo del minimo nivel histérico de la biomasa, de forma tal de dejar
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un minimo de biomasa desovante para la renovacién del stock (Caddy y Mahon op.
cit.). En consecuencia, siguiendo este criterio en el presente proyecto se definid a
partir de los resultados de la evaluacion de stock la maxima captura constante
(CCM).

b. Captura de la cuota anual de 1996 (CCA)

Para evaluar el riesgo de mantener los niveles actuales de captura de la pesqueria,
se analiz6 una captura constante igual a la cuota anual de 1996, que corresponde a
24000 t para merluza del sur y 4600 t para congrio dorado.

c. Captura constante intermedia (CCl)

Se considerd un valor de captura constante intermedio entre CCA y CCM.

4.3.1.2 Estrategia de tasa de explotacion constante

Todos los anos el stock se explota a la misma tasa, por lo que la captura anual y el
escape son proporcionales a la abundancia del stock (Lamina 1b).

a. Tasas de explotaciones actuales

Para seleccionar las tasas de explotacion, se considerd que las ultimas
evaluaciones de stock entregaron estimados de biomasa total de 219 mil t para
meriuza del sur (Aguayo et al. 1996a) y de 14 mil t para congrio dorado (Aguayo et
al. 1996b). Por otra parte, las capturas realizadas en 1996 fueron 24000 t de
merluza del sur y 4600 t de congrio dorado, lo que significa que las tasas de
explotacion actuales son de 0,11 para merluza del sur y de 0,33 para congrio
dorado.
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b. Tasa de explotacion igual a 0,5 veces la tasa actual

En la actualidad esto produciria capturas de 12000 t en merluza del sur y de 2300 t
en congrio dorado.

c. Tasa de explotacion igual a 1,5 veces la tasa actual

En la actualidad esto produciria capturas de 36000 t en merluza del sur y de 6900 t
en congrio dorado.

4.3.1.3 Estrategia de tasa de explotaciéon constante con umbral

Es similar a la anterior, pero busca evitar que el stock disminuya mas alla de un
valor minimo umbral, el cual determina el cierre de la pesqueria (Lamina 1c).

Las tasas de explotacion fueron las mismas que las identificadas en Ia estrategia de
tasa de explotacion constante. El nivel umbral se consider6 como umbral la
produccion de huevos que corresponde al 20% de la produccién de huevos virginal,
que se supuso igual a la estimada para el afio 1981 y 1982, para merluza del sur y
congrio dorado, respectivamente.

4.3.1.4 Estrategia de escape constante

Esta estrategia se basa en dejar escapar la misma biomasa del stock cada afio, por
lo que esta biomasa de escape debe ser la minima para asegurar la renovacion del
stock (Lamina 1d).

Se analizaron tres niveles de escapes que corresponden al 20%, 33% y 66% de la
produccion de huevos de 1981 y 1982, para merluza del sur y congrio dorado,
respectivamente.
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4.3.2 Puntos biolégicos de referencia (PBR): criterios de éxito y colapso

Se evalué considerando que para un manejado adecuado, desde el punto de vista
bioldgico, el stock no deberia exceder ciertos umbrales de sobreexplotacion y que el
manejo debe tener por objetivo propender a niveles de explotacion adecuados
(Mace, 1994). Para esto se definen umbrales de sobreexplotacion y objetivos de
explotacion, los cuales se adoptaron como criterios de colapso y éxito, respectiva-
mente.

4.3.2.1 Umbrales de sobreexplotacion

Para definir los umbrales de sobreexplotacion, se debe considerar que el stock
puede experimentar dos tipos de sobreexplotacion:

a. Sobreexplotacion por crecimiento:

Ocurre cuando el esfuerzo de pesca es tan alto que el rendimiento total disminuye
al aumentar el esfuerzo. Los peces son capturados antes de que puedan crecer
hasta alcanzar una talla lo suficientemente grande como para contribuir
substancialmente a la biomasa (Sparre y Venema, 1995).

Como umbral de sobreexplotacion por crecimiento se utilizara el punto biolégico de
referencia Fméax, que corresponde a la mortalidad por pesca a partir del cual los
rendimientos marginales son iguales o menores a cero (Gulland y Boerema 1973).

El Fmax se obtiene a partir del modelo de rendimiento por recluta (Thompson y Bell,
1934) y corresponde a la tasa de mortalidad por pesca donde la curva de
rendimiento por recluta alcanza su maximo, es decir donde la pendiente es igual a

cero.
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El Y/R se calcula mediante la ecuacion:

donde:

imax
ri

Wi

Y/R = Z ri (1 e(;; MJ) Zf‘ Fi M

W,

es la tasa de mortalidad por pesca de las edades completamente
reclutadas,

es |la tasa de mortalidad natural,

es la edad de reclutamiento,

es la edad maxima de sobrevivencia considerada,

es el patrén de explotacién a la edad i, que corresponde a la
mortalidad por pesca de la edad i con respecto a la edad que

presenta la mayor mortalidad por pesca Fmayor:

es el peso promedio a la edad i, se estima a partir de la talla
media a la edad mediante la relacion longitud-peso y la
correccion de Piennar y Ricker (1968), que considera la varianza

de la talla a la edad.

El calculo del Y/R por sexos se obtiene reemplazando en la ecuacion correspon-

diente los valores especificos para cada sexo de los parametros de crecimiento,

patron de explotacion, M, ir y imax.
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El valor de Fmax se calcula resolviendo numéricamente la ecuacion:

JY/R(F)
oF

=0

b. Sobreexplotacion por reclutamiento:

Para entender este concepto se debe considerar la relacion teérica entre el stock
parental y los reclutas. Existen dos modelos stock-reclutas clasicos, el modelo de
Beverton y Holt (1957) y el de Ricker (1954). El primero describe un crecimiento
asintotico de los reclutas conforme aumenta el stock parental, en el cual la asintota
es producto de mortalidades denso-dependientes. El segundo establece que los
reclutas aumentan conforme aumentan el stock parental, pero luego de un cierto
nivel de stock parental estos comienzan a disminuir, producto de procesos
compensatorios como el canibalismo. La sobreexplotacion por reclutamiento sucede
cuando la pesca ha reducido el stock parental a un nivel tan bajo, que existe un
relacion lineal entre los reclutas y el stock parental (Sparre y Venema, 1995).

Idealmente para definir el criterio de sobrepesca del reclutamiento se debe disponer
de la relacion existente entre el stock desovante y los reclutas. Sin embargo, en la
mayoria de las especies, el ajuste de los modelos stock-reclutas a los datos es
deficiente, debido a tres razones principales: 1) la variabilidad producida por
factores abiodticos que oscurecen las relaciones bioldgicas subyacentes, 2) los
modelos son biolégicamente demasiado simples y 3) los errores de medida
(Sissenwine y Shepherd, 1987).

Como alternativa a los modelos de stock-reclutas se han generado una serie de
criterios de explotacion alternativos que no consideran estos modelos.
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La mortalidad por pesca F20%PH, corresponde a un umbral, por sobre la cual el
riesgo de sobrepesca del reclutamiento se considera alto. Esta tasa de mortalidad
permite, no disminuir la produccion de huevos (o la biomasa del stock desovante)
de largo plazo por debajo de 20% de la produccion de huevos virginal (Mace 1994).

Para la estimacion de F20%PH, se adoptara la hipétesis de la dominancia de las
hembras (Beverton y Holt, 1957, seccion 6.1.2), segun la cual el éxito de la
reproduccion soélo depende de la disponibilidad de las hembras, por lo que la
produccion de huevos por recluta (PH/R) se estimaré para este sexo.

Jec,m

! Faamy L
7 Fr,(f—ef i g NF . +M
PHzR—Z Fyoid e; Fi

A los parametros ya definidos a propdsito de la ecuacion del Y/R se agrega la ojiva

de madurez mi y la fecundidad feci.
4.3.2.2 Niveles de explotacion recomendados como objetivos de manejo

Los niveles de explotacion recomendados para un stock se pueden definir de dos
formas, por una parte el stock deberia ser explotado de forma tal de aprovechar la
produccion somatica en el largo plazo y por otra parte, la explotaciéon no deberia
afectar la capacidad de renovacion del stock, de forma tal de permitir la persistencia
del stock. Considerando estos dos conceptos se definen los siguientes objetivos de

manejo.
a. Objetivo de aprovechamiento del crecimiento somatico del stock

A medida que aumenta la mortalidad por pesca el rendimiento obtenido del stock
aumenta, describiendo una curva asintética para el caso de merluza comun (Paya
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1993). Al acercarse a la asintota el rendimiento marginal (rendimiento obtenido al
aplicar una unidad mas de mortalidad por pesca) disminuye acercandose a cero.
Para permitir una explotacion adecuada del stock, este deberia mantenerse con un
nivel de rendimiento marginal positivo (Gulland y Boerema, 1973).

La mortalidad por pesca FO,1 corresponde a un nivel de explotacién deseado, que
permite mantener un rendimiento marginal positivo (Gulland y Boerema op. cit.).

Al igual que Fmax, el FO,1 se obtiene a partir del modelo de rendimiento por recluta
(Thompson y Bell, 1934) y corresponde a la tasa de mortalidad por pesca donde la
pendiente de la curva de rendimiento por recluta alcanza el 10% de la pendiente en
el origen (Gulland y Boerema 1973).

El valor de FO,1 se calculara resolviendo numéricamente la ecuacion:

UK’R(F ) _0.1e L’K"R(_J’f)
oF oF |,

b. Objetivo de mantencion de la renovacion poblacional

La pesqueria debe ser explotada de forma tal que en el largo plazo se asegure la
renovacion de la poblacion.

El F66%PH (o F2/3PH) es una mortalidad por pesca conservadora que se
recomienda para merluza del sur y congrio dorado, debido a su grado actual de
sobreexplotacion (Aguayo et al. 1996a y 1996b). EI F66%PH corresponde a la
mortalidad por pesca que permite mantener en el largo plazo una produccion de
huevos igual al 66% de la produccién de huevos virginal. Se calcula en forma
similar a F66%PH, pero resolviendo numéricamente la siguiente ecuacion:
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PH /R(F)-0,66PH/R(0) =0

De igual forma se calcularon los F33%PH y F40%PH como objetivos de manejo
para stocks que no se encuentran sobreexplotadas.

c. Variabilidad en los puntos biolégicos de referencia

Para los diferentes PBR se obtendran 1000 muestras (“boots”), mediante
procedimientos de “Montecarlo”, que consideraran la variabilidad de los datos y
parametros utilizados en el calculo de los PBR.

Las 1000 muestras aleatorias de los patrones de explotacion (promedio de 1993 -
1996) y de la mortalidad natural (M), fueron las mismas generadas en la evaluacién
de stock. Los pesos promedios (wi), la madurez y las fecundidades fueron
consideradas constantes.

4.3.3 Estimacion del riesgo

El analisis de riesgo se basa en estudiar e incorporar en las estimaciones de CTP
las principales fuentes de variacion que se producen en las diferentes etapas del
procedimiento de calculo y estimar la probabilidad (riesgo) de sobrepasar el objetivo

de manejo.

El estudio de la variabilidad en el procedimiento de estimaciones de abundancia
inicialmente se traté con soluciones analiticas, basadas en el calculo de varianzas y
covarianzas, mediante el uso de estadistica clasica, como el método delta. Ejemplos
de estos procedimientos de analisis se encuentran en los estudios presentes en
Beamish y McFarlane (1989). Entre estos, Kimura (1989) deriva férmulas para
estimar la varianza debido a errores en los muestreos biolégicos de las edades,
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longitudes y pesos, considerando diferentes estratos en el analisis. Tyler et al.
(1989) simulan, mediante un modelo “pool” dinamico, el efecto de errores en la
determinacién de edad sobre los estimados de rendimientos por recluta. Otros
ejemplos de estudios de los errores de determinacion de edad son citados por estos
autores. En el trabajo de Restrepo et al. (1992), se encuentran mas citas de
aproximaciones analiticas a las estimaciones de errores en el analisis secuencial de
poblaciones.

Restrepo y Fox (1988) presentan un procedimiento de simulacion de “Montecarlo”
que incorpora el grado de conocimiento disponible de la incertidumbre de los
parametros de entrada en un modelo de rendimiento por recluta de Beverton y Holt.
Este procedimiento tiene la ventaja que no requiere de la aproximacion analitica de
la estadistica clasica, sino que se basa en métodos intensos de remuestreo
computacional. Francis (1992) mediante una simulacién de “Montecarlo” realiza un
analisis de riesgo del célculo de una captura total permisible. Restrepo et al. (1992)
realizan un analisis de riesgo de la captura total permisible, también utilizando
simulaciones basados en métodos de “Montecarlo”.

Las aproximaciones de los trabajos de Francis (1992) y Restrepo et al. (1992) son
las que se aplicaron en el presente trabajo. Estas consisten bdasicamente en
modelar las diferentes etapas del célculo de la CTP y estimar las incertezas de
éstas, mediante simulaciones de “Montecarlo”.

El riesgo es un probabilidad de que ocurra un evento no deseado en un plazo de
tiempo determinado (Francis, 1992) y puede ser definido de diferentes formas
dependiendo de la pesqueria, asi Francis op. cit. define el riesgo para la pesqueria
del orange roughy (Hoplostostelus atlanticus) como la probabilidad que en un
plazo de 5 afos la CTP sea mayor que dos tercios de la biomasa vulnerable al inicio
de la temporada de pesca. Otro criterio de riesgo es la probabilidad que dentro de
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un plazo de 5 anos la biomasa del stock desovante disminuya a menos del 20% de

su valor virginal (ver citas de Cordue y Francis, 1994).

En el presente proyecto se consideraran cuatro tipos de riesgo considerando dos
horizontes de tiempo, uno de mediano plazo de 20 afos, que corresponde al
numero de edades de merluza del sur y otro de largo plazo de 50 afios.

a. Riesgo de sobreexplotar por crecimiento

Probabilidad de sobrepasar el umbral de sobreexplotacion por crecimiento, definido
como Fmax.

b. Riesgo de sobreexplotar por reclutamiento

Probabilidad de sobrepasar el umbral de sobreexplotacion por reclutamiento,
definido por F20%PH.

c. Riesgo de no alcanzar el objetivo de explotacion por crecimiento

Probabilidad de sobrepasar el objetivo de explotacién por crecimiento, definido por FO,1.

d. Riesgo de no alcanzar el objetivo de explotaciéon por reclutamiento

Probabilidad de sobrepasar el objetivo de explotacién por reclutamiento, definido
por F66%PH.
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5. RESULTADOS

5.1 Objetivo especifico N°1

Reuvision y/o recopilacion de todos los antecedentes bioldgicos pesqueros disponibles
sobre los recursos en estudio.

5.1.1 Procesos pesqueros

Para comprender la dinamica de la Pesqueria Demersal sur Austral (PDA), como
también poder plantear en forma adecuada el modelo de estandarizacién de pesca
se requiere conocer en detalle los cambios histéricos en los patrones espacio-
temporales de operacion de las cuatro flotas industriales, asi como variaciones en
los tamanos de las distintas flotas, los esfuerzos de pesca y los rendimientos de
pesca.

5.1.1.1 Fluctuaciones historicas del tamario de la flota

En términos del numero total de embarcaciones que han operado en esta
pesqueria, se observa un gran crecimiento desde 1976 a 1990 con 72 buques,
luego se produce una fuerte caida llegando actualmente a un congelamiento en los
permisos con aproximadamente 20 buques (Fig.1).

La pesqueria se inicié en 1976 con la operacion de la flota arrastrera fabrica, la cual
alcanzé su mayor tamafio en 1978 con 16 embarcaciones, luego esta flota se
mantuvo fluctuando en torno a 11 unidades hasta 1990 (Fig.1). Desde 1991 se
aprecia una caida sostenida del nimero de embarcaciones llegando en 1998 a sdlo
5 embarcaciones.
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En 1984 comienza a operar la flota arrastrera hielera con 2 unidades, las cuales
aumentan a 7 embarcaciones en 1987, numero que se ha mantenido relativamente
estable hasta la fecha (Fig.1).

En 1986 ingresa a operar el primer barco espinelero fabrica, produciéndose un
rapido crecimiento de esta flota, alcanzando 23 embarcaciones en 1990, luego se
produce una tendencia decreciente llegando en 1998 a 6 embarcaciones en
operacion (Fig.1).

En 1987 inicia sus operaciones la flota espinelera hielera con 5 embarcaciones,
para luego aumentar exponencialmente hasta 29 embarcaciones en 1990. De igual
forma como creci6 esta flota disminuyé fuertemente hasta 6 embarcaciones en
1994, operando actualmente 2 embarcaciones (Fig. 1).

5.1.1.2 Variaciones anuales y espacio temporal del esfuerzo de pesca por flota

En todas las flotas se aprecia una clara reduccién del esfuerzo de pesca, siendo la
excepcion la flota arrastrera hielera que ha incrementado su esfuerzo desde 2 mil hr
arr. en 1985 hasta 20,3 mil hr arr. en 1998 (Fig. 2). El esfuerzo de la flota arrastrera
fabrica disminuyé desde 28 mil hr arr. en 1981 hasta 6 mil hr arr. en 1998. El
esfuerzo de los espineleros fabrica crecid hasta 45 millones de anzuelos en 1991,
para luego disminuir hasta 8 millones de anzuelos en 1998. El esfuerzo de los
espineleros hieleros crecié hasta 26 millones de anzuelos en 1990, para luego caer
fuertemente a tan solo 1,9 mil anzuelos en 1998.

Flota arrastrera fabrica

Las variaciones del porcentaje del esfuerzo anual aplicado por mes y cada 30’ de
latitud entre 1982 y 1998 se presentan en las figuras 3 a 11.
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En términos generales el patron de operacion de esta flota se puede caracterizar de
la siguiente forma. La flota opera durante el primer semestre en la zona sur (54°-
57°8), luego se desplaza a la zona norte (44°30’-47°S) donde opera hasta octubre,
para luego dispersarse hacia al sur (47-57°S). Este patrén se observa con mayor
claridad entre los afios 1982 a 1989 (Figs. 3 a 6). Desde 1991 hasta 1998 este
patrén se mantiene en forma cercana, presentando el esfuerzo de pesca una mayor
dispersion espacial, producto de la disminucion de la flota y de la baja en los
rendimientos de pesca.

Destaca en el patron de operacion de la flota, la fuerte concentracion del esfuerzo
de pesca en la zona norte (44°30'-47°S) durante los meses de julio a septiembre,
donde se obtienen los mejores rendimientos de pesca, debido a la concentracion de
merluza del sur para desovar en las inmediaciones de Isla Guamblin. También,
destaca el efecto de las vedas reproductivas que se aplican en esta zona desde
1991, lo cual se aprecia en la disminucion de esfuerzo durante el mes de agosto y
el aumento del esfuerzo en julio y septiembre (Figs. 7 a 11).

Flota arrastrera hielera

Las variaciones del porcentaje del esfuerzo anual aplicado por mes y cada 30’ de
latitud entre 1985 y 1998 se presentan en las figuras 12 a 18.

La principal caracteristica de esta flota es que su operacion esté restringida al norte
de los 47°S, donde pesca a lo largo de todo el aflo. Desde 1985 hasta 1990 la
principal zona de operacion estuvo entre los 42°30' y 44°30'S (Figs. 12 a 14),
destacandose la intensificacion del esfuerzo entre julio y septiembre, durante la
concentracion reproductiva de la merluza del sur. En 1991 y 1992, el esfuerzo se
intensificd después de la veda (Fig. 15). En los afios siguientes, el esfuerzo se ha
aplicado tanto antes como después de la veda, asi como al norte y sur del area
vedada en agosto (Figs. 16y 18).
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Flota espinelera fabrica

Las variaciones del porcentaje del esfuerzo anual aplicado por mes y cada 30 de
latitud entre 198 y 1996 se presentan en las figuras 19 a 24.

Entre 1986 y 1987 esta flota operd principalmente en las aguas interiores entre las
latitudes 43°30" y 45°30'S (Fig. 19). En 1989 esta flota fue autorizada para operar
en aguas exteriores al sur de la latitud 44°30'S, desde entonces y hasta 1994, sus
principales zonas de pesca se ubicaron en la zona sur entre los 51°00 y 53°00'S
(Figs. 20y 22), luego en 1995 y 1996 se incorporan otras zonas mas hacia el norte,
como son las que se ubican entre los 49°30" y 53°S (Fig. 23), y en 1997 y 1998 se
observan dos areas importantes uno en los primeros meses entre 49°30" y 51°S y
otra entre junio y septiembre entre 47°30’ y 49°S (Fig. 24). Desde 1993 en adelante
se observa una disminucion del esfuerzo entre septiembre y diciembre, producto de
que gran parte de esta flota orienta el esfuerzo de pesca a bacalao de profundidad.

Flota espinelera hielera

Las variaciones del porcentaje del esfuerzo anual aplicado por mes y cada 30' de
latitud entre 1987 y 1996 se presentan en las figuras 25 a 30.

Entre 1987 y 1998 esta flota operé principalmente desde abril hasta octubre entre
los 42°30" y 46°30'S (Fig.25). En 1989 concentré su operaciéon hacia el ultimo
trimestre del afio, en una zona mas restringida que abarcé desde los 43°30 a los
45°30'S (Fig. 26). Desde 1990 hasta 1992 |a flota continué operando principalmente
en la zona norte, pero realizé algunas incursiones hacia el sur, entre los 54° y 55°S
(Figs. 26 y 27). En 1993 la operacidon se concentré en los 43° a 44°30'S en el
primer semestre y en los 46°S durante el segundo semestre (Fig. 28). En 1994 la
flota s6lo operd durante el primer trimestre del ario (Fig. 28), finalmente entre 1996 y
1998 la operacion se restringié de mayo a julio entre los 45° y 48°S (Figs. 29 y 30).
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Esta flota a igual que la flota espinelera fabrica, opera entre septiembre y diciembre
principalmente en bacalao de profundidad, recurso que su principal objetivo en
1995, afno que no se registroé operacion dirigida a merluza del sur.

5.1.1.3 Capturas y rendimientos de pesca

Merluza del sur

Entre 1980 y 1985 |a captura de merluza del sur disminuyé desde 37 mil t hasta 25
mil t, luego aumenté en tres anos a 70 mil t (1988), para disminuir fuertemente hasta
21 mil t en 1993, en los ultimos afos este nivel de captura se ha mantenido
relativamente estable, capturandose alrededor de 25 mil t (Fig. 31a). Cabe recordar
que a partir de 1992 se inicid6 una mayor regulacion sobre los niveles de capturas
que estan determinados por la cuota anual de captura, fijados por la Subsecretaria
de Pesca.

La flota arrastrera fabrica presenta una tendencia histérica decreciente desde 37
mil t en 1980 hasta aproximadamente 4,5 mil t en los ultimos afios (Fig. 31b). Por
su parte, la flota arrastrera hielera es la unica flota que presenta en términos
generales una tendencia creciente y estable, desde 1,9 mil t en 1985 hasta
aproximadamente 6 mil t en los Ultimos afos. Las capturas de merluza del sur de la
flota espinelera fabrica también presentan una tendencia decreciente, desde 10,7
mil t en 1988 hasta 4 mil t hacia los ultimos afos. La captura de la flota espinelera
hielera crecié hasta 6,5 mil t en 1990, para luego disminuir fuertemente hasta
practicamente desaparecer con menos de 500 t en 1998. Las capturas artesanales
fueron maximas en 1988 con 30 mil t, luego disminuyeron sostenidamente hasta 5,4
mil t en 1994, para luego aumentar hasta 9,6 mil t en 1998.
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Los rendimientos de pesca de merluza del sur, obtenidos por la flota arrastrera fabrica,
se mantuvieron relativamente estables desde 1983 hasta 1987 en 1.8 t/hr arr. (tonelada
por hora de arrastre), para luego disminuir sostenidamente hasta 0,7 t/hr arr. en 1998
(Fig. 31c). Los rendimientos de la flota arrastrera hielera caen desde 1 t/hr arr. en
1986 hasta 0,3 t/hr arr. en 1998 (Fig. 31c). Los rendimientos de los espineleros
fabrica disminuyen desde 573 g/anz (gramos por anzuelo) en 1988 hasta 228 g/anz
en 1993, luego tienden a aumentar hasta 520 g/anz en 1998 (Fig. 31d). Los
rendimientos de pesca de los espineleros hieleros fueron maximos en 1990 con 248
g/anz, para luego caer drasticamente a 9 g/a en 1997, pero en 1998 ascienden
fuertemente a 260 g/anz (Fig. 31d).

Congrio dorado

Las capturas totales de congrio dorado aumentaron desde 3.8 mil t en 1980 hasta
14,5 mil t en 1988, luego disminuyen hasta 4,4 mil t en 1993, para mantenerse en
estos niveles en los ultimos afios (Fig. 32a). Las capturas de congrio dorado de la
flota arrastrera fabrica se mantuvieron relativamente estables en torno a las 5,5 mil t
hasta 1986 (Fig. 32b). En 1987 se alcanzé el maximo de 6 mil t, para luego caer
fuertemente hasta 0,4 mil t en 1998. Las capturas de los arrastreros hieleros
aumentaron hasta 2,5 mil t en 1988, luego disminuyeron hasta 0,7 mil t en 1991
para posteriormente aumentar hasta 2,2 mil t en 1998 (Fig. 32b). Las capturas de la
flota espinelera fabrica disminuyeron desde 5,7 mil t en 1988 hasta 1.4 en 1998.
Las capturas de los espineleros hieleros aumentaron hasta 4,6 mil t en 1990, para
luego disminuir capturando en 1998 solo 0,2 mil t. La captura de los artesanales fue
maxima en 1987 con 1,9 mil t, luego disminuyen hasta 0,4 mil t en 1997 y 1 milten
1998.

Los rendimientos de pesca de los arrastreros fabrica crecieron desde 0,16 t/hr arr.
en 1980 hasta 0,5 t/hr arr. en 1987, luego disminuyen fuertemente hasta 0,05 t/hr arr. en
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1997 (Fig. 32c). Por su parte, los rendimientos de la flota arrastrera hielera son muy
similares a los de la flota arrastrera fabrica, tanto en magnitud como tendencia, pero
en 1998 el rendimiento fue 1,1 t/hr arr. Los rendimientos obtenidos por los
espineleros fabrica fueron maximos en 1988 con 300 g/anz, luego caen fuertemente
hasta 50 g/a en 1993-1994, para posteriormente crecer y alcanzar valores entre 100
glanz y 150 g/anz entre 1997 y 1998 (Fig. 32d). Mientras, los rendimientos de
pesca de espineleros hieleros fluctuaron entorno a los 150 g/anz entre 1988 y 1994,
para luego ser casi despreciables en 1997 con 21 g/anz, pero en 1998 ascienden a
110 g/anz (Fig. 32d).

5.1.1.4 Distribucién espacio temporal de las capturas y rendimientos de

pesca.
Flota arrastrera fabrica

En los primeros afios de la pesqueria, en el periodo 1979 - 1984 Ia captura de
merluza del sur represento entre el 40 y el 59% de las capturas anuales, (28.000 -
42.000 t). En general, los mayores niveles se obtuvieron entre mayo a noviembre
con maximos en mayo - junio y octubre que corresponden a las areas 51° - 57°S y
43°30" - 46°30'S, respectivamente. Las capturas variaron entre aproximadamente 42
mil t en 1989 y 30 mil t en 1984.

En el area norte de la pesqueria (43° - 47°40'S) los mayores niveles de captura
fueron obtenido entre los 200 y 400 m de profundidad. En el drea sur en la subzona
47°41'S - 52°S las mayores capturas se registraron entre los 151 y 300m de
profundidad y en la subzona 52°01’ - 57°00'S entre los de 250 y 400 m (Young,
1982; Aguayo et al. 1986; Aguayo, 1995).

En los primeros afios de la pesqueria (1976 - 1978) el mayor esfuerzo de pesca
(mn?) fue aplicado en la subzona 43° - 47°40'S. Posteriormente, la flota se desplaza
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mas al sur buscando nuevos caladeros con mayores rendimientos. En el periodo
1984 el mayor esfuerzo se aplicod en la subzona 52° - 57°S.

Los mayores rendimientos (mn?) se obtuvieron desde mayo a julio en el area 52° -
S7°S y desde julio a septiembre entre los 43° y 49°S.

En los ultimos diez afios hasta 1997, |a flota se ha reducido en forma significativa de
16 embarcaciones en 1978 a 5 en 1998. Las capturas y esfuerzo de pesca se han
concentrado, en general, en el primer semestre en la zona sur exterior (47°01'S -
57°8), desplazandose hacia la zona norte exterior (44°30’ - 47°S) en los meses de
julio y septiembre, para posteriormente en primavera volver a la zona sur exterior,
Los mayores rendimientos de pesca se encuentran en la zona norte exterior
(Céspedes et al. 1998).

Flota arrastrera hielera

Esta flota comienza a operar en 1984 y su area de accioén ha sido practicamente la
zona de aguas exterior norte (41°28'S - 47° 00'S). Sin embargo, en los Ultimos
afnos ha extendido su radio de accioén en forma esporadica hasta la latitud 38°S.

Las mayores capturas y esfuerzo de pesca sobre meriuza del sur se han producido
entre los meses de mayo a septiembre. Para congrio dorado, las mayores capturas
se producen en septiembre. En general, las mayores capturas y esfuerzo de pesca
sobre merluza del sur se producen entre los meses de mayo a octubre. Para

congrio dorado esto sucede en septiembre y octubre.

Los mayores rendimientos de pesca para merluza del sur se registran en la zona
norte exterior entre mayo y septiembre. Una situacion similar se observa para
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congrio colorado, sin embargo, desde 1996 se viene observando buenos rendimien-
tos en la zona al norte de Ia latitud 41°28,6'S.

Flota espinelera fabrica

Esta flota inicia sus actividades de pesca desde 1986, operando al comienzo en
aguas interiores de la Xl region. A partir de 1989 se les autoriza a pescar en aguas
exteriores desde la latitud 44°30'S al sur. En los Ultimos afos durante el primer
semestre l|a flota orientd el esfuerzo a merluza del sur, pero, en el segundo lo
orientd a bacalao de profundidad. Por lo tanto, en los afios mas recientes las
mayores capturas y rendimientos de pesca sobre merluza del sur se han obtenido
en la zona sur exterior entre enero y julio, en cambio para congrio dorado se han

producido en la zona norte exterior.

Flota espinelera hielera

En el periodo 1987 - 1991, la mayor captura y esfuerzo de pesca sobre merluza del
sur'y congrio dorado se produjo en la zona de aguas exteriores norte principalmente
en los meses de enero y febrero. En segundo lugar destaca la zona de aguas

exteriores sur en igual periodo.
En los ultimos afios esta flota ha tenido una escasa incidencia en la captura de

merluza del sur y congrio dorado, operando en sélo algunos meses del afio en
areas cercanas a la Peninsula de Taitao y Golfo de Penas.
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5.1.1.5 Selectividad de las redes de arrastre

Merluza de sur

No existen estudios especificos para las redes de arrastre en esta pesqueria.
Zuleta (1982) considerando la relacion factor de seleccion versus captura total del
lance de Bohl et al. (1971, fide Zuleta, 1982) para las merluzas del Cabo
(Merluccius capensis y Merluccius paradoxus), calculé la edad de primera
captura al 50% de retencion para una red de abertura de malla de 130 mm. Esta
longitud fue determinada considerando un factor de seleccién de 3,2 corregido
segun un volumen de captura promedio por lance de 5,5 toneladas. En definitiva el
valor de | es igual al (factor seleccion por abertura de malla) fue de 41,6 cm y la
edad de primera captura a partir de la ecuacion de crecimiento en longitud de 4,56
anos.

Congrio dorado

Este recurso es capturado como fauna incidental de merluza del sur en la pesca de
arrastre. Por esta razén, se han mantenido las consideraciones hechas para
especie objetivo principal en lo referente al tamafio de malla. No existen otros
antecedentes.

5.1.2 Procesos biolégicos
5.1.2.1 Unidades de stock
Merluza del sur

Los unicos antecedentes que existen a la fecha sobre unidades poblacionales de
merluza del sur son los realizados por el Instituto de Fomento Pesquero en 1993, a
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través de la aplicacion de varias técnicas como: marcadores genéticos, analisis de

la carga parasitaria y analisis morfométrico.

En el caso de los marcadores genéticos se analiza un total de 670 ejemplares, 400
correspondientes a aguas exteriores y 270 a aguas interiores.

El anélisis a través de la electroforésis de proteina sefiald que no se evidenciaron
diferencias en las muestras de aguas exteriores e interiores de la PDA, de manera
que se trataria de una unidad de stock desde el punto de vista genético (Chong y
Galleguillos, 1993).

Por otra parte, el analisis de las variaciones en composicion y magnitud de la fauna
parasitaria y de la morfometria de la merluza del sur, sefialé que existe una alta
similitud cualitativa en la composicion de la fauna parasitaria y en la morfometria de
las merluzas entre las zonas de estudio. No obstante, la existencia de diferencias
significativas entre zonas de pesca reveld la existencia de un alto grado de
residencia de las merluzas en las zonas de pesca. Esto permite distinguir patrones
de migraciones y de variaciones de la alimentacion a lo largo de la ontogenia, asi
como también en aguas interiores y exteriores de la Xl y XII regiones. En definitiva,
el estudio concluye en que existe solo un stock ecologico en el area de estudio
(George - Nascimento, 1993).

Otro estudio realizado por Chong (1993) considerd el analisis de estructuras duras
(otolitos sagitales), de acuerdo a lo recomendado por Ihssen et al. (1981 fide
Chong, op. cit.). Hay que destacar que estos analisis han entregado importante
evidencia fenotipica de las diferencias entre las unidades estudiadas en otolitos.
(Smith, 1992; Rojo, 1977; Mc Korn et al. 1974; Messieh, 1977, fide Chong op.cit.)y
en escamas (Cook y Lord, 1977; Poilton y Messinger, 1975; Major et al. 1973; Anas,
1963 y Dark y Landrum, 1962, fide Chong op. cit.).
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Las muestras de otolitos (3.000) fueron proporcionadas por IFOP y correspondieron
a muestreos realizados a bordo de barcos arrastreros factorias y hieleros en 1990.
Se consideraron de acuerdo con Smith (1992, fide Chong op. cit.) seis medidas de
otolitos, a las cuales se les realizaron diferentes analisis multivariados: 1)Analisis de
componentes principales; 2) Analisis de varianza multivariado y 3) Analisis de
discriminantes lineales

Aun cuando se encontraron ciertas diferencias en la morfologia de los otolitos de
merluza del sur por sexo, éstas pueden estar relacionadas con las diferentes tasa
de crecimiento que presentan por sexo (Ojeda y Aguayo, 1986).

En definitiva, las variables morfolégicas de los otolitos soportan la existencia de
grupos locales, sin embargo, la capacidad discriminante de estas variables indican
que la sobreposicion es tan alta que estos grupos presentan un alto grado de
mezcla que impide considerarlos como unidades discretas, requisito basico para
definir una unidad de stock. Sin embargo, estos resultados no deberian ser
considerados como concluyentes o deben ser complementadas con otros estudios
que permitan confirmar la existencia de un solo stock de merluza del sur.

Congrio dorado

El dnico antecedente existente para identificar unidades de stock en congrio dorado
corresponde a un estudio de diferenciacion de stock basada en otolitos (Chong,
1993).

La muestra de otolitos analizada fue de 2.365 (1.131 de la zona norte y 1.234 zona
sur. Y al igual que en merluza del sur el nimero de medidas fueron seis, las cuales
fueron sometidas andlisis multivariados: 1) Componentes principales: 2) Andlisis de
varianza multivariado y 3) Analisis de discriminantes lineales.
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LCD-4

El resultado de los analisis muestra que aun cuando las variables morfoldgicas
presentan diferencias entre las unidades de pesqueria norte y sur, esto es,
soportan la existencia de grupo locales, |la capacidad discriminante indican que la
sobreposicion es tan alta que estos grupos presentan un alto grado de mezcla que
impide considerarlos como unidades discretas, siendo un requisito basico para
definir una unidad de stock. Este estudio por si solo no es conclusivo respecto a
definir la existencia de una o mas unidades de stock, siendo necesario incorporar
otras técnicas.

5.1.2.2 Migraciones

No existen estudios especificos sobre el comportamiento migracional de merluza del
sur o austral. Los antecedentes que se conocen se derivan basicamente de la
actividad de las flotas que operan sobre este recurso que constituye el principal
objetivo de la pesqueria.

En este contexto Aguayo (1995) sefala que se han identificado dos tipos de
migracion:

a) Migraciones latitudinales

Desde julio en adelante hay una migracion de desove desde los centros de
abundancia localizados en el area norte de la pesqueria (41°28' S - 47°00' S) y en el
area sur (47°01" S + 57°00' S) hasta el area Isla Guamblin. Desde octubre en
adelante la merluza del sur migra hacia el norte hacia el sur, probablemente en
busca de alimento.
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b) Migracién de aguas exteriores hacia aguas interiores y viceversa

A fines de primavera y comienzos de verano hay una importante migraciéon desde
aguas exteriores hacia aguas interiores (fiordo vy canales). Las causas de esta
migracion no se conocen a cabalidad, pero probablemente sea de caracter tréfico,
asociado a una abundancia estacional de la sardina de los canales (Sprattus
fuegensis). En el otofio, la merluza comienza a desplazarse hacia aguas exteriores,
preparandose los adultos para el desove que se produce a fines de invierno y
comienzos de primavera.

Congrio dorado

No existen antecedentes sobre el comportamiento migracional de congrio dorado.
Dado que la flota tiene como recurso obijetivo la merluza del sur, cuyas migraciones
espacio temporales son seguidas por las flotas individuales, cualquier posibilidad de
determinar algun desplazamiento de congrio dorado gueda enmascarado.

5.1.2.3 Zonas de desove

Merluza del sur

Mediante el analisis del estado de madurez gonadico y el indice gonadosomatico
(IGS) se ha determinado que el desove de merluza del sur ocurre principalmente en
el area aledafia a Isla Guamblin (44° - 46° S). Agregaciones secundarias de
desoves se producen al norte del area principal (area de Isla Guafo) y al sur en el
area 52° - 54° § (Aguayo y Zuleta, 1989; Aguayo et al. 1990a).
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Congrio dorado

De los antecedentes de fluctuaciones mensual del indice gonadosomatico y de los
estados de madurez sexual se ha observado que el congrio dorado presenta en
general un patron reproductivo similar a la merluza del sur. El desove se realizaria
(principalmente durante el segundo semestre desde agosto a octubre) en el area
norte de la pesqueria (41°28’ - 47°S) y en el area sur (47° - 57°S), siendo de mayor
intensidad en el area norte (Aguayo et al. 1986; Aguayo et al. 1994; Céspedes et
al. 1997).

5.1.2.4 Epocas de desove principales

Merluza del sur

Chong (1991) senala que la merluza austral presenta un ciclo de madurez gonadica
que se inicia en febrero y abril con el desarrollo de ovocitos previtelogénicos y
vitelogénicos. Estos ultimos alcanzan su mejor preponderancia en mayo y junio,
culminando la madurez y produciéndose desoves masivos durante los meses de
julio, agosto y septiembre.

Balbontin y Bravo (1993) basado en el andlisis de los ovarios, sefald que en
agosto se observa una intensa actividad reproductiva, lo que fue corroborado por

los altos valores de los indices gonadicos.

Congrio dorado

Los antecedentes que existen y que se derivan del analisis histérico de la pesqueria
demersal sur austral sefialan que el desove se realiza principalmente durante el
segundo semestre desde agosto a octubre (Aguayo et al. 1986; Aguayo et al. 1994:
Céspedes et al. 1997).
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5.1.2.5 Zonas de concentraciéon de huevos y larvas

Merluza del sur

No existen antecedentes de estudios sistematicos de la distribucion de huevos y
larvas. Los unicos antecedentes disponibles provienen de un crucero de evaluacion
directa del stock desovante de merluza del sur en la zona sur austral (Lillo et al.
1996). La zona estudiada abarcod desde la zona norte de Isla Guafo (43°20' S)
hasta Cabo Raper (46°20' S). De todas las estaciones se constatd sélo un foco
positivo al noreste de la Isla Guafo. El aporte de huevos de merluza del sur fue
escaso con una densidad no mayor de 8 huevos /10m?>.

Las larvas de merluza del sur mostraron una distribucién latitudinal reducida, con
presencia entre las cercanias de Cabo Raper (47° S) y la Isla Garrido (45°12" S).
Se encontraron 8 registros positivos con un promedio de 21 larvas/10m? fluctuando
sus niveles de abundancia entre 7 y 38 larvas/10m?. Esta situacion posiciono a esta
especie como la segunda de relevancia cuantitativa.

Congrio dorado

No hay antecedentes
5.1.2.6 Zonas y épocas de concentracion de juveniles

Merluza del sur

Aguayo (1995) senala que las areas de crianza de juveniles se encuentran en
fiordos y canales de la X, XI y XIl regién. Sin embargo, hay que sefialar la
presencia, a veces importante, de juveniles en las capturas de arrastreros
principalmente en aguas exteriores de la X y X| region.
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En estudios de areas de reclutamiento de merluza del sur en aguas interiores de la
X'y Xl region (Céspedes et al. 1996a) y Xl region (Céspedes et al. 1996b) donde
la actividad de pesca es sobre |la base del espinel, se han definido como reclutas a
los individuos inferiores a la talla de primera madurez de 69,4 cm (Balbontin y
Bravo, 1993) y como prereclutas a los menores de 30 cm. Por tanto, en el contexto
global de la pesqueria se puede considerar como juveniles a todos los individuos
inferiores a la talla de primera madurez que corresponden a las edades |y IX afos.

En aguas interiores de la X region la mayor presencia de reclutas se observo en el
Seno de Reloncavi, seguido de las areas: Esteros Continentales, Golfo de Ancud y
Grupo Chanques. En la Xl region, las areas mas importantes fueron: Seno Aysén,
Estero Quitralco, Islas Guaitecas y Canal Puyuguapi. En nivel secundario se
ubican el Canal Jacaf, Estero Barros Arana y Estero Walker. Una baja presencia
se observo en el area de los canales exteriores.

Las épocas de mayor presencia de juveniles en aguas interiores son otofio e
invierno en la X y XI.

Congrio dorado

No existen estudios especificos que determinen las areas de concentraciéon de
juveniles. No obstante, se entregan algunos antecedentes que provienen de los
analisis de las pesquerias demersal austral en el marco de los proyectos
“‘Diagndstico de las Principales Pesquerias demersales sur austral’ (Young, 1982;
Aguayo et al., 1985, 1987, 1989 y 1992).

Como juveniles se consideran, al igual que en merluza del sur, las tallas menores a
la de primera madurez (50%) determinada en 90 cm por Chong (1993).
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En general, los juveniles estan presentes en toda el area de |a pesqueria con una
mayor concentracion, en especial en el caso de los machos, en la unidad de
pesqueria norte (44°28'S - 47°S). Cabe destacar que esta situacion se repite en un
area mas al norte (38°S - 41°S) visitada en algunas épocas del afio por la flota
arrastrera hielera en los ultimos cuatro arios.

5.1.2.7 Mortalidad natural

Meriuza del sur

Aguayo et al. (1985) presentan los primeros estimados de mortalidad natural (M).
En los machos se estimé un valor de 0,26 que corresponde a un promedio
geomeétrico de valores provenientes del andlisis curvas de captura. A suvez en las

hembras el valor de M fue 0,24.

Ojeda op. cit. estimaron M por métodos bioanoldgicos que se basan en el supuesto
de la existencia de una relacion entre la mortalidad natural y uno o mas parametros
biolégicos ambientales u otros y métodos que emplean un segmento de curvas de
captura. En las primeras, el rango de valores de M: esta entre 0,10 - 0,15 para
machos y 0,09 - 0,14 para hembras. En los segundos, el rango es de 0,28 - 0,29
en machos y de 0,13 - 0,17 para hembras. En definitiva no se recomienda un valor
en particular para cada sexo, manifestando los autores que se puede elegir ciertos
valores a partir del rango en que fluctia este pardmetro, de acuerdo a la
confiabilidad que merezcan los datos con que se han implementado las diferentes

funciones.

Aguayo y Zuleta (1989) hicieron estimados de M las cuales han venido usandose
hasta hoy en dia en las distintas evaluaciones de stock mediante el Analisis
Secuencial de Poblaciones. Estos nuevos valores ajustados con el método de
Beverton y Holt (1957), usando datos de frecuencia de longitudes del afio 1977
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(inicio de la pesqueria) y parametros de crecimiento son 0,26 para machos y 0,17
para hembras.

Congrio dorado

Los primeros estimados de mortalidad natural corresponden a 0,35 para machos y
0,23 para hembras (Aguayo et al. 1985) y se obtuvieron como un promedio geomé-
trico de M estimados por los métodos de Hdéening (Setongo y Larkin, 1973, fide
Aguayo op. cit) y el de Beverton y Holt (1957), los cuales dieron valores

consistentes entre si.

En Ojeda et al. (1986) estimaron M mediante métodos bianoldgicos (Taylor, 1958;
Rikhter y Efanov, 1976; Pauly, 1980 y Hoéening, fide Ojeda op. cit.), obteniendo
valores entre 0,22 y 0,30 para machos y entre 0,18 a 0,26 en hembras. De estos
valores Aguayo et al. (1986) seleccionaron 0,28 y 0,25 para machos y hembras,
respectivamente. Estos valores se han venido utilizando en las evaluaciones de
stock hasta la fecha.

5.1.2.8 Crecimiento

Merluza del sur

Ojeda y Aguayo (1986) realizaron un estudio de edad y crecimiento de Merluccius
australis determinando mediante la lectura de anillos de crecimiento hasta 30 afios.
Sin embargo, las edades maximas observadas con mayor frecuencia en las
capturas son 13 y 16 afios en machos y hembras, respectivamente. Los parametros
de crecimiento fueron ajustados por métodos no lineales a partir de los datos de
talla - edad y peso - edad. Las expresiones que representan el crecimiento en
longitud y peso por sexo son los siguientes:
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a) Crecimiento en longitud

Lr =1 10’20}"[1 i -0,095836 (¢ +0,85300 1] machos
L, =1214cm|1— g O0%27elt129%47) hembras
L_r s 121,00!71 1_e 0.08“)95“+1.45712: ambOS

b) Crecimiento en peso

3,28238

W, = 91 37'49[1 -e ”""48“"“""55‘52‘] machos
3,49274

W, = 15723, g[1 P “-”26“”"-2”95'] hembras
3,46365

W, =131 96,79[1 —e '°'°*"’°52“"-3“””] ambos

Congrio dorado

Chong y Aguayo (1990) determinaron la edad y crecimiento de Genypterus
blacodes en el Pacifico sur oriental, mediante la lectura de otolitos. En nimero de
anillos anuales discriminados fue de 13 en los machos y de 16 en las hembras,
presentandose crecimiento diferencial entre sexos. Los parametros de crecimiento
del modelo de crecimiento de von Bertalanfly fueron ajustados por método no lineal.

Las expresiones que representan el crecimiento son:
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a) Crecimiento en longitud

L, =117, Scm[1 - e'”'”gss“""sam'] machos

L = 134',8f:m[1 -e °'””"-'*°'3?35”] hembras
b) Crecimiento en peso

3,
W, = 12.463,09[1 _e 0,113504:-1‘545%;] 14 machos

3.37
W, =16754g[1- e 1111209 hembras

5.1.2.9 Madurez
Merluza del sur

Chong (1991) realizé un estudio de los estados de madurez de merluza del sur
basado en la escala de madurez establecido por Hunter y Goldberg, 1980 (fide
Chong op. cit.). Del analisis se desprende que la merluza del sur o austral
presenta un ciclo de madurez gonadica que se inicia en febrero y abril con el
desarrollo de ovocitos previtelogénicos y vitelogénicos. Estos ultimos alcanzan su
maxima preponderancia en mayo y junio, culminando la madurez y produciéndose
desoves masivos durante los meses de julio, agosto y septiembre. Desde noviembre
y posiblemente octubre se produce una fuerte regresion ovarica con un intenso
proceso de atresia, que afecta fundamentalmente a ovocitos en estado avanzado de
madurez, en diferentes grados de vitelogénesis, lo que indicaria un periodo de
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reposo o inactividad reproductiva relativamente largo de 4 - 5 meses y que todos los
ovocitos que se desarrollan durante una época reproductiva no son liberados.

La frecuencia simultdnea de ovocitos en diferentes estados en los ovarios,
determina que esta especie es un desovante parcial o fraccionado, con un periodo
de desove intenso, relativamente corto de 3 - 4 meses en época invernal.

Por otra parte, el andlisis del indice gonadosomatico sefala variaciones que

corroboran los estados de madurez gonadico.

Congrio dorado

Chong (1993) estudio el ciclo reproductivo de Genypterus blacodes de muestras
obtenida de la pesca de arrastre al sur de la latitud 41°28 6'S. Del analisis
histologico de las gonadas, se desprende que esta especie presenta un periodo de
maduracion a partir de julio para iniciar el desove en el mes de septiembre, proceso
que se prolongaria hasta los primeros meses de verano. La época de puesta
maxima se presento en octubre y noviembre, meses donde se detecté la presencia
de foliculos postovulatorios.

Ademas, la presencia de ovocitos en diferentes estados de desarrollo en una misma

gonada y en diferentes meses del afo, permite indicar que el congrio dorado es un

desovante parcial o multiple.
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5.1.2.10 Fecundidad

Meriuza del sur

Chong (1991) realizé un estudio de fecundidad en hembras de merluza del sur.
La mayor fecundidad absoluta |la presenta un ejemplar de 97 cm y peso de 8.100
g, con un total de 3.828.891 ovocitos y una fecundidad relativa de 473 ovocitos.
Por otra parte, la menor fecundidad |la presenté un ejemplar de 65 cm y de 2.200
g con una fecundidad de 719.362 ovocitos y fecundidad relativa de 327 ovocitos.
El autor sefala que la fecundidad total muestra una clara tendencia al aumento
con la longitud total y el peso total, representado por ejemplares de tallas
menores que presentan menor fecundidad, situacion que no sucede con la
fecundidad relativa. EI mejor ajuste correspondié a una funcién logaritmica. Sin
embargo, el coeficiente de correlacion fue bajo, lo que se deberia al bajo
tamano de |la muestra analizada.

Las ecuaciones que relacionan la fecundidad con la longitud total (LT) y peso total

(PT) son los siguientes:

log FT =235910og LT +1,785 «con r’ =0,456

log FT = 0,673log PT +3,843 con r*=0,44

Balbontin y Bravo (1993) determinaron que el porcentaje de hembras sexualmente
maduras (y) es representada por una curva logistica cuya expresion es la siguiente:
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y =100/ (1-exp(18,848-02717 *X))

donde X = longitud total del pez

De acuerdo con esta expresion, la talla de primera madurez (50%) es de 69,4 cm.

Por otra parte, la mayor contribucion al potencial reproductivo de la poblacién la
realizarian las hembras de 80 a 91 cm de longitud total.

Congrio dorado
Chong (1993) determiné una talla de primera madurez (50%) de 90,2 cm para

hembras de congrio dorado. La expresion que representa el modelo logistico es la
siguiente:

P(L) = 100/1+ exp(27,983 + (-0310 * L))

En relacion a la fecundidad total (t) y el peso total menor es el de génada de
hembras (p) correspondié a un modelo de regresion lineal representado por:

f=160991*P-213101962 con r*=0736

Por otra parte, la relacion entre la fecundidad total (t) y la talla (LT) de hembras es
representada por la siguiente expresion:

74

INFORME FINAL FIPN°97-14  ESTRATEGIAS DE EXPLOTACION EN MERLUZA DEL SUR Y CONGRIO DORADO EN LA ZONA SUR AUSTRAL




INSTITUTO DE FOMENTO FESQUERD

f =21952479- LT-1600514091 con r?*0788

La relacion entre |la fecundidad modal y el peso total menos el peso de la gonada
(P) de hembras es representada por:

F =30058-P-58544256 con r?=0704

Finalmente, la relacion entre la fecundidad relativa total (fr) y la relativa modal
considerada el peso y la talla mostr6 en cada caso un bajo coeficiente de
determinacion (1%=0,13 y 0,11, respectivamente), lo que senala que la fecundidad Fr

y Fr es independiente del peso y talla del pez.

La fecundidad de congrio dorado es relativamente baja comparada con otras
especies del mismo ecosistema (como: merluza del sur y comun). Esta baja
fecundidad estaria determinada por el desarrollo de las gonadas, las cuales
alcanzan un peso y tamano moderado (pesos maximos de 480 - 680 g para tallas
mayores a 114 cm). Si se compara con el peso y tamano de las génadas como por
ejemplo Meriluccius australis, donde las gonadas presentan pesos de 10952 y
1730 g para tallas sobre 85 cm.
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5.2 Objetivo especifico N°2

Formular el o los modelos de evaluacién de stock y/o explotacién, considerando las
caracteristicas del recurso y su pesqueria, asi como también la calidad y cantidad
de informacidn disponible.

5.2.1 Resultados del primer informe de avance

5.2.1.1 Primera aplicaciéon del ADASIM a meriuza del sur

Modificaciones al programa ADASIM

La aplicacion directa del ADASIM 1.0 desarrollado para la merluza comun (Paya et
al. 1998) no fue exitosa, produciéndose problemas de falta de convergencia de la
funcion objetivo. Debido a esto se aumentd el numero de iteraciones de 100 a 300
para permitir una mayor posibilidad de busqueda, no obstante los problemas de
convergencia continuaron. Del analisis de los resultados se pudo apreciar que el
principal problema era la forma del patron de explotacién (distribucion de las
mortalidades por pesca por edades) de los afilos mas recientes.

Para solucionar el problema de la convergencia de la funcion objetivo y de la forma
del patréon de explotacion se desarrollé la version 1.2 del ADASIM en la cual se
modifico la forma como se calcula la mortalidad por pesca de la edad mas vieja. En
la version 1.0 estas mortalidades por pesca se estiman siguiendo el decaimiento
exponencial de las cohortes de la penultima y antepenultima edades, o cual es
adecuado para el caso de la merluza comun, en la cual los individuos mas viejos
(14 afos de edad), estan bien representados en las capturas. Sin embargo, en el
caso de merluza del sur cuyos individuos capturados alcanzan 24 afios de edad, las
dos antepenultimas edades (22 y 23 afos) pueden no estar bien representadas en
la captura, debido a problemas de disponibilidad y selectividad de los artes de
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pesca. Por lotanto, en la version 1.2, la mortalidad por pesca de la edad mas vieja
se estima como el promedio de las mortalidades por pesca de las edades 12 a 23.
Tedricamente, esta modificacion debe suavizar el patron de explotacion,
asignandole a las ultimas edades la mortalidad promedio que experimenta la mayor
parte de la fraccion completamente reclutada.

No obstante los cambios incorporados en la version 1.2, los resultados obtenidos no
fueron buenos manteniéndose los problemas en la forma del patron de explotacion.
La conducta del patrén de explotacion no solo esta gobernada por la mortalidad por
pesca de la edad mas reciente sino también por las mortalidades por pesca del
ultimo afo. En el ADASIM 1.0 y 1.2, las mortalidades por pesca del ultimo afio de
cada edad se estiman libremente en el procedimiento de Marquadt, sin imponerles
ningun patron de selectividad. Debido a los problemas encontrados se consideré
necesario restringir la forma del patron de explotacion, para lo cual se desarrollé la
version 1.3, en la cual el patron de explotacion del ultimo afio corresponde al patron
de explotacion promedio de un rango de n afos definido por el usuario. De esta
forma las mortalidades por pesca por edades del ultimo afo se obtienen segun la
siguiente férmula,

en la cual F, corresponde a la mortalidad por pesca del ultimo afio de la edad i,
Fmax; la mortalidad por pesca maxima del ultimo afio y S; al patrén de explotacion
promedio de los n penultimos afos. Donde,

Sv- . S Fll
IS f,; i.] = -
Fmax.l
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De esta forma, en la versién 1.3 de ADASIM, se busca el valor de Fmaxy Que

minimiza la funcién objetivo, luego se recalcula el patrén de explotacién promedio y
se vuelve a ajustar el valor de Fny. Esto se repite hasta que los valores de Finsi
se estabilizan.

Resultados del ADASIM 1.3

Machos

Como primer criterio se supuso que el patrén de explotacién del Gltimo afo (1996)
deberia estar gobernado principalmente por la contribucién de la pesca de arrastre,
es decir, presentar una forma asintética hacia las edades mayores. Por lo tanto, se
ajusto el patrén de explotacion del Gltimo afo (1996) con el patron de explotacion
historico desde 1981 a 1995, incluyendo los afos anteriores a 1987 en que solo
operaban flotas arrastreras.

Luego de algunas corridas del ADASIM se logré la convergencia entre estos
patrones (Fig. 33 y Tabla 1). Las biomasas estimadas de la fraccion 3+ sélo fueron
similares a las biomasas estimadas por Aguayo et al. (1998) entre los afios 1986 y
1990 (Fig. 34 y Tabla 2). Si se considera la fraccién 9+ el periodo de convergencia
mejora, extendiéndose hasta 1994.

Como segundo criterio se considerd que el patron de explotacion del ultimo afio
deberia estar compuesto por el aporte combinado de las pescas de arrastre y de
espinel. Debido a que en los ultimos afos la mayor parte de las capturas provienen
de pesca de espinel industrial y artesanal, se espera que el patron de explotacion
presente una tendencia decreciente hacia las edades mayores. En consecuencia, el
patron de explotacion del ultimo afio se ajusté al patron de explotacion promedio
reciente (Fig. 35 y Tabla 3). Las biomasas estimadas de la fraccién 3+ y 9+ que
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muestran una mayor similitud con respecto de los resultados de Aguayo op. cit.,
siendo levemente diferentes en los afos anteriores a 1986 (Fig. 36 y Tabla 4). La
biomasa 3+ estimada para 1981 (482 mil t) aumenta a casi 557 mil t en 1984, para
posteriormente iniciar una disminucion sostenida hasta 1993 (118 mil t), luego se
mantiene relativamente estable hasta 1996. Por otra parte, la biomasa 9+ presenta
mayores valores hasta 1985 respecto a las estimaciones realizadas por estos
autores, luego muestra valores muy similares hasta 1994 (alrededor de 50 mil t),
disminuyendo a cerca de 45 mil t en 1996.

Hembras

La aplicacion del primer criterio, es decir, que el patrén del Ultimo afio es igual al
patron de explotacion historico (Fig. 37 y Tabla 5), produjo estimados de biomasas
notablemente distintos a los calculados por Aguayo op. cit. Las mayores diferencias
se observaron en la fraccion 3+, la cual presentd valores mayores que los
estimados por estos autores, mostrando una tendencia creciente en los ultimos
anos, que no es consistente con la conocida situacion de deterioro del recurso (Fig.
38 y Tabla 6). Por su parte, los estimados de la abundancia de la fraccion 9+ fueron
mas similares a los de Aguayo op. cit.

En vista de los resultados anteriores, se opté por aplicar el criterio de ajustar el
patron del ultimo afo al patréon promedio de los afos mas recientes (1990-1995).
Contra todo lo esperado, las biomasas resultantes fueron mucho mas divergentes
que en el caso del patron historico (Fig. 39 y Tabla 7). Estas biomasas se
incrementan a valores muy altos, mayores a las 300 mil t en los dos ultimos afios,
produciéndose la mayor divergencia en |a fraccion 3+.
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Ambos sexos

Considerando que las biomasas estimadas 3+ y 9+ de hembras presentaron un
aumento importante en los dos ultimo afos, lo cual no esta de acuerdo con la
situacion del recurso, se considerd necesario probar combinando la informacion por
sexo de entrada al ADASIM, a fin de generar archivos para ambos sexos. Como
esto correspondio a un analisis exploratorio para ver si al juntar ambos sexos se
modificaban las tendencias crecientes de los Ultimos afios, se utilizé como
aproximacion preliminar un valor de mortalidad natural de 0,2 para ambos sexos, el
cual esta dentro del rango de 0,18 de hembras y 0,26 de machos. Las matrices de
captura en numero de individuos fueron sumadas y los pesos a la edad fueron
promediados y ponderados por el nimero de individuos de cada sexo. Las
biomasas estimadas para ambos sexos fueron comparadas con la suma de las
biomasas de cada sexo estimadas por Aguayo op. cit.

Empleando el primer criterio, se ajusté el patrén de explotaciéon del Ultimo afio al
promedio histérico (Fig. 40 y Tabla 8) y se obtuvo estimados de biomasas muy
superiores a los obtenidos por Aguayo op. cit., los cuales también presentaron una
tendencia creciente en los Ultimos afos (Fig. 41 y Tabla 9).

Aplicando el segundo criterio, se hizo converger el patron de explotacion del Gltimo
ano con el patron promedio reciente (1990-1995, Fig. 42 y Tabla 10). Las biomasas
obtenidas fueron altas, con una fuerte tendencia creciente en los ultimos afios, la
cual no es aceptable dado el alto grado de explotacion de este stock (Fig. 43 y
Tabla 11).

Estos resultados hicieron suponer que algin comportamiento o tendencia en la
informacion de entrada al ADASIM pudiese estar generando algun nivel importante
de ruido. Por lo tanto, se analizaron las matrices de captura-edad, la proporcién de
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edad por sexo, el peso medio individual por grupo de edad y la captura por unidad
de esfuerzo por sexo, edad y ano.

5.2.1.2 Revision de la informacion de entrada al ADASIM

Fluctuacion de la captura-edad de meriuza del sur ambos sexos.

La captura por grupo de edad en el periodo 1981-96 muestran un importante
incremento en el numero de las edades 3 a la 10, entre las que destacan los grupos
S a 8 (Fig. 44). El resto de los grupos, en especial, los adultos (14-24) ademas de
mostrar una disminucion sostenida desde 1981, efecto de la explotacion, comienza
a estabilizarse desde 1992 en adelante.

Hasta 1983 los grupos de edad 16 a 24 tienen una alta presencia en las capturas,
disminuyendo posteriormente en forma notoria por efecto de la explotacién, en
especial, los grupos 20-24 (Fig. 45). Esta disminuciéon va aparejado con un
importante incremento en las capturas de grupos de edades juveniles (3-8), lo que
puede apreciarse a partir de 1987, destacando los afios 1987, 1988, 1993, 1994 y
1995.

Peso medio individual de merluza del sur ambos por grupo de edad y afio

En general, los pesos medios individuales por grupo de edad presentan una
tendencia estable en el periodo 1981-96, a excepcion de los grupos 7 a 14 que
presentan un incremento a partir de 1994 (Fig. 46). Esta situacion contribuye a
aumentar de forma importante la biomasa de estos afos, dando la impresién de un
aumento de la abundancia real.
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Variacion de la CPUE de merluza del sur ambos por grupo de edad y afo

La tendencia de la CPUE total estandarizada es de una disminucién acentuada
hasta 1986 y luego una etapa de disminucién lenta y gradual (Fig. 47). Esta CPUE
total fue dividida por edad utilizando la proporcién en peso de las edades en las
matrices de captura. El analisis de la CPUE por edad sefiala un incremento de los
valores, en especial, en los grupos de edad juveniles de 7 a 9 afios (Fig. 48). Al
examinar en detalle la fraccion constituida por los grupos 12-22 que podria
considerarse reclutada (no se considera los grupos 23 y 24 por baja
representacion), se observa que la tendencia de la CPUE es en general declinante
(Fig. 49).

En definitiva, se debe considerar que el procedimiento ADASIM requiere una gran
cantidad de informacién adecuada y calidad en la CPUE e indices auxiliares. De los
resultados se observa que en particular el aumento de las hembras en los ultimos
anos, se explica por un aumento de la CPUE de las edades juveniles. Por lo tanto,
es necesario analizar el uso de la CPUE como indice y evaluar si es mas
conveniente utilizar solo la CPUE global o separarla por flota, y a su vez si es
posible dividirlas por edades, dada la calidad de la informacion contenida en las
matrices de captura-edad de merluza del sur.

5.2.1.3 Revision de la conversion de la captura en peso a captura en numero
Si bien en los primeros afos de la década de los ochenta se observé un incremento
en las capturas de estas especies, desde 1989 hasta el presente, la pesqueria se

ha caracterizado por |la declinacion de las capturas.

Esta baja en las capturas, no obstante se trate de una pesqueria regulada, motiva el
desarrollo de un mayor estudio de los procedimientos metodolégicos empleados, a
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fin de obtener cada vez una mejor representacion de lo que ocurre en la poblacion y

en la fraccion explotada.

El analisis secuencial de las poblaciones requiere del conocimiento de la estructura
interna de la poblacion en estudio. Estos procesos en la medida de que sean
implementados con datos de cada area o tipo de pesqueria en particular,
entregaran la informacion estructural de forma mas precisa.

En la presente seccion se revisan los elementos que intervienen en el proceso de
conversion de la captura en peso a captura en niumero, como son:

o Cifras de Captura empleadas en la serie historica
e Claves edad - talla
e Distribuciones de frecuencia — longitud

e Relaciones peso - longitud

5.2.1.3.1 Cifras de Captura empleadas en la serie histoérica

Merluza del sur

Las cifras de captura que se han empleado en los procesos de la serie historica de
merluza del sur se presentan en la Tabla 12, estas son levemente diferentes a lo
que entrega SERNAPESCA, Tabla 13.

Los valores de la Tabla 12 corresponden a cifras que se procesan separadas para
la unidad de pesqueria norte (UPN) de la unidad de pesqueria sur (UPS). El criterio
de trabajar la informacién dividiendo en estas dos zonas, mar exterior e interior,
tiene como fin responder a los requerimientos de proceso de analisis independiente
para la UPN y UPS solicitado por quién administra estas pesquerias. A su vez el
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proceso del Mar Exterior se realiza en forma independiente para las capturas que se
registran tanto en la pesqueria de arrastre como la pesqueria con espinel, basado
ello en la diferente vulnerabilidad que se presenta con los diferentes tipos de artes
empleados.

La diferencia de los valores en cifras de captura empleados en los procesos de
IFOP (Tabla 12) con respecto a lo que muestran las cifras publicadas por
SERNAPESCA (Tabla 13), varian desde pequefas diferencias hasta un maximo de
aproximadamente 4.000 t en 1992 (Tabla 14). En general, lo procesado en IFOP
son cifras algo menores que las que presenta SERNAPESCA. excepto desde 1993
en adelante.

Como los valores de capturas que entrega SERNAPESCA son valores generales
para el area total sur — austral y los procesos se requieren separados para la zona
norte y la zona sur, se ha empleado cada afio las cifras de captura proporcionadas
por la SUBPESCA (control de cuota), las cuales si se obtienen separadas por zona
de interés y por tipo de pesqueria.

En el desembarque artesanal a través del tiempo se ha procedido de la siguiente

forma:

Periodo 1981 — 1986:

Considera sdlo cifras de desembarque artesanal (Tabla 12), pero en la columna de
‘Desembarque industrial” de la Tabla 13 se puede apreciar que también hubo pesca
por parte de embarcaciones industriales y que no se consideraron en el proceso
debido a que no se tiene su origen, vale decir, si corresponden a Mar Interior y Mar
Exterior.
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Periodo 1987 — 1996:

Se emplea las cifras de desembarque proporcionada por la SUBPESCA | las que
son superiores a las que aparecen en las publicaciones de SERNAPESCA.

Hasta 1991 se procesaba el Mar Interior, por semestre y para el area total. Cuando
se requirio dividirlo por zonas, UPN Y UPS, las mismas matrices de captura en
numero del area total se dividieron empleando el criterio que a continuacién se
detalla.

Desde 1981 — 1986:

Se dividié segun la proporcion que presentaba el arrastre del mar exterior para cada
una de estas zonas.

En la Tabla 12 se observa que en el mar exterior el arrastre se efectuaba tanto en la
zona norte como en la zona sur. Esta proporciéon es muy distinta a lo que se observa
en la Tabla 13, en relacion a como participa el desembarque artesanal, el cual se
desarrolla exclusivamente en la zona norte (salvo una tonelada de la pesca de 1985
registrada en la zona sur o XII region).

Desde 1987 — 1991:

Se dividié las matrices del area total del mar interior, segun la proporcion que
presentaba el espinel del mar exterior. Esta proporcion también es desajustada de
lo real ya que si se observa la Tabla 13, se aprecia que la pesca artesanal es
notoriamente mayor en la zona norte (X + XI).

Desde 1992 — a la fecha : Se procesa separado para la UPN y UPS cada afio.
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Congrio dorado

En esta especie se ha requerido el proceso dividiendo el area en mar exterior (sin
separar las capturas de arrastre de las de espinel) y mar interior para la UPN Y
UPS. Las cifras de captura empleadas se presentan en la Tabla 15.

5.2.1.3.2 Claves edad - talla (CET)

Para ambas especies las claves edad — talla se han obtenido anualmente. En la
Tabla 16 y 17 se presenta la procedencia de la informacién que se empled cada
afno. Se representa alli con una "A" las muestras obtenidas de la pesca de arrastre
y con "EE" |las de espinel exterior, seguidas de dos digitos que representan el afio a
que pertenecen estas muestras.

Merluza del sur

Para el area del mar exterior, la mayor parte de las claves edad — talla elaboradas
cuentan con muestras provenientes del muestreo en la flota de arrastre. Mientras,

para el mar interior, en general, se ha empleado las CET de mar exterior arrastre.

No obstante para el mar interior se tienen CET de esta area para 1987, 1988, 1994
y 1995.

En los afos 1987 y 1988 los muestreos fueron obtenidos a bordo de barcos
palangreros fabrica y los muestreos alli colectados fueron analizados permitiendo
elaborar claves edad — talla con el siguiente numero de muestras:
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Anos 1987 y 1988

Primer semestre 1987 Machos = 304

Segundo semestre 1987 Machos N = 406, Total anual machos N =710
Primer semestre 1987 Hembras N= 286

Segundo semestre 1987 Hembras = 397, Total anual hembras N = 710
Primer semestre 1988 Machos N = 948

Segundo semestre 1988 Machos N= 877, Total anual machos N = 1825

En los afos 1994 y 1995 los muestreos fueron obtenidos de la pesqueria artesanal
(Pesca de Investigacion). Del analisis de muestras en conjunto para ambos afos se
elaboraron claves edad — talla que cuentan con el siguiente nimero de muestras:

Anos 1994 - 1995

Clave artesanal Machos zona norte N = 699.
Clave artesanal Hembras zona norte N= 435

Los meses con muestras incluidas en las claves se sefiala con X en el Cuadro 1.
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Cuadro 1

Meses con muestras de otolitos empleados en la elaboracion
de claves edad — talla

Meses

Palangreros fabrica

Artesanales

1987 1988

1994

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

>
KX |X|x

Junio

Julio

-
x[x[x|x| [x|x|8
(L]

ﬂosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Congrio dorado

En la serie histérica que se ha empleado en los procesos de analisis secuencial de

poblaciones se tiene que casi la totalidad de la informacion procesada proviene de

muestreos en |la pesca de arrastre.

Desde el afio 1982 hasta 1987, se elaboraban claves edad - talla para el area total

de la pesqueria. Como los analisis van cambiando con el transcurso del tiempo, se

presento la necesidad de estudiar el area dividiendo la informacién en UPN y UPS.

Ello significo tomar las muestras e identificarle la zona de donde procedian, pero se

dio el caso de que un buen numero de ellas en cada afio quedaba sin poder

identificar si procedia de zona norte o zona sur y por lo tanto bajaba el nimero de

muestras que entraba en los procesos por zona. Esto implicé tener que aplicar en

ese periodo (1982 - 1987) las claves del area total a cada proceso por zona.
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Desde1988 en adelante, cada afo y zona ha contado con sus propios muestreos,
no obstante si los muestreos de una zona se conseguian en baja cantidad (ej. ZN
del ano 1991, 1992 y 1994) se les debid adicionar el afio mas proximo de muestras
que contara con buena informacién (Tabla 17).

Para el afo 1993 de la serie en estudio se cuenta con muestras, pero en el proceso
efectuado para ingresar al estudio secuencial de poblaciones, se prefirio aplicar en
ese ano las claves edad - talla del afio 1992.

5.2.1.3.3 Distribuciones de frecuencia - longitud

Merluza del sur

En el mar exterior, para la pesqueria de arrastre se ha contado con muestreos
continuos que se han empleado cada ario (Tabla 16). No sucede lo mismo con la
operacion de pesca de espinel en el mar exterior, la que dificilmente ha podido ser
muestreada, por ello, en los procesos de Espinel del Mar Exterior, ha debido
repetirse en algunos afos la distribucion de frecuencia — longitud de otro periodo
para suplir la ausencia de muestreo del modo que se muestra en la Tabla 16.

Para el mar interior, la informacion con que se cuenta se sefala en la Tabla 18. No
obstante, en |la serie historica de captura en numero que se ha empleado en el
analisis secuencial de poblaciones, en 1995 no se usé la distribucién de frecuencia
- longitud artesanal que se tenia para la zona norte.

El empleo de otras distribuciones no propias del area ocasiona cambios notables en
la conversion de la captura en nimero como se aprecia en el ejemplo del Cuadro 2.
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Cuadro 2

Numero de individuos obtenidos empleando diferentes distribuciones
de frecuencia - longitud en los procesos de conversion.

Afio 1995

UPN UPN

Aplicando frecuencia longitud de ZN 1995 Artesanal | Aplicando frecuencia longitud 1991 Espinel Exterior
C = 7308t C = 7.308t

Conversién de la captura en peso a numero de individuos

N machos = 2210593 N machos = 881888

N hembras = 764,402 N hembras = 1.161.491

Total = 2.974.995 Total = 2.043.379

Este efecto de cambio en el numero total y por sexo es muy notorio en este ejemplo
porque se presento el uso de una distribucion de mar exterior para expandir una
cifra de captura de mar interior. En esta especie la proporcién macho y hembra es
bastante diferente ya sea se trate de Zona Norte o Zona Sur, o mar interior o

exterior.
Congrio dorado

Para los procesos del mar exterior, cada afio y zona cuenta con informacién propia
salvo excepciones que se destacan en negrillas en la Tabla 17. Ultimamente se ha
logrado obtener muestreos de la pesca del espinel exterior, los cuales se han usado

en conjunto con la informacién de arrastre.

Para el mar interior como no se tiene informacion especifica, se empleé en las
conversiones de |la captura las mismas distribuciones de frecuencias utilizadas en el
mar exterior (Tabla 17).
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5.2.1.4 Relacion peso - longitud (w -1)

Merluza del sur

En la Tabla 16 se puede apreciar que cada ario en arrastre cuenta con funciones w—
| (excepto 1982), las cuales son empleadas en la transformacion de la captura en
peso a captura en numero. Los mismos parametros obtenidos con muestreos de la
pesca de arrastre son los empleados en la conversion de la captura de Espinel
Exterior, ya que esta pesqueria cuenta con escasa informacion.

En el Mar Interior, en la Tabla 19 se muestra la informaciéon con que se cuenta,
existen tres anos con informacion susceptible de ser empleada. En la columna de
Observaciones se senala los parametros que se usaron en cada ano.

Congrio dorado

Las relaciones peso - longitud estan sustentadas en muestras de la pesqueria de
arrastre. Cada proceso cuenta con informacién del periodo y zona de estudio y las
excepciones en que hubo que repetir algun parametro o adicionar la informacién de

un ano con otro se senala en la Tabla 17.

5.2.2 Resultados del segundo informe de avance

5.2.2.1 Indice auxiliar de abundancia relativa (CPUE)

Como se menciond las cuatro flotas industriales presentan patrones espaciales y
temporales diferentes. La flota arrastrera fabrica cubre todo el area del mar exterior,
pero no las aguas interiores, mientras que la flota espinelera fabrica opera tanto en
el mar exterior como en el interior. Por su parte, las flotas hieleras, arrastrera y

91

INFORME FINAL FIPN°97-14  ESTRATEGIAS DE EXPLOTACION EN MERLUZA DEL SUR Y CONGRIO DORADO EN LA ZONA SUR AUSTRAL




espinelera, operan principalmente en la zona norte de la pesqueria. Esta
heterogeneidad de zonas de operacion dificulta la realizacién de un modelo de
estandarizacion global que incorpore todas las flotas, ya que se produciria un
modelo muy poco balanceado, ya que para algunos estratos espaciales o zonas, se
dispondria sélo de los datos de dos de las flotas y en algunos casos de sélo una.
Debido a ésto, se decidio realizar la estandarizacién en forma separada para cada
flota.

5.2.2.2 CPUE en merluza del sur

Arrastreros fabrica (AF)

Para definir las zonas a emplear en los modelos de estandarizacion se analizé las
figuras de las distribuciones espacio-temporales del esfuerzo de pesca entregadas
en el primer informe de avance. Desde éstas se identificaron las siguientes zonas
de concentracion del esfuerzo de pesca:

ZONA 1:41° 28' —47° 00'S
ZONA 2: 47° 01' — 54° 00'S
ZONA 3: 54° 01’ - 57° 00'S

Una exploracion preliminar del efecto de los factores principales (Afio, Mes, Barco y
Zona) sobre log(CPUE) sugiere a los tres primeros como los mas determinantes de
la variacion de la respuesta, no asi la Zona que explica muy poco (Fig. 50).

La Tabla 20 muestra los resultados del analisis de varianza de los datos de CPUE
de la flota arrastrera fabrica con factores Afo, Estacién, Barco y Zona, usando el
modelo propuesto. Todos los efectos principales son significativos y combinados
explican el 25% de la variacion total.
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Interacciones de primer orden entre el factor Afio y los demas fueron calculadas
usando datos agregados a escala mensual ponderado por el nimero de lances.
Para simplificar el analisis, los barcos fueron clasificados en tres categorias de
desemperio (segun los cortes: -1.1045, -0.7390 y -0.3734), atendiendo al valor del
coeficiente estimado para el efecto Barco con el primer modelo. Cada interaccion se
obtuvo de una por vez, después de ajustar los efectos principales.

La Tabla 21 muestra que todas las interacciones de primer orden consideradas son
significativas, sugiriendo que el efecto Ano difiere entre las estaciones, los barcos y las
zonas. No obstante, sdlo la interaccion Afo:Zona tiene una magnitud que merece
examinarse con mas detalle (8% de la variacion total y la mitad del efecto Afio).

La Fig. 51 muestra que la tendencia de la disponibilidad en las zonas, no obstante
exhibir en promedio valores semejantes, no ha sido la misma. Al comienzo de la
explotacion, periodo 1978-1982, los rendimientos son claramente mejores hacia el sur
(Zona 2 y 3), en el afno 1986 los rendimientos ya son similares en las tres zonas y
posteriormente mejores en la Zona 1. Esta zona, que corresponde aproximadamente al
caladero de Guamblin, lugar donde la merluza del sur se concentra todos los afios en la
temporada de invierno-primavera a desovar, ha mantenido un comportamiento
fluctuante sin tendencia aparente, que no refleja los cambios de abundancia que se
observan en la mayor parte del rango de distribucion del recurso. Es la causa principal
de la interaccion detectada y por esa razén se ha preferido excluirla de la estimacion de
la CPUE.

La Tabla 22 entrega los valores estimados de CPUE descartando los datos de la

Zona 1. Una tabla mas detallada de los coeficientes estimados para todos los
factores principales se entrega en la Tabla 23.
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Arrastreros hieleros (AH)

Para esta flota el andlisis de la distribucion espacial y temporal del esfuerzo de
pesca realizado en el informe de avance indica que la flota presenta dos zonas
principales:

ZONA 1: 41° 28 - 44° 30'S
ZONA 2: 44° 31" — 47° 00'S

Estas zonas corresponden a la subdivision de la ZONA 1 identificada para la flota
AF.

La Fig. 52 sugiere que las variaciones de la CPUE de la flota arrastrera hielera se
explican fundamentalmente por los factores Afio, Mes y en un grado menor y
parecido, por los factores Barco y Zona. La flota AH, comparada con la flota AF, en
una extension geografica menor, presenta rendimientos mas diferenciados entre las
zonas y un desempeno mas homogéneo entre los barcos.

La Tabla 24 muestra el analisis de varianza de los datos de CPUE de la flota
arrastrera hielera. Todos los factores principales son muy significativos, pero
explican solo el 15% de la variacion total del logaritmo de la CPUE. Esto significa
que no obstante existir probablemente otros factores que explican la variabilidad de
los datos, los factores principales y especialmente el Afio que posee la mayor suma
de cuadrados, son de todas manera detectables por efecto de la redundancia que
proporciona la gran cantidad de informacién disponible al nivel de lance.

La Tabla 25, al igual de lo acontecido con los AF, muestra interacciones
significativas del factor Afio con los demas. La interaccion Afo:Barco es pequeia
(contribucion menor al 5%), pero las restantes pueden modificar el comportamiento
del indice de CPUE en el tiempo de una manera que es necesario calificar.
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En la Fig. 53 se puede advertir que la mayor interaccion entre el Afio y la Estacion
se produce en el primer afno de la serie y en el afio 1991, con rendimientos
iInusualmente bajos durante el invierno y el verano de esos afos que se alejan de la
tendencia observada en las otras estaciones. Los demas arios |a tendencia general
es parecida en todas las estaciones. Luego con la salvedad de los afos indicados
la interaccion detectada no deberia distorsionar la tendencia fundamental de la
CPUE, a través de los anos.

En cuanto al comportamiento de las series de CPUE por zona, se observan durante
los cinco primeros afios de explotacion rendimientos mejores, con menor
variabilidad interanual y declinantes en la Zona 1. En ese mismo periodo, las demas
zonas muestran una gran variabilidad interanual que impide reconocer una
tendencia clara. Con posterioridad a 1990, los rendimientos de la Zona 2 tienden a
prevalecer sobre el nivel de las demas zonas, exhibiendo siempre amplias
fluctuaciones, mientras la Zona 1 continua su tendencia declinante a la cual se
incorpora, algo tardiamente, también la Zona O (Fig. 54). La tendencia contrapuesta
observada entre la Zona 2 y las demas es la causa principal de la interaccién
detectada. Esta interaccion se ha disminuido de la misma manera que se hizo con la
flota AF: descartando los lances realizados en la Zona 2 correspondiente al
caladero de Guamblin.

En lineas generales, los patrones de temporales de los rendimientos por zona
descritos para ambas flotas arrastreras tienen dos elementos comunes que merecen
destacarse: 1) zonas en declinacion que fueron histéricamente las de mejor
rendimiento y 2) zonas que tienden a mantenerse fluctuando sin tendencia aparente
que pasan posteriormente a ser las de mejor rendimiento relativo.
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La Tabla 26 muestra la CPUE estandar estimada sin incluir la Zona 2. El intercepto
y los coeficientes de todos los factores principales acompafiados de su error
estandar se entregan en la Tabla 27.

Destaca la similitud en la tendencia decreciente de las CPUE estandarizadas para
las flotas arrastreras que se muestra en la Fig. 55. No obstante, en la flota fabrica
se registra un aumento de la CPUE en los ultimos afios que no aparece en la zona
hielera

Espineleros fabrica (EF)

Del analisis presentado en el informe de avance con respecto a la distribucion
espacial y temporal del esfuerzo de pesca se identificaron las siguientes zonas:

ZONA 1 : 41°28'47° 00 AGUAS EXTERIORES

ZONA 2 : 41°28'-47°00' AGUAS INTERIORES

ZONA 3 : 47° 01'-54° 00 AGUAS EXTERIORES

ZONA 4 47°01'-54° 00' AGUAS INTERIORES (aguas del Estr.
de Magallanes, consideradas interiores)

ZONA S 54° 01'-57° 00 AGUAS EXTERIORES

ZONAG6 : 54° 01'-57°00' AGUAS INTERIORES

Las zonas 1,3 y 6 corresponden a las zonas 1,2 y 3 definidas para la flota arrastrera
fabrica, respectivamente. Se adicionaron las zonas correspondientes a la operacion
de la flota espinelera fabrica en las aguas interiores.

La Fig. 56 sugiere que el desemperio de los barcos es el factor mas importante en
determinar la respuesta. Le siguen en importancia los factores Afio y Zona con efectos
muy parecidos y luego el Mes y el factor Aguas (del Mar Exterior y Mar Interior) cuyo
efecto es despreciable.
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La Tabla 28 muestra que todos los factores principales son muy significativos y
participan de un 20% de la variacion total. El factor Ao contintia siendo el mas
determinante, pero el factor Barco también, aunque no tanto como lo sugiere la
figura anterior. Por otra parte, la Tabla 29 muestra que todas las interacciones de
primer orden del factor Afio son significativas y explican entre el 7 y 10% de la
variacion total y que la interaccion entre estos dos factores es la méas fuerte.

La interaccion Afio:Barco luce compleja por el niumero de barcos, pero presenta un
patron caracterizado por tendencias muy discrepantes de un conjunto de barcos
cuyos rendimiento declinan drasticamente después del afio 1990 (Fig. 57). La flota
espinelera presenta cambios de intencionalidad y reporte poco fiable de
estadisticas que es necesario analizar con mas detalle. Por esta razon, no se
estima una CPUE estandar para esta flota, pero no se descartan a futuro.

Espinelera hielera (EH)

Debido a que en la actualidad esta flota quedan s6lo dos embarcaciones (Fig. 1) y
las capturas de merluza del sur y congrio dorado son escasas (Figs. 31d y32d), no
se realizé la estandarizacion del esfuerzo de pesca para esta flota.

5.2.2.3 CPUE en congrio dorado

Arrastreros fabrica (AF)

Debido a que el esfuerzo de pesca no se puede identificar por recurso, solo es
posible considerar la distribucion espacial del esfuerzo total, como se detalla en la

metodologia. Por lo tanto, para el congrio dorado se utilizaron las mismas tres
zonas identificadas para merluza del sur en la flota AF.
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Una exploracion preliminar del efecto de los factores principales (Afo, Mes, Barco y
Zona) sobre log(cpue) sugiere a los tres primeros como los mas determinantes de la
variacion de la respuesta, y entre estos al factor Barco (Figura 9).

La Tabla 30 muestra los resultados del analisis de varianza de los datos de CPUE
de la flota arrastrera fabrica para el modelo propuesto. Todos los efectos principales
son significativos y combinados explican el 22% de la variacién total, mientras la
incidentalidad del congrio dorado en las capturas explica el 17% de la variacién
total.

La Tabla 31 entrega los valores estimados de CPUE estandar.

Arrastreros hieleros (AH)

Para esta flota se identificaron tres zonas:

Zona 0: 38°00'-57°00'L.S.
Zona 1: 41°28'- 44°30'L.S
Zona 2: 44°31'- 47°00'L.S.

La Fig.59 sugiere que las variaciones de la CPUE de la flota AH se explican
fundamentalmente por los factores Afo y Barco y en un grado menor por el factor
Mes. En la indagacion preliminar, la Zona aparece explicando muy poco la variacion
de la media de la respuesta. La flota AH, comparada con la flota AF presenta un
desempeno mas homogéneo entre los barcos y menores diferencias entre zonas.

La Tabla 32 muestra el analisis de varianza de los datos de CPUE de la flota
arrastrera hielera. Todos los factores principales son muy significativos, pero
explican solo el 15% de la variacion total del logaritmo de este indice. Esto significa
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que no obstante existir probablemente otros factores que explican la variabilidad de
los datos, los factores principales y especialmente el Afio que posee la mayor suma
de cuadrados, son de todas manera detectables por |la redundancia de informacion
a nivel lances. La incidentalidad explica una porcién parecida de la variacion,
aproximadamente el 14%.

La Tabla 33 muestra la CPUE estandar estimada de los AH para el periodo 1985-
1997.

Las CPUE estandar de congrio dorado de las flotas arrastreras fabrica y hielera
presentan la misma tendencia general decreciente (Fig. 60). Sin embargo, existen
algunas diferencias, ya que la pendiente de la CPUE de AH es mayor que la de
arrastre fabrica. Por otra parte, la CPUE de arrastre hielero presenta su valor mas
bajo en 1993 mientras que el minimo del AF ocurrid en 1994. Destaca también la
mayor tasa de recuperacion que se observa en el arrastre fabrica.

5.2.3 Resultados del tercer informe de avance

Se entrega los resultados del uso de la informacién de exportacion para generar

estructuras de tallas

5.2.3.1 Construccion de la base de datos de exportaciones por calibre

Los archivos de Aduana contienen informacién de todos los tipos de productos
exportados, sean estos terrestres o marinos, los cuales estan identificados por
glosas. No existen bases de datos diferenciadas por tipo de recurso ni por tipo de
calibre. La informacion sobre el tipo de recurso esta normalmente referida de
muiltiples formas, debido a esto para separar la informacion que correspondia a
merluza del sur hubo que estudiar las multiples formas como este recurso se
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encontraba referido, como por ejemplo: M. del Sur, M. Sur, M. Australis, Merluza
australis, Merluza del sur, etcétera.

De igual forma los tipos de productos, también presentan diferentes nomenclaturas.
Debido a esto se escogio utilizar el programa Microsoft Access, para generar una
base de datos que sirviera para el propésito del presente proyecto.

El primer paso fue unir los diferentes archivos de mensuales que se encuentran en
formato DBASE para generar un gran archivo con toda la informacién histérica.
Luego, se generd un filtro para identificar los registros de correspondian a merluza
del sur, ya que en Aduanas bajo el nombre de merluzas se incluyen: merluza del sur
(Merluccius australis), merluza comun (Merluccius gayi), merluza de cola
(Macroronus magellanicus), merluza de tres aletas (Micromesistius australis),
etc. (ver Anexo 2). Los principales campos empleados para poder filtrar la
informacién requerida fueron: [NOMBRE] que corresponde al nombre del recurso y
[DES_VARIED] que es la descripcion de la variedad del producto.

Una vez generada la base de exportaciones solo para merluza del sur fue
necesario, identificar los diferentes tipos de productos. Para esto se emplearon las
glosas de exportacion que utiliza Aduanas para ordenar su informacion. de las
cuales se seleccionaron las siguientes:

Glosas Descripcién en archivos de Aduana.

3026920 FR-RF-CON EXCLUSION DE LOS FILETES-HIGADOS-HUEVAS-
LECHAS-merluza.

3037800 CONGE-CON EXCLUSION DE LOS FILETES-HIGADOS-HUEVAS-
LECHAS-merluzas.

3041040 FR-RF-FILETES Y DEMAS CARNES (INCLUSO PICADA)-merluza.

3042040 CONGE-FILETES — merluza.

3049040 CONGE-DEMAS CARNES (INCLUSO PICADA)- merluza.
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En estas FR-RF corresponde a productos frescos refrigerados y CONGE a
productos congelados. Como se aprecia en estas glosas existen productos, como
higados, huevas, lechas y otras carnes (incluso picada) que no pueden ser
asignados a calibres por lo que debieron excluidos de la base de datos a generar.

Luego de identificados los productos por glosa, también se procedié a estandarizar la
nomenclatura utilizada para los calibres. Esto fue necesario, ya que los nombres de los
calibres son ingresados de muiltiples formas en Aduana, por ejemplo algunas de las
formas del calibre M1 fueron: "*CAL*1*", "*CAT*1*" "*CAL.*1*' "*CAL *1*' "CAL M 1 e
"*CA?1*', "*CAL*1* etc. Donde los “*'y “?" representan comodines para ubicar las
combinaciones de caracteres al interior de los registros de los campos.

Para poder realizar esta tarea, se gener6 un nuevo campo denominado calibre
utilizando las funciones de la base de datos ACCESS de Excel. Las funciones
permiten buscar un conjunto de caracteres en un registro y asignar un nuevo

registro a otro campo. Por ejemplo,

a(35)=""CAL*1* b35)="M1"
a(41)=""CAT*1** bi41)="M1"
a(9)=""CAL*1* bg)="M1"
a(16)=""CAL *1* b(16) ='"M1"
a(23)="CALM 1* b(23) ='M1"
a(29)=""CA?1* b(29) ='M1"
a(35) =""CAL**" b(35)="M1"
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Debido a la gran magnitud de |a tarea de identificar los calibres, se debieron aplicar
varias funciones que se presentan en el Anexo 2 (filtros y funciones). Cabe destacar
que esto consumio gran cantidad de tiempo, ya que primero hubo que estudiar las
formas en que eran referenciados los diferentes calibres y luego generar las
funciones de transformacion necesarias.

Un ejemplo de las diferentes denominaciones de calibres empleados por algunas de
las principales empresas se presenta en el siguiente Cuadro 3. A cada calibre le
corresponde un determinado rango de pesos de las piezas producidas. en el caso
de los filetes dos piezas corresponden a un solo individuo.

Cuadro 3

Denominacion de calibres empleados por algunas de las principales empresas
y Su conversion a peso en gramos de las piezas producidas.

FRIOSUR PESCA CISNE PESCA CHILE EMDEPES DAERIM
HG HG HG HG FILETES HG
M1 0-500M1 700-80(Cal-1 500-804ss 150-250 MENOS DE 114D1 320-670
[\ 500-804M2 800-100(Cal-2 800-12045S 250-400 110-17qD2 670-1004
M3C 800-1204qM3 1100-170QCal-3 1200-180QM 400-650 170-230D3 1000-170(
IM3L  1200-150( L 650-900 230-280D4 1700-240(
M4 1500-2404qM4 1700-240(Cal-4 1800-2404LL 900-1.200 280-45(D5 2400-350(
M5 2400-3504M5 2400-350qCal-5 2400-30043L 1.200-1.500 450-85(D5X 3500-UR
M6 3500 UR M6 3500-UACal-5E 3000-UR4LC 1.500-1.800 850-1.25
4L 1.800-2700 1.250-1.8
SL___MAS DE 2.700 MAS DE 1.85

Existen algunos calibres que en el tiempo se han ido subdividiendo para aprovechar
mejor la demanda del mercado, por ejemplo el calibre M3 en FRIOSUR se dividio en
M3C y M3L, que corresponden a M3 corto y M3 largo, respectivamente. De igual
forma el calibre 4L que se subdividié en 4LC y 4L.
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5.2.3.2 Validacion de la base de exportaciones con respecto al SERNAPESCA

Una vez generada la base de datos de exportaciones fue necesario conocer el
grado de relacion entre las estadisticas de exportaciones provenientes de Aduana y
aquellas informadas oficialmente por el SERNAPESCA en los anuarios estadisticos

de pesca.

Tanto en términos de tendencia como de niveles ambas fuentes de informacion son
consistentes (Figs. 61 y 62). La produccién de congelados de merluza del sur
presenta una clara tendencia decreciente mientras que la produccion de frescos
refrigerados crece a través de los anos. No obstante, es importante destacar que
desde las estadisticas de Aduana fueron excluidos aquellos productos que no son
clasificados por calibres, como por ejemplo, cocochas, mejillas, huevas, lechas y

otras carnes picadas.

La calidad de la informacién contenida en los registros de Aduanas ha disminuido
en el tiempo, lo cual se refleja al considerar la proporcién de la produccion total que
es registrada correctamente en un solo calibre (Fig. 63). Hasta 1991 esta proporcion
fluctud en torno al 90%, pero luego disminuyd hasta cerca de un 0.3 en 1994, para
volver a recuperar su calidad en los Ultimos afos. Sin embargo, para el periodo
1991-1997, la relacion entre las exportaciones clasificadas en un solo calibre y las
totales registradas por SERNAPESCA es buena, lo que respalda la
representatividad de la base de datos de exportaciones que fue utilizada (Fig. 64).

Por otra parte, desde las estadisticas oficiales de produccién y capturas de merluza
del sur de SERNAPESCA se obtuvo el factor de produccion global, es decir, la
proporcién de la captura que se transforma en produccién. Este factor se encontro
para cada afio minimizando la diferencia entre las capturas oficiales y las capturas
generadas desde las exportaciones multiplicadas por el factor (Fig. 65). Aunque
este factor no se empled en los célculos de la estructura de tallas, es interesante
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notar como este ha cambiado, experimentando un crecimiento desde 0.6 en 1987
hasta 0,8 en 1995 y luego una disminucién a 0,7 en 1997.

5.2.3.3 Estructuras de tallas desde las estadisticas de exportaciones

Una vez obtenidas las estructuras de tallas desde la base de datos de
exportaciones, estas fueron validadas con respecto a las capturas anuales. Para
esto las estructuras de tallas fueron transformadas a peso mediante Ia relacién
longitud-peso del afio correspondiente. Luego las estructuras de tallas fueron
ajustadas de forma que el peso total de estas fuera igual a la Captura total del afio
correspondiente. Finalmente, las estructuras de tallas fueron suavizadas mediante
un promedio mévil centrado de 5 puntos.

Tanto en los machos como en las hembras las estructuras de tallas muestran hasta
1991 una fuerte componente de individuos pequenos, menores de 60 cm, que luego
disminuye notablemente (Figs. 66 y 67). Al aplicar las claves talla-edad, se observa
que la estructura de edades en ambos sexos presenta una fuerte presencia de
individuos de 6 arios de edad (Figs. 68 y 69).

En relacion con las estructuras de edades que se han utilizado para realizar las
evaluaciones de stock del recurso, las cuales provienen de los muestreos que realiza el
IFOP, se aprecia que desde la edad 10 en adelante, las estructuras de edades
generadas desde las exportaciones por calibre son muy similares (Figs. 68 y 69).

El procedimiento basado en los calibres permite conocer los niveles de capturas reali-
zadas sobre individuos menores de 10 anos, lo cual no habia sido registrado en forma
adecuada por los muestreos de IFOP. Resalta el hecho que desde 1991 en adelante las
capturas de individuos menores 10 afios de edad disminuyen notablemente. |
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También destaca que hacia los afios mas recientes, cuando los muestreos de tallas
de las capturas artesanales mejoran, las estructuras de edades generadas por los
procedimientos independientes convergen a resultados similares.

5.3 Objetivo especifico N°3

Evaluar las estrategias de explotacion que representan niveles de captura de mediano y
largo plazo, considerando un andlisis de riesgo que estime probabilidades de éxito o
fracaso de los objetivos de conservacion que se definan al efecto.

5.3.1 Evaluacion final del stock de merluza del sur

Las curvas de captura convertidas a tallas basadas en las estructuras de tallas
virginales registradas en el crucero de evaluacion JAMARC 1977 (Fig. 70 A),
presentaron buenos ajustes para los dos sexos, con R?=098 para machos y
R?*=0,95 para hembras (Fig. 70B y 70C y Tablas 34 y 35). Las mortalidades
naturales estimadas fueron 0,25 para machos y 0,17 para hembras, que son
similares a las estimadas por Aguayo et al. (1986).

Las 1000 CPUE de arrastre fabrica y hieleras empleadas como indices de
abundancia relativa en la evaluacion presentaron intervalos de confianzas al 95%
mas bien estrechos (Fig.71A y B). La tendencia general de la CPUE fue similar
entre |as flotas dos flotas.

La calibracion del analisis secuencial con la CPUE fue satisfactoria en los dos
sexos y para las dos flotas consideradas. En el caso de las hembras la CPUE global
(suma a través de las edades seleccionadas en |a calibracion) del arrastre fabrica
presentd un muy buen ajuste, lo cual también se aprecia al observar los residuales
por edades, no obstante que en la edad 4, se producen algunas desviaciones
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importantes en el afio 1992 y 1998 (Fig.72). Para la flota arrastrera hielera la CPUE
global estimada fue muy cercana a la CPUE observada, al igual que las CPUE por
edades, salvo para las edades 4 y 5 en el afio 1993 (Fig.73). Para los machos el
ajuste de la CPUE global del arrastre fabrica fue muy bueno, aunque también se
observa un residual muy grande para la edad 4 en 1996 (Fig. 74). La CPUE del
arrastre hielero fue predicha de buena manera, excepto en 1987, donde se
producen desviaciones importantes al observar la CPUE en forma global o por
edades (Fig. 75). También las edades 4 y 5 presentan desviaciones importantes en
1995.

La biomasa total (4+) se mantuvo estable desde 1981 hasta 1985 en alrededor de
800 mil t, para luego presentar una tendencia decreciente sostenida hasta llegar a
230 mil t en 1993, nivel en el cual se mantuvo hasta 1996, para finalmente disminuir
en los dos ultimos afos, llegando en 1998 a 148 mil t (Fig. 76A y Tabla 36). Este
ultimo valor indica que la biomasa total ha disminuido a un 20% de |la biomasa
presente entre 1981-1985.

La abundancia total (4+) presenté una tendencia decreciente sostenida desde 515
millones de individuos en 1981 hasta 62 millones en 1998, Io cual representa una
disminucion al 12% de lo existente en 1981 (Fig.76B y Tabla 36). Esto se explica
por el mayor peso promedio que presentan los individuos en los Ultimos anos, lo
cual produce que la caida en abundancia sea mayor que la observada en biomasa
total.

Sorprendentemente, los reclutamientos de individuos de 4 afios de edad también
presentan una tendencia decreciente sostenida desde el inicio de la serie (Fig.76¢c y
Tabla 36). Los reclutamientos disminuyeron desde 110 millones de individuos en
1981 hasta 2 millones en 1998. Sin embargo, conociendo la alta incertidumbre de
los dos ultimos afos en los andlisis secuenciales de poblacion, una sefial mas

106

INFORME FINAL:  FIP N° 97-14  ESTRATEGIAS DE EXPLOTACION EN MERLUZA DEL SUR Y CONGRIO DORADO EN LA ZONA SUR AUSTRAL



__ INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERQ

confiable seria los 17 millones de reclutas estimados para 1995, que corresponden
al 12% de los reclutas de 1981.

Las mortalidades por pesca ponderadas por la abundancia para las hembras de la
fraccion total (4+) presentaron una relativa estabilidad desde 1981 hasta 1986,
luego doblaron sus valores en 1988, manteniéndose en esos niveles hasta 1991,
para luego disminuir hasta 1993 y volver a aumentar sostenidamente hasta 1998,
alcanzando los niveles mas altos de la serie histérica que corresponden 3,8 veces
los registrados en 1981 (Fig.77A y Tabla 37). Por su parte, la mortalidad por pesca
la fraccion mas adulta (9+), luego de presentarse relativamente estable hasta 1986,
aumenta sostenidamente hasta 1991, para luego disminuir hasta 1993 y mantenerse
estable hasta 1996, para volver a aumentar en los dos Ultimos afios (Fig. 77B y
Tabla 37). En 1998 la mortalidad por pesca de esta fraccion fue 2,8 veces la
registrada para 1981. Esto significa que comparativamente ha aumentado mas la
mortalidad por pesca hacia la fraccion de individuos menores de 9 arios, ya que la
mortalidad total (4+) presenta un mayor crecimiento (3,8) que la fraccion adulta
(2,8).

Las mortalidades por pesca para la fraccion total (4+) de machos, también se
mantuvieron estables hasta 1985 y luego aumento 3 veces en 1998, manteniéndose
en aquellos niveles hasta 1995, sin embargo desde 1996 presentd un fuerte
crecimiento llegando en 1998 a sextuplicar los niveles de 1981 (Fig. 78A y Tabla
36). La fraccion mas adulta (9+) presenté una conducta similar, llegando en 1998 a
niveles 7 veces mayores a los de 1981 (Fig. 78B y Tabla 36).

5.3.2 Relacion stock-recluta

La produccién de huevos y los reclutas que esta genera a los 4 afios siguientes
mostraron una relacion casi lineal al ajustar el modelo de Ricker (Fig.79A). Para
este ajuste solo se considero los reclutamientos hasta 1996, ya que se considerd
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muy inciertas las estimaciones de los dos ultimos afios. Al repetir este ajuste para
cada uno de los 1000 resultados de la evaluacion de stock, se obtuvieron los
parametros que fueron usados para proyectar separadamente cada uno de los 1000
reclutamientos. Estos parametros presentaron una clara correlacion entre ellos
(Fig.79B).

También, se analizaron los ajustes con las variables ambientales encontrandose un
ajuste muy bueno al incorporar en la relacién stock-recluta la temperatura superficial
del mar de Pto. Williams (Fig. 79C). No obstante, lo sorprendente de esta relacion,
su uso en las proyecciones de reclutamientos fue infructuoso. Se desarrolld un
algoritmo para proyectar el reclutamiento considerando un remuestreo aleatorio y
con reemplazo de los 12 datos de temperatura disponible. La mayoria de las
proyecciones generaron niveles muy bajos o fallas sucesivas de reclutamientos

debidas a la variabilidad ambiental.

5.3.3 Puntos bioloégicos de referencia (PBR)

Tanto el rendimiento por recluta como la producciéon de huevos por recluta
presentaron una conducta asintética con el aumento de la mortalidad por pesca
(Fig.80A).

Los 1000 valores de FO,1 presentaron una distribucion normal centrada en 0,33
con valores minimos de 0,24 y maximos de 0,5 (Fig. 80B). Por su parte, |a falta de
un maximo claro en la curva de rendimiento por recluta dificultd la estimacion de los
valores de Fmax, la mayoria de los cuales presentaron valores extremadamente
altos, que son insostenibles para cualquier pesqueria. Debido a esto y dada
delicada situacion del stock se abandond el analisis de este punto de referencia
(Fig. 80C).
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Los PBR relacionados con la produccion de huevos por recluta presentaron una
distribucion normal centra en 0,43, 0,27, 022 y 0,1 para F20%PH, F33%PH,
F40%PH y F66%PH, respectivamente (Fig. 81).

5.3.4 Estrategia de captura constante

Las capturas constantes analizadas fluctuaron entre 5 a 20 mil t, los niveles
actuales de 24 mil t no fueron sostenibles en el tiempo. Se analizé el riesgo que la
captura constante no pudiera ser alcanzada debido a las limitaciones del stock,
este riesgo se calculd como el nimero de veces que no se alcanzé la captura
deseada en el total de los 1000 “bootstrapings’.

Capturas entre 15 a 20 mil t presentan un alto riesgo (>0,9) de no ser sostenibles
mas alld de 4 afios (2004), menores valores de capturas permiten que esta
estrategia pueda mantenerse mas tiempo (Fig. 82A). Una captura constante de 10
mil t tiene una probabilidad alta (>0,9) de no ser alcanzada luego de 8 arios (2008),
este plazo aumenta a 18 afios con una captura constante de 7,5 mil t, mientras que
una captura de 5 mil t recién a los 49 afos alcanza una probabilidad de 0.9 de no
ser alcanzada.

Considerando el total de 1000 bootstrapings, se estimaron indicadores medios
(biomasas, capturas, reclutas y mortalidades por pesca) que incluyen aquellos
casos en que no se alcanza la captura deseada, en los cuales se considera que la
estrategia ha fracasado y se llevan a cero las abundancias y capturas.

La biomasa total proyectada para el 1° de enero del 2001 fue de 55 mil t, la cual
disminuye rapidamente al aplicar las capturas constantes (Fig. 82B y C). En este
caso las biomasas se hacen igual a cero cuando la estrategia de captura constante
se hace insostenible debido a las limitaciones del recurso.
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La mortalidad por pesca de referencia (F maxima) promedio de las hembras muestra
valores proporcionales a las capturas constantes simuladas, destacando los niveles
de F extremadamente altos que deberian aplicarse para mantener capturas de 20
mil t (Fig.83A). Sin embargo, se debe tener cuidado en la interpretacién de estos
valores promedios mas alla de los 23 afios de proyeccién (2023), ya que los casos
que continuan son muy escasos |0 que estabiliza los promedios a niveles bajos.
Las mortalidades por pesca de los machos presentan valores significativamente
mayores que los proyectados para las hembras, lo cual refleja que el stock de
machos se encuentra mucho mas sobreexplotado que el de las hembras, de hecho
en las proyecciones siempre falla primero el aporte de los machos lo cual
imposibilita continuar con las simulaciones (Fig. 83B).

Los reclutamientos de hembras proyectados para el afio 2001 son de 3.5 millones
de individuos, lo que representa el 15% de los reclutamientos estimados para el afo
1981. Aunque desde 2001 se simulan diferentes capturas constantes, los
reclutamientos son iguales entre estas capturas hasta el afio 2005, ya que estos
provienen de los huevos liberados en el afio 2000 (Fig. 84A). La captura de 20 mil t
se puede mantener solo hasta el 2004, debido esto el analisis de esta captura llega
solo hasta ese afio y los reclutas no se siguen proyectando. Las capturas menores
se mantienen por mas tiempo y generan niveles de reclutamientos mayores ya que

permiten una mayor produccién de huevos.

Para comprender la conducta de los reclutamientos de los machos, se debe tener
presente que la simulacion fue hecha considerando que la captura total se divide
por sexos segun la proporcion sexual promedio registrada entre 1993 y 1996.
Debido a esto, la captura total esta limitada a la contribucién que realiza cada sexo.
Por lo tanto, cuando los machos no son capaces de contribuir con su fraccién de la
Captura total, la estrategia de captura constante falla y la proyeccion de
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reclutamientos se detiene. Esto es la razén por que no se observan reclutamientos
mas alla del afio 2007 (Fig. 84B).

Las trayectorias de riesgos de sobrepesca por crecimiento (sobrepasar FO,1)
muestran que solo la captura de 5 mil t genera riegos bajos durante los primeros
anos, pero luego de 20 afos estos aumentan significativamente (Fig.85). Las
capturas constantes mayores de 10 mil t generan niveles de riesgo elevados desde
el primer afo de proyeccion.

El riesgo que el stock este sobreexplotado por reclutamiento, es decir, que se
supere |la mortalidad por pesca que deja el mar el 20% de la produccién de huevos
virginal (F20%PH), resulta bajo sélo para la captura de 5 y 7,5 mil t, capturas
mayores de 10 mil t generaran una condicion critica de sobrepesca (Fig.85B).

El riesgo de sobrepasar los puntos biolégicos de referencia recomendados como
objetivos de manejo (“target’), como los F33%PH y F40%PH, se muestran bajos
solo para la captura de 5 mil t, siendo muy elevado para capturas mayores de 7,5
mil t (Fig. 85D y E).

Cuando existe un stock muy sobreexplotado por reclutamiento, como es el caso de
la merluza del sur, se debe recuperar el stock desovante, para lo cual se
recomienda el PBR que deja en el mar el 66% de la produccién virginal de huevos
(FE66%PH). Los riesgos de no cumplir este objetivo son casi ciertos (iguales a 1), de
hecho para el afio 2001 ninguna de las capturas permite alcanzar el F66%PH, e
incluso la captura de 5 mil t a lo largo del tiempo no puede disminuir este riesgo a
menos del 0,94 (Fig. 85E).

El analisis de los riesgos de sobrepasar los diferentes PBR al cabo de 25 y 49 anos,
muestra que todas las capturas presentan riesgos elevados luego de tantos afios de
capturas constantes, también se aprecia que los riesgos al cabo de 25 afios son
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muy similares a los de 49 anos. Esto se produce por que el stock desovante no
logra recuperarse y aumentar la abundancia (Fig. 86).

5.3.5 Tasa de explotaciéon constante

La tasa de explotacion fue definida como la fraccién de |la biomasa al inicio del afio
que es capturada a lo largo del afio. Se analizaron tasas de 4 a 12%, ya que tasas
mayores no se sostuvieron en las proyecciones, debido primero a fallas de la
abundancia de machos y luego en la de hembras.

Las capturas proyectadas par el 2001 fluctuaron desde 10 mil t con la tasa de 12%
hasta 3 mil t con la tasa de 4%. Mientras mayor fue la tasa mas rapida fue la
declinacion de las capturas a lo largo del tiempo, esto genera que luego de 20 aros
las mayores capturas se obtengan con las menores tasas (Fig. 87A).

Debido a la naturaleza de esta estrategia siempre la biomasa del stock disminuye,
logrando solo regular la velocidad de esta caida (Fig. 87B). La tasa de 12% al cabo
de 49 afos disminuye la biomasa practicamente a cero, mientras que la de 4% la
disminuye a 2 mil t (Fig. 87C).

Las mortalidades por pesca luego de disminuir se estabilizan y se mantienen
constantes a través de los anos, dependiendo su nivel del valor de la tasa de
explotacion y siendo similares entre los sexos (Fig. 88A y B). Destaca que la tasa de
12% no se sostiene mas alla del afio 2033.

Los reclutamientos proyectados segun las diferentes tasas divergen a partir del
2005, ya que antes dependen de la produccién de huevos del 2000. Las tasas
menores al 10% generan una recuperacion en los reclutamientos que dura hasta el
afno 2014, para luego disminuir sostenidamente (Fig. 89A y B). Esto se explica por
que las tasas menores permiten que el stock desovante que proviene de afios
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anteriores tenga mayor sobrevivencia y por lo tanto produzca mas huevos, pero una
vez que estas cohortes pasan son los reclutamientos los que alimentan la nueva
produccién de huevos, los que a su vez son cada vez menores.

Los riesgos de sobreexplotar por crecimiento (FO,1) son inexistentes con tasa de
4%, solo altos en los primeros afos con tasas de 6% y siempre altos con tasas
mayores a 8% (Fig.90A).

Los riesgos de sobrepasar la situacion critica de sobrepesca por reclutamiento
(F20%PH), son inexistentes con tasa de 6%, altos en los primeros 5 afos con tasas
de 8% y muy altos (>8%) con tasas mayores de 10% (Fig.90B).

Al aumentar el porcentaje de la produccion de huevos virginal a dejar en el agua los
riesgos aumentan para las distintas (Fig. 90C y D). El riesgo de no dejar el 66% de
la produccion de huevos virginal para que se recupere el stock es 1 para todas las
tasas de explotacion (Fig.90E).

En un horizonte de 20 y 49 afos de proyeccion, se aprecia que solo las tasas de 4 y
6% generan riesgos bajos de sobrepesca por crecimiento (FO,1) y de fuerte
sobrepesca por reclutamiento o F20%PH (F I9.91). La tasa de 4% también genera
riesgos bajos de sobrepasar el objetivo de manejo de F40%PH. El riesgo que
generan las tasas mayores son muy elevados para todos los PBR.

5.3.6 Tasa de explotacién constante con umbral

A la estrategia anterior se le ha agregado un limite de produccion de huevos que no
puede ser disminuido. Este limite o umbral de produccién de huevos se definio
como el 20% de la produccion de huevos registrada en 1981 y corresponde a

1,26e13 huevos. Cuando este umbral se alcanza la pesca se detiene (capturas se
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igualan a cero) y se proyecta el stock sin pesca hasta que la produccion de huevos
aumente por sobre el umbral.

Para las diferentes de tasas de explotacion se produce una probabilidad de
alcanzar el nivel umbral, la cual es mayor mientras mayor sea la tasa de explotacion
(Fig.92A).  Esta probabilidad es mayor en el 2001, luego disminuye y tiende a

estabilizarse.

La captura promedio en 2001 resulta muy pequefia (500 t), debido a que mas del
90% de los bootstrapings registran capturas cero por haber alcanzado el umbral
(Fig.92B). Luego, el stock se recupera y las capturas crecen hasta 2500 t en el
2007, luego vuelven a bajar y subir para estabilizarse en torno a 2000 t. Mientras
mayor es la tasa de captura mayor es la fluctuacion que presenta la captura. Las
biomasas proyectadas crecen y se estabilizan entre los 90.000 y 100.000 t
(Fig.92C).

Las mortalidades por pesca presentan una conducta similar a las capturas, con un
crecimiento inicial, después una disminucion y luego un nuevo crecimiento con una
estabilizacion en torno a 0,07 en las hembras y 0,1 en los machos (Fig.93).

Los reclutamientos bajan hasta el 2004 debido a la inercia de la produccién de
huevos de los anos anteriores, luego crece y se estabiliza en torno a los 5 millones

de hembras y machos (Fig.94A y B).

Debido a la limitacion del umbral esta estrategia genera riesgos bajos de
sobrepasar los diferentes PBR. Esto se debe a que cuando se alcanza el umbral
las mortalidades por pesca son cero y se contabilizan como eventos deseados en el
calculo del riesgo de sobrepasar los PBR. Los riesgos de sobrepasar el FO,1 no
superan en promedio |la probabilidad de 0,2, mientras que la probabilidad de
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sobrepasar el F20%PH es cercano a 0,1 (Fig. 95). De forma similar los riesgos de
superar F33%PH y F40%PH, se encuentran entre valores de 0,1 y 0,3, mientras que
la probabilidad de superar el F66%PH es mayor alcanzando valores de 0,5 con
tasas de captura de 12%.

Los riesgos al cabo de 20 y 49 afos de proyecciones son muy similares y muestran
valores muy bajos de sobrepasar F0,1, riesgos inexistentes de sobrepasar el
F20%PH y riesgos de sobrepasar F33%PH similares a los riesgos de F0,1 (Fig.96).

5.3.7 Escape constante de huevos

Se analizaron tres niveles de escapes que corresponden al 20%, 33% y 66% de la
produccion de huevos registrada en 1981, los cuales corresponden a 1,26e13,
2,08e13 y 4,16e13 huevos, respectivamente.

Las capturas promedios generadas con escape constante de huevos de 1,36e13
huevos crecen desde 1500 t en el 2001 hasta 2400 t en el 2006, luego disminuyen a
1200 t en el 2011, para después crecer y estabilizarse en niveles de 1800 t. (Fig.
97B) Para producir un escape de 2,08e13 huevos las capturas promedios deben
ser nulas en el 2001 e ir aumentando lentamente hasta 300 t en el 2013, luego
estas creceran a mayores tasas alcanzado niveles asintéticos de 2500 t a los 49
anos. Para permitir que la produccién de huevos crezca hacia un escape de
4,16e13 huevos no se deben realizar capturas significativas (>100 t) hasta el 2025,
para luego aumentar hasta 1000 t en el 2049.

Debido a las incertidumbres de las simulaciones, existe para cada nivel de escape
una probabilidad o riesgo de suspender las capturas. Para los primeros 5 afios de
proyeccion las probabilidades de suspender las capturas son altas para los tres
niveles de escape (Fig. 97B). Para generar el nivel de escape mas bajo, que
corresponde al 20% de la produccion de huevos del afio 1981, la probabilidad de
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mantener cerrada la pesqueria sé6lo disminuye al 0,1 al cabo de 8 afos. Las
probabilidades de necesitar suspender las capturas para alcanzar el escape de
2,08e13 huevos se mantienen altas (>0,8) hasta el 2017, luego disminuyen
sostenidamente hasta llegar a una probabilidad de 0,2 en el 2049. La
probabilidad de mantener cerrada la pesqueria para generar un nivel de 4,16e13
huevos (66% de los huevos de 1981) es muy alta (0,8) durante todos los afios
de la proyeccion.

Para evaluar si se logra alcanzar el escape de huevos deseados se analizd el
numero promedio de huevos proyectados con respecto a los tres niveles de escape.
El nivel de escape menor se puede alcanzar rapidamente al cabo de 4 anos, el
nivel intermedio al cabo de 30 afios y el nivel mas alto no se logra alcanzar en los
49 anos proyectados (Fig. 97C). Consecuentemente, las biomasas del stock, para
el nivel de escape menor, crecen y se estabilizan en torno a las 92 mil t luego de 22
anos, las biomasas del nivel de escape intermedio crecen alcanzando asintética-
mente niveles de 150 mil t al final de los 49 afios y las biomasas del nivel escape
mayor crecen linealmente durante todo el periodo alcanzando las 200 mil t en el
2049, sin embargo estas biomasas aun son incapaces de generar el nivel de
escape deseado (Fig. 97D).

Las mortalidades por pesca promedio para generar los 1.26e13 huevos crecen
desde 0,08 hasta 0,11 en el 2005 y luego disminuyen para estabilizarse alrededor
del valor 0,07 luego de 20 afios (Fig.98). El nivel intermedio de escape genera
mortalidades por pesca muy bajas hasta el 2012 y luego estas crecen para
alcanzar el nivel de 0,06 en el 2049. Las mortalidades por pesca generadas para el
nivel mayor de escape son practicamente nulas.

Debido a que el modelo stock-recluta usado en la proyeccion tiene una conducta
lineal, las conductas de los reclutamientos son similares a la de la produccién de
huevos con el desfase de 4 afos correspondiente. De esta forma el nivel de escape
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menor genera un nivel de reclutas constante al cabo de 10 afios de 10 millones de
individuos, que representan el 10% de los reciutas de 1981. (Fig.98). El nivel de
escape intermedio genera reclutamientos crecientes que alcanzan en el 2049 un
nivel asintético de 15 millones, que corresponden al 14% de los reclutas de 1981. El
nivel de escape mayor produce reclutamientos siempre crecientes que llegan en el
2049 a 21 millones que son el 18% de los reclutas de 1981 (Fig. 99).

Estos riesgos fueron calculados con el resultado del total de los 1000 bootstrapins
por lo que consideran una gran cantidad de valores de mortalidad por pesca igual a
cero, lo que determina que los riesgos de sobrepasar los PBR sean todos muy
bajos. Por lo tanto, las altas probabilidades de cierre de la pesqueria estan
considerados como eventos que no generan riesgo, ya que no superan los PBR y
protegen al recurso (Fig. 100). La unica excepcion es el riesgo de sobrepasar el
F66%PH de huevos el cual es alto para el escape de 1.26e13 huevos durante los
primeros 10 afos de proyeccion. Si embargo, a los 20 y 49 afios de proyeccion
todos los riesgos de sobrepasar los PBR son muy bajos o inexistentes (Fig. 101).

5.3.8 Evaluacion de stock de congrio dorado

En la figura 102, se muestra la trayectoria promedio de la CPUE y el intervalo de
confianza al 95%. Se puede apreciar que el intervalo es estrecho, revelando la baja
variabilidad que tuvo esta variable. La CPUE presenta una tendencia decreciente
entre 1986 y 1993 alcanzando un tercio de la magnitud para luego paulatinamente
ir aumentando hasta 1997 llegando alrededor de las 400 t/h.a.

Los residuos de los ajustes de la funcién objetivo (CPUEs — CPUE.s), para los dos
sexos y las edades que se consideraron se muestran en la figura 103. En los
machos, se aprecie que la edad 14 es la que presenta mayores valores de
residuales, en especial el afio 1989. A excepcién de la edad mencionada, los
residuales presentan u comportamiento bueno en ambos sexos, con valores
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relativamente bajos y sin una tendencia definida, lo que nos indica que estamos en

presencia de una estimacion no sesgada.

La estimacion de biomasa realizada por el programa ADASIM, muestra una
considerable disminucion de esta variable (Figura 104), decayendo de 77.539
toneladas en 1987 a 24.815 en 1995 lo que significa una disminucién a un 32%
(Tabla 38). No obstante, en 1996 se produjo un leve repunte de la biomasa a
niveles de 33.000 toneladas, manteniéndose estable hasta 1998. Los limites de
confianza para la estimacion son relativamente estrechos obteniendo estimaciones
para el dltimo afio de 26.566 t como limite inferior y 39.723 t como limite superior.

El numero de efectivos, también muestra una disminucion aunque no tan marcada
como la biomasa, variando de 17.856.492 en 1986 a 11.144.067 en 1998 (Tabla 38
y figura 104). Para esta variable, el intervalo de confianza es mas amplio
observandose por ejemplos valores de 8.497.889 como limite inferior y 15.870.408
como limite superior en 1998. La caida del nimero de individuos en el ultimo afo,
estaria respondiendo a la abrupta disminucion de los reclutas (Figura 104), los que
llegaron a 2.393.965 efectivos en 1998 (Tabla 38), lo que corresponde a un 19% de

los reclutas presentes en 1982.

En la figura 105 y tabla 39, se muestran las trayectorias de la mortalidad por pesca
para machos y hembras, se aprecia que hasta el afio 1996 ambos tienen las mismas
tendencias, pero a diferentes niveles. El gran aumento de la mortalidad por pesca
entre 1982 y 1990 se debe a la entrada de los espineleros industriales y su aumento
en los anos siguientes, sin embargo, esto provocé la disminucion progresiva del
stock. Lo anterior llevo a normar la extraccion del recurso en 1992 provocando que
se estabilice la mortalidad por pesca. La diferencia en las tendencias entre sexos en
los ultimos afios se debe al numero de efectivos de cada sexo presentes en el

ambiente.
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5.3.9 Relacion stock-recluta

Considerando las 1000 estimaciones de numero de reclutas de edad 3 y de huevos
producidos, se procedio a ajustar una relacion stock — reclutas para cada una de los
1000 bootstrapings, tomando en cuenta que esta relacion se ve afectada por
factores ambientales, que en este caso corresponderia al indice de oscilacion del
sur (1.O.S), ello con el objetivo de conseguir una aproximacion lo mas realista
posible para la posterior proyeccion de los reclutamientos a partir de los parametros
generados de los ajustes. Los ajustes realizados se consideran adecuados para una
relacion de este tipo, como puede observarse en la figura 106, donde tanto en
machos como en hembras el vector estimado sigue la tendencia de los datos. La
forma de la relacion entre los parametros de la funcidon de Ricker depende
estrechamente de la forma y tendencia que mantengan los datos a considerar
(Figura 108).

5.3.10 Puntos bioldgicos de referencia

Los histogramas de las frecuencias de ocurrencia de los intervalos de los puntos
biolégicos de referencia (PBR) se muestran en la figura 107, es notable el hecho
que solo FO,1 muestra una distribucion tipo poisson, en tanto que en los demas
PBR esta se ve truncada hacia valores mayores de F. Esta situacién se debe
principalmente a dos factores, uno dice relacién con la baja variabilidad mostrada
por la CPUE, y el otro con la mayor variabilidad introducida en la mortalidad natural
a través de su distribucion uniforme. Otro factor que afecta las estimaciones de
PBR, es la relacion existente entre el patron de explotacion y la ojiva de madurez
(Aguayo et al. 1999).
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5.3.11 Estrategia de captura constante

La probabilidad de no alcanzar diferentes capturas constantes a través del tiempo,
se muestra en la figura 108. Se observa que a medida que aumenta el nivel de
captura constante, la probabilidad de no alcanzarla es mayor y que a partir del
quinto ano de aplicada esta medida, la posibilidad de que no se cumpla con la
captura constante se estabiliza. Lo anterior se corrobora en la figura 108, en donde
se aprecia que tanto a los 20 como 49 anos la probabilidad es la misma para cada
una de los diferentes niveles de captura. Sin embargo, sélo para el PBR de
F66%PH existe un riego evidente de que se falle en capturar 4500 t.

En lo que dice relacion con los niveles de reclutamiento, en los machos estos
disminuyen a medida que aumenta el nivel de captura que se desea mantener en el
tiempo, mostrando variaciones entre los seis millones de individuos a menos de un
millén segun el nivel de captura, tendiendo a una estado estable a partir del afio 31
para las capturas mayores y en el afio 8 en los dos niveles mas bajos (Fig. 108). En
las hembras la situacion es diferente, produciéndose oscilaciones en la trayectoria
que varian entre los 3,6 millones y los 2,5 millones de individuos.

Las Fmax proyectadas son obviamente mas altas para los mayores niveles de
captura. No obstante, en todos los casos estas tienden a disminuir logrando una
asintota, alcanzando niveles entre los 0,2 y 0,05 a partir del afio 35 de aplicada la
estrategia (Figura 108).

Al contrario de lo ocurrido con los valores de Fmax, las trayectorias de biomasa
tienden a aumentar hasta el afo 17 para luego estabilizarse en distintos niveles,
cada uno correspondiente a su nivel de captura, mostrando una gradacién logica,
en que los mayores niveles de biomasa se obtienen al mantener las menores

capturas.
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Riesgo de sobrepasar los las estimaciones de Puntos Biologicos de Referencia
(PBR).

En la figura 109, se aprecia que en todos los PBR se produce una disminucion del
riesgo de que las mortalidades por pesca proyectadas sobrepasen las estimadas
como PBR, estableciéndose una asintota, la que se logra mas o menos rapido
dependiendo del nivel de captura que se trate. Este comportamiento es légico dado
que a medida que pasa el tiempo, dependiendo del grado de recuperacion del
stock, al mantener siempre la misma captura las tasas se hacen cada vez menores
alcanzando un minimo en el punto de equilibrio. Por otra parte, el riesgo medido a
20 y 49 anos nos indica que a mayor captura mayor riesgo de que esta no sea
alcanzada (Figura 110).

5.3.12 Estrategia de escape constante de huevos

Al observar |as trayectorias de los indicadores de captura, biomasa, reclutamiento y
Fmax proyectados, se observa una clara estabilizacién de cada indicador en los
distintos niveles de escape de huevos. Esta estabilizacién se logra alrededor del
quinto a décimo afio de aplicada la estrategia. Con la estrategia de escape del 33%
de los huevos (6.2E11 huevos), las capturas se estarian manteniendo a niveles
similares a los actuales (Figura 111).

Al analizar la figura 112, se observa que a excepcion del PBR20%PH, al dejar el
20% (3,7E11) y 33% (6,2E11) de la produccion de huevos de 1982 en el agua se
tiene un riesgo cierto de sobrepasar los PBR estimados. Por otra parte al dejar 66%
(1.36E12) de los huevos de 1982 en forma constante, los PBR de F0,1, F40%PH y
F66%PH muestran que tendrian un riesgo eminente de ser sobrepasados, esto a
partir del séptimo afio de implementada |a estrategia. Este hecho se ve reforzado al
observar el riesgo estimado a 20 y 49 afios (Figura 113).
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En otro sentido, la figura 112 b muestra el riesgo de que no se logre dejar el numero
de huevos deseado en el ambiente. Esto indica que al menos en el periodo de
tiempo estipulado, siempre se lograria el objetivo de manejo, esto dado que en
ningun nivel de escape de huevos, el stock se ve sobrepasado por la estrategia. Se
debe poner atencién en el hecho que cuando se desea dejar un nivel del 66% de
los huevos en el agua, el primer afio se da la probabilidad cierta de que esto no se
logre, sin embargo, como el objetivo apunta a un periodo de largo plazo, se lograria
cumplir con él satisfactoriamente.

5.3.13 Estrategia de tasa de explotacion constante

Las trayectorias proyectadas de los indices mas importantes del stock se presentan
en la figura 114, en ella es posible apreciar que cuatro de las cinco tasas
consideradas provocan un aumento de la biomasa hasta un nivel asintético,
considerando que a mayor tasa de explotacion menor el grado de aumento de la
biomasa. En tanto que la tasa de 0,21 provoca que el stock disminuya réapidamente,
aun cuando, al igual que las otras esta tiende a estabilizarse pasados los 20 afos
de su aplicacion.

En el caso de las capturas ocurre algo similar que con las trayectorias de biomasa.
En este caso, dado que con una tasa de explotacion elevada (0,21) el stock se
reduce ostensiblemente no es posible mantener capturas mayores a 1000 toneladas
en forma constante. Por su parte, las otras tasas muestran una estabilizacién de los
niveles de captura después de 20 afos en valores que oscilan entre las 4200 y
5000 toneladas, dependiendo de la tasa de explotacion a considerar.

Los reclutamientos de ambos sexos muestran que la tasa de 0,21 provoca una
rapida disminucion de los efectivos de edad 3 (Figura 114). En las hembras los
reclutamientos se estabilizan alrededor de los tres millones y medio ejemplares en
las restantes tasas de explotacion. En los machos en cambio se produce una
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disgregacion, observandose un aumento de los reclutas a tasas de explotacién por
debajo de 0,14, tendiendo a estabilizarse entre los tres millones setecientos mil y
cuatro millones setecientos mil individuos, dependiendo de la estrategia, en tanto
que para una tasa de 0,14 se produce rapidamente una estabilizacion a dos
millones seiscientos mil reclutas.

Las proyecciones de Fmax, muestran una banda constante y estable para las tasas
de explotacion menores a 0,21, mientras que esta Ultima muestra presenta un

aumento constante desde principios de la serie.

El riesgo de sobrepasar los PBR estimados se entrega en la figura 115. En ella se
aprecia que en todos los casos para una tasa de 0,21 existe una probabilidad cierta
de sobrepasar los PBR estimados. Por otra parte, si analizamos el comportamiento
de las curvas obtenidas para los PBR de porcentaje de produccién de huevos, nos
daremos cuenta que a medida que aumenta el porcentaje de huevos a ser
mantenidos en el ambiente, mayor numero de niveles de tasas de explotacién
tienden a sobrepasar los PBR con una probabilidad cada vez mas alta.

Al revisar las graficas de riesgo de sobrepasar los PBR a 20 y 49 afios (Figura 116),
se corrobora |lo anteriormente expuesto, obteniéndose los mismos resultados en
ambos horizontes de tiempo.

De lo anterior se desprende que de mantenerse una tasa de 0,14 (tasa actual), sélo
se sobrepasarian los PBR de F0,1 y mayores a F33%PH estimados en la
actualidad, obteniéndose biomasas alrededor de las treinta mil toneladas y capturas
aproximadas a las 4500 toneladas.
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5.3.14 Estrategia de tasa de explotacion constante con umbral de escape

Al igual que en el caso anterior (tasa de explotacion constante), las trayectorias de
biomasa, captura y reclutamiento siguen una tendencia ascendente los primeros
anos para luego estabilizarse a diferentes niveles dependiendo del nivel de
explotacion de que se trate (Figura 117). Sin embargo, cuando nos referimos a la
mayor tasa de explotacion (0,21), el nivel en que esta se estabiliza se logra en
forma abrupta, debido a que una vez alcanzado el nivel umbral de huevos (20% del
numero de huevos en 1982), no se permite que la accion de la pesca lo sobrepase,
por lo que estos niveles minimos son mantenidos. De lo anterior se desprende que
solo a tasas inferiores a 0,21, no se alcanza el nivel minimo de huevos que se
desea mantener. Para las trayectorias de Fmax, la situacion es similar sélo que a la
inversa, obteniéndose un mayor valor de F a una tasa de explotacion mas alta. Aqui
nuevamente se hace notar el efecto del umbral de escape en la tasa de 0,21,
haciendo que Fmax no contintie creciendo mas a partir del afio 11.

Al analizar los riesgos de que se sobrepasen los valores de PBR estimados, las
trayectorias obtenidas son similares a las de tasa de explotacién constante, sélo
varian en el hecho que para una tasa de 0,21 no se logra llegar a un valor cierto (1)
de probabilidad (Figura 118), dado que en muchos casos en que se sobrepasaba el
umbral de huevos estipulado, se detiene la pesca, es decir, la mortalidad por pesca
se hace cero (0) en anos y boots determinados, esto provocé que al estimar la
probabilidad anual no se lograse alcanzar la probabilidad cierta (1), que los PBR
sean sobrepasados con una tasa de explotacion de 0,21, como ocurria cuando no
era considerado un umbral de huevos.

Para los riesgos estimados a 20 y 49 anos, se producen los mismos fenémenos que
en la tasa de explotacion constante, sélo que a una tasa de remocion de 0,21 (alta)
nunca se logra la probabilidad cierta (Figura 119), debido a lo expuesto en el

parrafo anterior.
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En general en todas las estrategias analizadas los riesgos estimados a 20 y 49

anos corroboran las tendencias globales de cada estrategia especifica y ademas
son iguales entre si (20 y 49 afios), esto ya que en todos los casos a los 20 afios ya
se ha producido una estabilizacién en un determinado nivel del riesgo asociado a
cada estrategia y subnivel de ella.
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6. DISCUSION

6.1 Objetivo especifico N° 1

Revision y/o recopilacién de todos los antecedentes biolégicos pesqueros
disponibles sobre los recursos en estudio.

6.1.1 Procesos pesqueros

La Pesqueria Demersal Sur Austral (PDA) que se inici6 en 1976 con la flota
arrastrera fabrica y posteriormente incorporandose las restantes flotas (arrastrera
hielera, espinelera fabrica, espinelera hielera y artesanal) ha pasado por una
sobredimension de la flota, la cual ha tenido un efecto negativo en las biomasas de
los recursos merluza del sur y congrio dorado y como consecuencia también la
actividad econdmica. Esto Ultimo ha llevado como resultado general a una
reduccion de la flota, que actualmente se encuentra estable dado el congelamiento
de nuevos permisos de pesca, es decir un “congelamiento del esfuerzo’.

La reduccion de la actividad de las diferentes flotas también ha significado una
reorientacion de la captura hacia otras especies en la PDA, es asi que la flota
espinelera fabrica también dirige esfuerzo de pesca a la captura de bacalao de
profundidad, principalmente en el segundo semestre. Por otro lado, los buques
arrastreros en los ultimos afios han acrecentado el interés en capturar merluza de
tres aletas (para surimi) y merluza de cola (para filete congelado y harina), como
también a la captura de orange roughy.
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Este escenario muestra que la PDA es una pesqueria multiespecifica y que su
dinamica no solo responde a la situacion de biomasa y patrones bioldgicos de las
principales especies objetivos, sino también de las necesidades empresariales de
mercado para mantener sustentable sus actividades comerciales.

Por otro lado, la dinamica de la flota industrial de la PDA ha estado afecta a
limitaciones de administracion de los recursos, como son los limites geogréficos de
operacion, las zonas administrativas, las vedas en los recursos, tallas minimas de
captura, y otras restricciones, entre las cuales encontramos las cuotas de capturas

anuales en merluza del sur y congrio dorado zonificadas por zonas y flotas.

La variacién espacio temporal del esfuerzo y las capturas de pesca de merluza del
sur y congrio dorado ha tendido a una disminucion y estabilizacion en los ultimos
anos. Lo cual ha significado una fuerte reduccién de los rendimientos de pesca
(nominales) de merluza del sur y congrio dorado hasta 1993, para posteriormente
estabilizarse en valores muy inferiores respecto de los inicios de la PDA. Este
escenario actual de estabilidad de estos indicadores no es argumento para
vislumbrar una posible recuperacion de los recursos en estudios. Para ello se
requiere contar con mayores elementos técnicos (biologicos y pesqueros)
cuantificables que permita inferir el estado o diagnostico de los recursos.

Estos antecedentes describen principalmente a merluza del sur y congrio dorado en
una delicada situacion de sobreexplotacién (Aguayo et al. 1986, 1992 y 1994), en
una pesqueria compleja en que se conjugan diversos factores bioldgicos,
pesqueros, administrativos y mercado. Por tanto, el modelo planteado en el estudio
para la evaluacion del stock de los recursos objetivos intenta recoger esta gama de
factores, contando con la mayor informacion histérica de la PDA.
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No obstante, se sugiere generar estudios que evallen de mejor forma aspectos
inherentes a factores pesqueros, como es la selectividad, uso de nuevas
tecnologias en la pesca (redes) y deteccion, y como las variaciones de mercado que
reorientan la actividad operacional de la flota.

Otro aspecto importante es generar medidas administrativas y de control que
permitan aumentar la confianza en la fidelidad de los datos de bitacoras de pesca,
situacion que es una restriccion en las bases de datos empleadas en el estudio.

Por ditimo, este analisis histérico de los principales indicadores pesqueros, como las
fluctuaciones del numero de embarcaciones, capturas, rendimientos de pesca y
esfuerzo de pesca de las cuatro flotas industriales que operan en la PDA, permitié
disponer de los antecedentes necesarios parar realizar la estandarizacion del esfuerzo
de pesca, que se requiere para construir un indice de abundancia relativa, a fin de
calibrar la abundancia estimada por el procedimiento ADAPT.

6.1.2 Procesos biolégicos

Los resultados entregados en este punto emergieron de una recopilacion
bibliogréfica, en donde se presentan de forma resumida los principales
antecedentes actualizados sobre los diferentes aspectos biologicos de interés para
la evaluacion de stock, presentandose situaciones que algunos antecedentes no
han sido actualizadas, otros que requieren mayores antecedentes y por ultimo otros
que no se cuenta con informacion, para lo cual se debe generar los estudios para
recabar los mayores antecedentes sobre los patrones biolégicos de los recursos en
estudio, con objeto de que los datos de entrada a los modelos de evaluacion de
stock tengan una menor incertidumbre.
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Tanto merluza del sur como en congrio dorado se ha demostrado que existen
evidencias que en el area que opera la PDA se esta frente a una sola unidad de
stock (Galleguillos, 1993; George-Nascimiento, 1993; Chong, 1993). No obstante
estos mismos estudios no son concluyentes y sugieren mayores estudios
incorporando nuevas técnicas.

En merluza del sur se ha sugerido una hipoétesis de patron migratorio, basado en la
dinamica de la flota y las variaciones de los rendimientos de pesca espacio
temporal, sugiriéndose migraciones latitudinales y migraciones entre aguas
exteriores e interiores asociados a patrones reproductivos y de alimentacion
(Aguayo, 1995). Sin embargo, esta hipotesis requiere a la brevedad ser probada
mediante estudios de marca y recaptura. En cambio, en congrio dorado no existen
antecedentes, lo cual su desconocimiento no permite conocer su ciclo de vida,
informacion basica para comprender |a dinamica del recurso y precisar un adecuado
modelo en la evaluacion de stock. Por lo tanto, se sugiere invertir mayores estudios
en dilucidar los patrones migratorios de ambos recursos.

Como se menciond en merluza del sur, el patrén migratorio estd asociado a
patrones reproductivos, concentrandose merluza del sur (con altos rendimientos de
pesca) principalmente entre julio a septiembre entre los 43° y 47° S para desovar y
una segunda area entre los 52° y 54° S., con un maximo en la actividad reproductiva
en el mes de agosto (Aguayo et al. 1990a); mes que actualmente se establece una
veda en merluza del sur para toda el area de la PDA. En cambio en congrio dorado
los antecedentes son menores que merluza del sur, pero se ha sugerido un
aumento de la actividad reproductiva entre agosto y octubre principalmente entre
los 41°28’ y 47° S. (Aguayo et al. 1986d y 1994). Actualmente se encuentra en
ejecucion un proyecto FIP (99-15) orientado a dilucidar el periodo y las principales

zonas de desoves en ambos recursos.
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Los estudios de huevos y larvas dirigidas a merluza del sur y congrio dorado son
escasos e irregulares en el tiempo, siendo necesario reforzar y mantener una
continuidad con objeto de verificar la actividad de desove y comprender mejor el
ciclo de vida de los recursos; antecedentes basicos para llegar a modelar y evaluar
el estado de situacién del recurso.

Estudios ejecutados por IFOP han identificado areas de reclutas de merluza del sur
en aguas interiores de la X y Xl Region, siendo principalmente capturados
ejemplares juveniles por la pesca artesanal en los meses de otofio e invierno
(Céspedes et al. 1996a y b). Sin embargo, el conocimiento de |a fraccion juvenil en
merluza del sur es aun escaso, sugiriendose presencia importantes de ejemplares
juveniles en aguas exteriores, para lo cual es necesario aumentar los estudios
dirigidos a la identificacion de las areas de reclutamiento. Este es otro aspecto
requerido para comprender el ciclo de vida del recurso. En el caso de congrio
dorado no existen estudios dirigidos a dilucidar la presencia de areas de
reclutamiento o similares, por lo que es mayor el esfuerzo en lograr generar estos
antecedentes; no obstante se ha sugerido una mayor presencia de ejemplares
juveniles de congrio dorado hacia el norte del 47°S en aguas exteriores.

Tanto en merluza del sur y congrio dorado se ha logrado estimar la mortalidad
natural por diferentes tipos de metodologias, quedando a criterio del investigador
cual emplear en sus procesos de evaluacion de stock; no obstante, estas estimacio-
nes siempre requieren de una frecuente revision. Los valores de mortalidad natural
empleados recientemente en las evaluaciones de stock en merluza del sur son 0,26
y 0,17 para machos y hembras, respectivamente (Aguayo y Zuleta, 1989): mientras
en congrio dorado son 0,28 y 0,25 para machos y hembras, respectivamente
(Aguayo et al. 1986).
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En ambos recursos también se han estimados las curvas de crecimientos para cada
sexo (Ojeda y Aguayo, 1986; Chong y Aguayo, 1990), empleandose la técnica de
lectura de edad de piezas duras (otolito). En general, las hembras crecen mas que
los machos; pero los estimados de crecimiento en ambas especies requieren de
frecuente revision y actualizacion.

En la fecundidad, merluza del sur desova un mayor nimero de huevos que congrio
dorado para tallas similares, es decir merluza del sur presenta una fecundidad
mayor que congrio dorado. Estas diferencias de fecundidad entre ambas especies
estan relacionadas con el comportamiento reproductivo y la estrategia de lograr una
mayor sobrevivencia de los huevos y larvas, aspecto que se no existen mayores
antecedentes. Por otro lado, en ambas especies las tallas que mas aportan a la
fecundidad son ejemplares con tallas que han reducido su presencia en las
capturas, sintoma del grado explotacién de los recursos.

6.2 Objetivo especifico N° 2

Formular el o los modelos de evaluacion de stock y/o explotacién, considerando las
caracteristicas del recurso y su pesqueria, asi como también la calidad y cantidad
de informacion disponible.

6.2.1 Primera aplicacion del ADASIM en meriuza del sur

Como primera opcion se utilizé un procedimiento ADAPT para estimar la
abundancia del stock. Este procedimiento considera la calibracién del analisis
secuencial de poblaciones con los rendimientos de pesca de las diferentes edades,
mediante un procedimiento no-lineal de minimos cuadrados. Los resultados
obtenidos no fueron buenos, encontrandose una tendencia creciente de la
abundancia del recurso hacia los ultimos afios, lo cual no es consistente con el
estado de explotacion del stock.
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El analisis realizado indicé que la fuente principal de incertidumbre proviene de las
matrices de captura a la edad, las cuales en los ultimos afos presentan un aumento
importante de la presencia de individuos juveniles. Esta mayor presencia parece ser
mas bien un problema de muestreo que una condicion real del stock, ya que en los
ultimos arios la calidad e intensidad del muestreo en las areas de juveniles han sido
mejoradas notablemente con respecto a anos anteriores.

Debido a ésto, fue necesario realizar una revision detallada de la cantidad y calidad
de la informacion que sustentan las matrices de captura a la edad. Para cada una
de las 5 flotas (2 arrastreras, 2 espineleras y 1 artesanal) se reviso la informacion
empleada en la construccion de las estructuras de tallas, las claves talla-edad, los
parametros de la relacién longitud-peso y las estadisticas de capturas.

Esta revision identificd la necesidad de complementar las matrices de captura en
numero considerando la informacion de exportaciones por calibres, con objeto de
disponer de una mejor estructura de tallas de las capturas. En este contexto se
reviso la informacion disponible en IFOP y en Aduana, determinandose la imperiosa
necesidad de disponer informacion detallada de los registros que mantienen las
propias empresas pesqueras, como son los calibres de los diferentes productos de
exportacion y la produccion exportada detallada por calibre y producto. Para lo cual,
se realizdO una reunion con los representantes de las principales empresas,
solicitandose la cooperacion. Sin embargo, las empresas pesqueras demoraron en
entregar estos antecedentes, generando un retraso considerable en la ejecucién del
presente proyecto, razén que permitié solicitar al FIP una extension del contrato.
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6.2.2 CPUE estandarizada

6.2.2.1 Merluza del sur

La estandarizacion realizada con los datos al nivel de lance muestran que es
posible identificar el efecto de los afos, las zonas, las estaciones y los diferentes
poderes de pesca (barcos), aunque existe una cantidad importante (75%) de
variabilidad que no es explicada por el modelo. Esto parece estar relacionado con la
gran variabilidad de los datos cuando éstos se trabajan a la escala mas fina, que
corresponde al lance. No obstante, también es posible postular que el modelo no
incorpora otros factores importantes que expliquen la variabilidad de los datos,
especialmente cuando el recurso presenta una conducta de agregacion
reproductiva tan importante como en el caso de la merluza. Esta conducta de
concentracion tenderia a generar niveles de CPUE relativamente estables a través
de los afos en la zona de concentraciéon reproductiva (Zona1). Lo anterior se
traduce en una interaccién entre afos y zonas que debe ser considerada
cuidadosamente, ya que si se integra una CPUE global de todas las zonas, ésta
tendra una tasa de decaimiento que estara subestimada por la contribucion
relativamente estable de la zona de concentracién reproductiva. Para los efectos
de la evaluacion de stock, ésto significa que la CPUE global no es directamente
proporcional a la abundancia del stock, por lo que no puede ser utilizada en la
calibracion de los estimados indirectos de |la abundancia.

Una alternativa de solucion al problema de la zona de concentracién reproductiva,
es pensar que la proporcionalidad entre la CPUE y la abundancia se presenta sélo
en aquellas zonas (2 y 3) en las cuales se verifica esta concentracién reproductiva.
De esta manera la solucion se basa en construir la CPUE estandarizada sélo con
los datos de estas zonas. El problema de esta alternativa es que existe una
tendencia histérica de las flotas a concentrar su actividad en la época de
reproduccion para aprovechar los mejores rendimientos de pesca, disminuyendo
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las capturas en las zonas 2 y 3. Por lo tanto, se puede decir que la CPUE
estandarizada corresponde a la CPUE obtenida por una fraccién menor de |a flota,
ya que las flotas actualmente operan principalmente en la zona 1. Resulta claro
entonces que se deben invertir nuevos esfuerzos de investigacion para mejorar la
construccion de una CPUE estandarizada que sea realmente proporcional a la
abundancia del stock.

Por otra parte, también es necesario verificar que en la zona 2 exista un éarea
secundaria de concentracion reproductiva.  Esto podria explicar los buenos
rendimientos obtenidos por los barcos espineleros fabrica entre los 50 y 52°L.S.

Considerando la CPUE estandar de la flota arrastrera fabrica estimada sin la zona
1, llama la atencidon el aumento verificado en los Ultimos afios, ya que éste no se
observa en la CPUE estandarizada de |a flota arrastrera hielera que también fue
estimada sin la zona 1. Dos explicaciones alternativas se pueden postular, la
primera seria que existe una recuperacion real del stock producto de la
autorregulacion del esfuerzo producido por la fuerte reduccién del nimero de
embarcaciones y por la regulacion realizada por la autoridad en términos de las
cuotas anuales de captura. La segunda explicacion, se relaciona con la diferencia
en las zonas de pesca, ya que la flota arrastrera hielera opera al norte del 47°S y al
excluir la zona de reproduccion la CPUE estandarizada corresponde sélo a las
fluctuaciones de la abundancia en la zona norte mas extrema, donde no parece
existir otras zonas de concentracion reproductiva. Por el contrario, CPUE
estandarizada de la flota arrastrera fabrica corresponde a la obtenida al sur del
47°S, donde es posible que exista un segundo foco de desove, por lo que este
crecimiento de la CPUE no seria una recuperacion del stock. Sin embargo, también
se puede argumentar que la CPUE del arrastre fabrica cubre una mayor zona,
siendo por lo tanto la mas representativa de la condicién del recurso.
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En consecuencia, aun existen interrogantes importantes sobre la CPUE como indice de
la abundancia relativa del stock. La complejidad de este tema ha sido reconocida por el
FIP, el cual esta siendo abordado por un proyecto destinado a este tema.

6.2.2.2 Congrio dorado

Como especie fauna acompafante en la pesca dirigida a merluza del sur, la
estandarizacion de la CPUE por flota muestra diferencias de comportamiento. En la
flota arrastrera fabrica los principales factores que explican el comportamiento de la
CPUE son el Afo, Mes, Barco y Zona, siendo el principal el factor Barco. En
cambio, la flota arrastrera hielera los principales factores que explican la
variabilidad de la CPUE son el Afio y el Barco, siendo el Afo el principal. Estas
diferencias se explican por el régimen operacional de las flotas, la flota arrastrera
fabrica tiene una mayor cobertura geografica en donde los factores espacio
temporales juegan un mayor rol en la CPUE, junto con diferencia que existen en las
caracteristicas entre los buques fabricas. En cambio, |a flota arrastrera hielera opera
practicamente todo el afio en una sola area (41°28' y 47°S), es decir la zona 1 para
el caso de la flota arrastrera fabrica.

La tendencia decreciente de la CPUE estandarizada en congrio dorado hasta
aproximadamente 1993 y posterior estabilizacion con leves incrementos no son
senales fuertes de hablar de recuperacion del recurso, sugiriéndose a igual que en
merluza del sur una revision de la estandarizacion del esfuerzo, con objeto de lograr
un indicador de CPUE que explique de mejor forma las variaciones de abundancia,
para su empleo como indice auxiliar en las evaluaciones de stock.
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6.2.3 Estructuras de tallas desde exportaciones por calibre

Del proceso de estimacion empleado se desprende que existe la posibilidad de
reconstruir las distribuciones de tallas para la pesqueria de merluza del sur a partir
de las estadisticas de exportaciones y calibres. Una dificultad principal es la falta de
informacion sobre algunas denominaciones de exportaciones por parte de la

industria.

Para el logro de la actividad fue necesario la cooperacién de las principales
empresas pesqueras, las cuales aportaron informacion valiosa en términos de los
niveles de producciéon por tipo de producto y calibres, como también sobre las
caracteristicas de estos calibres, en términos de sus estructuras de tallas y pesos
No obstante, el avance logrado se identifico la necesidad de complementar la

informacion con los datos de exportaciones de Aduana.

El registro de exportaciones de todas las empresas se basd en la informacién
contenida en los archivos del servicio de Aduanas que posee el IFOP. Sin embargo,
debido a que la informacion de Aduana se recolecta para otros fines, los registros
sobre tipos de recursos y calibres no presentan una nomenclatura definida,
mezclandose una gran variedad de formas de referirse a un recurso y calibre, es
gue construir una base de datos para efectuar los procesos de transformacion a
estructuras de tallas significd una gran inversion de tiempo, empleandose
procesamientos mediante filtros y funciones de seleccidon. En este sentido, una vez
generada la base de datos de exportaciones de merluza del sur se aplicd las
diferentes conversiones y claves talla-calibre para transformar las estadisticas de

exportaciones por calibre en exportaciones por talla.
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Las nuevas estructuras de tallas generadas desde las exportaciones por calibre
presentan una fuerte componente de individuos menores de 60 cm entre 1987 y
1991, la cual luego disminuye notablemente. Esta disminuciéon de la frecuencia de
tallas pequefias se deberian a la entrada en vigencia en 1990 del decreto
D.S(MINECON) N°245 que establece la talla minima de captura en 60 cm, con lo
cual disminuye el procesamiento de individuos bajo esta talla.

Las estructuras de tallas fueron transformadas a estructuras de edades, utilizando
las claves talla-edad para el area total de la pesqueria. La comparaciéon de estas
estructuras de edades con las provenientes de los muestreos de tallas de las
capturas, que son las que habitualmente se emplean en la evaluacion de stock,
muestran que desde la edad 10 en adelante, ambas estructuras son similares. Esto
valida el procedimiento de los calibres, ya que se generan resultados similares
mediante fuentes de informacién completamente independientes.

La estructura de edad desde los calibres revelaron que desde 1987 hasta 1991, se
capturé un gran numero de individuos menores de 10 afios de edad. Esto hecho,
que no se observa en las estructuras de edad provenientes de los muestreos de las
capturas, es justamente la mejora en la informacién que se buscaba, ya que se
sabia que estas pescas de juveniles estaban subestimadas por problemas de bajo
muestreo de las capturas artesanales. Consecuentemente, hacia los afios mas
recientes, en los cuales ha mejorado el muestreo de los artesanales, las estructuras
de edades mediante ambos procedimientos son similares.
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6.3 Objetivo especifico N° 3

Evaluar las estrategias de explotacion que representan niveles de captura de
mediano y largo plazo, considerando un analisis de riesgo que estime probabilidades
de éxito o fracaso de los objetivos de conservacion que se definan al efecto.

6.3.1 Evaluacion de stock de meriuza del sur

La nueva matriz de datos empleada es una mejora significativa en la evaluacion de
stock, ya que incorpora las capturas realizadas por los artesanales las cuales
estaban muy subestimadas en los muestreos de IFOP. No obstante, esta mejora se
basa en las exportaciones de los productos por calibre, razén por la cual su calidad
depende del hecho que todo |lo capturado sea exportado. Esto es valido hasta 1991
cuando no existia prohibicion de pescar ejemplares pequefios, pero luego de
establecida la talla minima legal, los peces pequefos capturados han sido
descartados, por lo que no se registra su captura en las exportaciones.

Solo recientemente, se dispone de evaluaciones directas del porcentaje de descarte
en las capturas artesanales del recurso. Durante el afo 1999 se midieron
estacionalmente en terreno las estructuras de tallas y los niveles de descarte de las
capturas artesanales en diferentes zonas de pesca, registrandose que el descarte
puede llegar al 50% de los individuos capturados en algunas estaciones del afo y
algunas zonas de pesca (Rubilar et al. 2000).

El incorporar el efecto de los descartes en las matrices de datos y en los resultados
de la evaluacion de stock surge ahora como una de las prioridades de investigacion.
Los posibles efectos en los resultados obtenidos en la presente evaluacion podrian
ser un aumento de la mortalidad por pesca y por ende una mayor estimacion de la
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abundancia de los reclutas para los ultimos afos. Esto explicaria por que en la
presente evaluacion para los dos ultimos arfios (1997 y 1998) se estimaron valores
extremadamente bajos de reclutas, los cuales fueron considerados muy poco
confiables y determind que no se usaran en las proyecciones, las cuales se
iniciaron desde los estimados de abundancia de 1996. También, es probable que
las proyecciones de reclutas puedan indicar que la situacién del stock es aun mas
critica que la encontrada en el presente proyecto.

La seleccién del modelo de evaluacion de stock aplicado en el presente proyecto se
baso en los posibles efectos del nuevo contingente de individuos menores de 10
anos presentes en la nueva matriz de datos. Se probaron dos familias de modelos,
los modelos de solucidn hacia adelante o “forward” y los de solucién hacia atras o
“backward”. La ventaja de la solucién “backward” es que las estimaciones de las
abundancias de las edades mayores no son afectadas por la de las edades
menores, es decir, si se realiza la evaluacion del grupo 11+ solamente cortando la
matriz de datos de la edad 10 hacia abajo, los estimados del grupo 11+ seran los
mismos que al realizar la evaluacidon con todas las edades. Esto no sucede con el
procedimiento “forward”, ya que en este las estimaciones de la abundancia de las
edades provienen de la disminucion de las reclutamientos estimados por el modelo.
También, se probaron modelos de analisis de captura a la edad integrados o “ICA”
desarrollados en el “International Council for the Exploration of the Sea “ (ICES),
pero no fue posible obtener buenos ajustes. Finalmente, el modelo empleado
corresponde a un analisis secuencial de poblaciones calibrado mediante un
procedimiento ADAPT, el cual generé buenos ajustes, siendo capaz de reproducir
las CPPUE por edades obtenidas por |a flota arrastrera fabrica y hielera.

La disminucion sostenida y simultdnea de la produccién de huevos y los
reclutamientos indica que el stock ya se encontraba en situacion de sobrepesca por
reclutamiento entre 1981-1985, aunque los niveles de mortalidad por pesca de ese
periodo se encontraban estabilizados. Esto se explica por que entre 1979 y 1980,
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las capturas totalizaron 75 mil t, de las cuales 45 mil t fueron pescadas en la zona
sur donde se encontraban los individuos de mayor tamafno, que son los que aportan
mas a la produccion de huevos debido a su mayor fecundidad. También, es posible
que a esto se haya sumado algun efecto del fendmeno de “El nifo” de 1982, sin
embargo no existen estudios a este respecto.

Un segundo hito en la sobreexplotacion de la merluza del sur se produce a partir de
1987 con el ingreso del espinel. El ingreso del espinel artesanal generd una gran
mortalidad por pesca sobre los individuos menores de 10 afos de edad, como se
demostrd al incluir las nuevas estructuras de tallas las capturas generadas desde
las exportaciones. También, en 1988 se llegan a capturar 79 mil t del recurso, cuyo
impacto se aprecia en el aumento de la mortalidad por pesca y de la tasa de caida
de la biomasa.

Aunque en los ultimos arnos, las capturas se han mantenido estable en torno a las
25 mil t, debido a las cuotas anuales de captura, la abundancia del recurso
continua disminuyendo, especialmente en las edades mayores del stock.

La condicion actual del stock es de un clara sobrepesca por reclutamiento, ya que
actualmente la produccion de huevos es solo el 20% de la produccion de huevos de
1981. Debido a que la produccion de huevos virginal que existia en 1977 debe
haber sido mayor que la registrada en 1981, Iluego de soportar las 75 mil t
capturadas en 1979-980, la produccién actual de huevos ciertamente se encuentra
por debajo del 20% de |la produccion de huevos virginal.

La presente evaluacion del stock concuerda con los trabajos anteriores de Aguayo
et al. (2000), quienes realizan estimaciones de abundancia muy parecidas a las
encontradas en el presente trabajo. Estos autores estiman una biomasa de 750 mil
ty 188 mil t para 1981 y 1998, respectivamente. En el presente trabajo se estimo
para 1981 una biomasa de 759 mil t, con intervalo de confianza al 95% que incluye
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desde 675 mil hasta 857 mil t y para 1998 una biomasa de 148 mil t con intervalo al
95% desde 122 mila 189 mil t.

La relacion entre el stock y los reclutas muestra una relacion lineal que refleja
claramente la condiciéon de sobreexplotacion por reclutamiento del recurso y fue el
que se empleo en las proyecciones de los reclutamientos. Sin embargo, los
residuales de este modelo se relacionaron muy bien con la temperatura superficial
del mar en Pto. Williams durante agosto. Esto permitié ajustar el modelo de Ricker
con esta variable ambiental, sin embargo al emplear este modelo en las
proyecciones de los reclutamientos considerando un remuestreo aleatorio de la
variable ambiental, se generaron muchas fallas de reclutamiento, siendo las
proyecciones muy sensibles a la simulacion de la conducta de |a variable ambiental.
Aunque, este modelo finaimente no se empleo en las proyecciones de los
reclutamientos, es |la primera vez que se encuentra una clara correlacion entre una

variable ambiental y la dinédmica del stock de merluza del sur.

Los reclutamientos de merluza del sur estan relacionados con la produccién de
huevos y la temperatura superficial del mar de Pto. Williams en el mes vy afio del
desove, lo que estaria reflejando el efecto de condiciones ambientales sobre los
primeros estadios de la vida, como huevos y larvas. Por lo tanto, resulta claro que
se deben invertir esfuerzos en estudiar la variabilidad de los reclutamientos
considerando esta variable ambiental y la mejora en las estimaciones de la
produccion de huevos a través del estudio de la madurez y la fecundidad, las cuales
también pueden cambiar como respuesta frente a los altos grados de
sobreexplotacion que presenta el recurso.
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6.3.2 Estrategias de explotacion en merluza del sur

La condicién de sobreexplotacion por reclutamiento que presenta la merluza, sus
niveles actuales de abundancia, su relacion stock recluta, asi como los niveles de
captura actuales (24 mil t en 2000), determina que una captura de 20 mil t anuales
en forma constante no sea sostenible mas alla de 4 a 5 anos, ya que el recurso no
tendria la biomasa suficiente para soportarla. Niveles de captura menores no
permiten un plazo mucho mayor antes que esta estrategia falle. Es claro entonces
que es muy poco probable mantener capturas constantes en el tiempo sin poner en
serio riesgo el recurso y la pesqueria.

Por otra parte, pescar siempre a una misma tasa de explotacion (porcentaje de la
biomasa al inicio del ano) es solo posible cuando estas tasas son muy bajas (4 a
6%), ya que la renovacion del stock es muy lenta y los aportes de reclutamientos
son menores, por lo que el stock no alcanza a recuperarse en el tiempo. Aunque
tedricamente siempre es posible capturar un porcentaje de la biomasa, existira un
limite en el cual esto ya no sera rentable para la pesqueria.

Al limitar las tasas de explotacion constantes a una produccién minima de huevos
que corresponde al 20% de la produccion de huevos en 1981, y que en realidad
representa un porcentaje aun menor con respeto al stock virginal, se enfrenta a la
situacion que el stock ya alcanzé este limite y por ende deberia cerrarse la
pesqueria en los primeros anos para permitir la recuperacion del stock. Sin
embargo, la recuperacion soélo disminuira la probabilidad de tener que cerrar la
pesqueria, la cual siempre se mantiene alta (>0,5) aun con tasas de explotacion de
4%. Esta estrategia permite realizar en promedio de capturas anuales del orden de
2000 t.
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Dejar escapar una cantidad de huevos constante para asegurar la renovacion del
stock parece ser lo mas razonable y normalmente se recomienda, para un stock
sano, mantener niveles de 33-40% de la produccion de huevos virginales, mientras
que para recuperar un stock muy explotado, como el caso de merluza del sur, se
recomienda aumentar este porcentaje a 66%. Como una aproximacion, obviamente
subestimada de la produccion virginal de huevos, se considerd la produccion de
huevos de 1981, calculandose estos dos niveles de escape. Sin embargo, el caso
de merluza del sur también fue interesante evaluar la opciéon de mantener un nivel
de escape similar a la produccion de huevos actuales, que corresponde a un 20%
de la produccion de huevos de 1981.

La situacion extremadamente critica del stock queda reflejada en el hecho que para
mantener la produccion actual de huevos, existe una probabilidad muy alta (>0,5)
para los primeros 5 anos de cerrar la pesqueria. Esto significa que la produccion de
huevos del stock en las condiciones actuales no se puede mantener si se continua
pescando, ya que las capturas se basarian en una cantidad cada vez menor de
stock desovante. De aplicar esta estrategia, se deberia reducir drasticamente y de
inmediato la captura a niveles de 1500 t, los cuales luego se estabilizarian en 1800
t en el mediano plazo (20 arios).

Obviamente, los niveles de escape de huevos mayores requieren un cierre de la
pesqueria, para que se recupere la abundancia del stock desovante y aumente la
produccion de huevos a un 33% de la presente en 1981, la pesqueria deberia
permanecer cerrada por a lo menos 25 afos. Este lapso de tiempo concuerda con el
numero de edades en la pesqueria, lo cual implica la renovacion de todas las
cohortes presentes en el stock.

El nivel de escape de huevos igual al 66% de produccion de huevos de 1981, no es
alcanzable en los 49 afos de proyeccion aunque permanezca cerrado el stock
durante todo el periodo, esto quiere decir que la renovacién del stock es muy baja y
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que los reclutamientos que se produciran, dado los niveles actuales de stock
desovante, seran muy bajos, alcanzando en el 2049 solo el 18% de los
reclutamientos registrados en 1981.

6.3.3 Evaluacion de stock de congrio dorado

Las estimaciones realizas en este estudio se basan en la utilizacion del algoritmo
ADAPT en su version modificada por Paya y Bustos (1999), el cual considera una
modelacion de tipo ASP. Se eligié este modelo principalmente por dos razones. La
primera dice relacién con su utilizacion en evaluaciones anteriores de este recurso,
con lo cual se pretendia ser consistente y tener bases para una posterior
comparacion de resultados. En segundo lugar, se ha demostrado que los
procedimientos que reconstruyen poblaciones retrocediendo en el tiempo (analisis
“‘backward”) son robustos y consistentes en sus estimaciones (Lasen y Kirkegard,
com pers), tanto asi que estos son utilizados como calibradores de procedimientos
“forward” tales como filtros de Kalman, que hoy en dia se considera una

metodologia de punta para analisis de evaluaciéon de poblaciones.

Para poder efectuar en buena forma la estimacion de stock, se tuvo que realizar
modificaciones al algoritmo ADAPT para asi poder representar en mejor forma los
cambios ocurridos en la pesqueria por motivos de modificaciones en la presion y
estrategia de captura que se advierte entre los afios 1982 y 1990 como un periodo
distinto al comprendido entre los anos 1991 a 1998. Esto se logré precisamente
estableciendo un aro limite como final del primer periodo para la estimacion de las
capturabilidades, considerando que este seria un parametro adecuado para recoger
los cambios. Esta modificacion provoco que el ajuste mejorase significativamente,
reduciéndose la magnitud de los residuales y practicamente no se apreciaran
tendencias, como las que se obtuvieron sin considerar dos periodos de selectividad.
Por ofra parte, el patrén de explotacion utilizado da cuenta del promedio de los
patrones de explotacion del periodo 1994 - 1997, esto fue producto de un
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exhaustivo analisis de los residuales y las trayectorias de biomasa al utilizar
patrones de explotacion de diferentes periodos, como por ejemplo el promedio de la
serie historica, obteniéndose residuales de gran magnitud y con tendencias para el
periodo mas reciente de la serie. Ademas al considerar un patrén de explotacion
promedio para los ultimos afnos de la serie, se asume que éste sera similar en los
afnos siguientes y seria el mas adecuado para realizar proyecciones del stock.

En términos generales, los resultados de la evaluacién son consistentes con los
obtenidos en afios anteriores Aguayo et al. (1997-1999) en términos de tendencia,
sin embargo existe discrepancia en los niveles debido a la introduccién de nuevos
datos como a la informacién de indices auxiliares utilizada. En este estudio, el
indice de CPUE correspondi6é al de la flota Arrastrera hielera, dado que en los
analisis previos se concluyo que este representaba en mejor forma las tendencias
en la abundancia del congrio dorado que el indice combinado usado anteriormente
por Aguayo et al. (op. cit.). En lo que respecta a la CPUE, esta fue tomada de las
estimaciones realizadas para el informe de CTP de congrio del afio 2000 (Aguayo et
al., 1999). Fuera de lo anteriormente citado, los datos basicos de entrada para la
realizacion de un ASP son los mismos que los utilizados en evaluaciones
anteriores.

La proyeccion de los reclutamientos fue realizada a partir de una relacion stock —
recluta tradicional en la literatura, como es la ecuacion de Ricker (1975).
Normalmente este tipo de ecuacion no da muy buenos resultados al realizar los
ajustes con los datos de huevos y reclutas producidos a partir de los mismos. Sin
embargo, en nuestro trabajo se modificé la ecuacion de Ricker adicionando un
parametro que da cuenta de la influencia de factores ambientales que afectarian la
relacion entre huevos y reclutas. Al incorporar esta variable al modelo, se logré
recoger en buena forma las tendencias mostradas por los datos, tanto en machos
como en hembras, para las 1000 estimaciones de datos bootstrap realizadas. En
este caso se utilizd como variable ambiental el Indice de Oscilacién del Sur,
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asumiendo que aun cuando esta variable esta relacionada con fenémenos atmos-
féricos, tiene una fuerte influencia en el ambiente marino, especialmente
relacionados los eventos de El Nifio y por ende estaria afectando secundariamente
la sobrevivencia de huevos y larvas.

En lo que respecta a la estimacion de la biomasa desovante y la produccién de
huevos se debe expresar que éstas se basan en una Unica estimacion de
fecundidad y madurez para este recurso realizada en Chile por Chong (1993), por lo
que esta podria haber cambiado en afios mas recientes. Ademas, esta situacion no
permite contar con puntos de comparacion.

6.3.4 Estrategias de explotaciéon en congrio dorado

Las estrategias de explotacion aqui analizadas corresponden a las mas utilizadas y
recomendadas en la literatura, dependiendo de las caracteristicas del recurso es
como cada una de este respondera a cada una de ellas.

Para el caso de mantener una captura constante de congrio dorado, queda en
evidencia que capturas mayores a o iguales a las 4.000 t tienen una alta
probabilidad de no ser alcanzadas en el periodo aqui proyectado. No obstante,
diferentes niveles de biomasa y reclutamiento podrian ser mantenidos en el tiempo,
sin embargo estos son bajos a niveles de captura de sobre 4.000 t.

Si consideramos la posibilidad de implementar una estrategia de dejar una cantidad
constante de huevos en el ambiente, surge de inmediato la interrogante ;Qué
cantidad de huevos es adecuada dejar en el agua?. En variada literatura de manejo,
se ha propuesto que cuando se esta bajo un 20% de la produccion de huevos de un
stock en estado virginal, nos encontramos en una situacion de sobre explotacion del
recurso. Por ello hemos considerado analizar que sucede con el recurso cuando
adoptamos la estrategia de dejar un 20%, 33% y 66% de los huevos sin pescar en
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forma constante por un periodo determina de tiempo. Los resultados nos muestran
que si optamos por elegir dejar el 20% de los huevos vemos que todos los
indicadores tienden a disminuir en los primeros 5 a 10 afos para luego
estabilizarse, mientras que cuando elegimos dejar un 33% o un 66%, estos indices
se mantienen a niveles similares a los actuales o aumentan, respectivamente. De lo
anterior, podemos inferir que si deseamos mantener niveles actuales o mejorarios
deberiamos estar dispuestos a dejar en el ambiente niveles iguales o superiores a
un 33% de los huevos, o lo que es lo mismo una parte de la biomasa desovante que
produzca esos porcentajes de huevos todos los afnos.

Si en cambio, nos inclinamos por mantener una tasa de explotacion constante, es
decir, capturar siempre un mismo porcentaje del stock cada ano, vemos que con
tasa mayores a un 14% todos los indicadores muestran una ostensible disminucién.
Con una tasa igual al 14%, las biomasas se mantienen alrededor de 30.000 t, pero
con captura cercanas a las 4.000 t y los reclutamientos estabilizados a un nivel
relativamente bajo. En definitiva tasas iguales o inferiores a un 14% podrian ser

sostenibles en el largo plazo.

Si consideramos ahora la misma estrategia anterior pero con la condicionante de
dejar un nivel minimo de huevos en el ambiente, estariamos definiendo la estrategia
de tasa de explotacion constante con umbral de escape. En este caso, vemos que
las trayectorias de los indicadores del stock son muy similares a las de |la estrategia
anteriormente analizada, la diferencia radica que a una tasa de captura de un 21%
del stock se produce una estabilizacion en niveles bien determinados en cada uno
de los indicadores. Esto se debe al hecho que una vez que se alcanza el umbral
(20% de la produccion de huevo del afno 1982), se deben suspender en forma
inmediata la presion de pesca, con lo que se logra una recuperacion del nivel de
huevos existente pudiendo re-iniciarse la captura. En el caso del congrio dorado la
recuperacion de un nivel adecuado de huevos es bastante rapida, de un afo al
siguiente. Ello se explica por el hecho que la produccion de huevos es adecuada
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para mantener al stock por sobre el 20% de huevo establecido, sin embargo, la
captura del 21% deprime en tal forma el stock que este no es capaz de alcanzar el
minimo de huevos que se desea.

De acuerdo con los resultados, optar por una estrategia de captura constante,
podria ser adecuado so6lo si pesca cantidades iguales o inferiores a las 3.500 t
asumiendo un riesgo de un 35% que esta ultima cifra no fuese alcanzada y esto de
acuerdo con los requerimientos de la empresa seria muy poco probable. Con el
resto de las estrategias, vemos que si optamos por niveles medios (14%) o bajos de
explotacion la pesqueria, luego de un ajuste de no mas de 5 afos de aplicarse la
estrategia, estaria en condiciones de mantener en el largo plazo niveles de captura
similares o levemente superior a los actuales, dado que el stock estaria en buenas
condiciones para ello. Por otra parte, al optar por una estrategia de escape
constante con porcentajes iguales o mayores a un 33% de los huevos producidos
en 1982, se obtendrian capturas equivalentes a las mencionadas anteriormente.
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7. CONCLUSION

71 Objetivo especifico N° 1

La Pesqueria Demersal Sur Austral (PDA) se caracterizd por una sobredimension
de la flota y por ende del esfuerzo, uno de los factores que explica la disminucion de
las biomasas y rendimientos de pesca de merluza del sur y congrio dorado.

La PDA es una pesqueria multiespecifica, lo cual producto de la caida de los
rendimientos de pesca de la especie objetivo (merluza del sur) ha permitido en
estos ultimos anos a las empresas reorientar el esfuerzo de pesca a recursos que
abastezcan otros mercados.

Por tanto, la PDA es una pesqueria compleja y muy dinamica, no obstante es
posible identificar patrones de operacion para cada una de las flotas, las cuales en
su historia han estado afectas a normativas que limitan su area de operaciéon bajo
cuotas de capturas anuales, como también a patrones biologicos de los recursos
(abundancia, migraciones y reproduccion).

Los procesos biolégicos en merluza del sur son mas conocidos que respecto de
congrio dorado. Pero la mayoria de los procesos bioldgicos requieren actualizacion
y aumentar su conocimiento, de forma tal de comprender mejor el ciclo de vida de
los recursos en estudio, como también sus relaciones interespecificas e
intraespecificas.
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7.2 Objetivo especifico N° 2

La revision de los datos de entrada se identifico el problema en las estructuras de
las capturas, por lo cual se orienté esfuerzo a reunir y lograr con los datos de
exportacion la reconstruccion de la estructura de talla del recurso.

Las estructuras de tallas estimadas de la exportacion presentan entre 1987 y 1991
una fuerte componente de ejemplares menores a 60 cm.

La presencia de ejemplares menores a 60 cm decae posterior a la puesta en
vigencia del establecimiento de la talla minima de captura (60 cm, 1990).

Las estructuras de edades anuales generadas de los datos de exportacion en
comparacion con las estructuras de edades provenientes de los muestreos IFOP
muestran similar comportamiento desde la edad 10 en adelante.

La CPUE estandarizada, empleando un modelo multiplicativo, en merluza del sur
fueron estadisticamente significativos con los efectos afos, meses, zonas y barcos,
pero solo explican el 25%, 15% y 20% de la variabilidad total de la flota arrastrera
fabrica, arrastrera hielera y espinelera hielera, respectivamente.

Se estimaron CPUE estandar sin considerar la zona 1 (41°28' y 47°S) en meriuza
del sur con objeto de eliminar el efecto zona, ya que en dicha zona la concentracion
reproductiva alteraria la proporcionalidad entre la CPUE y la abundancia del stock.

La CPUE estandarizada en congrio dorado estimada por el modelo multiplicativo
fueron estadisticamente significativos con los efectos afios, meses, zonas y barcos,
pero solo explican el 17% y 14% de la variabilidad total de |a flota arrastrera fabrica

y arrastrera hielera, respectivamente.
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7.3 Objetivo especifico N° 3

7.3.1 Evaluacion de stock de meriuza del sur

Se logré un buen ajuste del modelo de evaluacion con la nueva matriz de datos que
incorpora las grandes capturas de juveniles realizadas a partir de 1987

La biomasa total disminuyo desde 759 (675-857) mil t en 1981 hasta 148 (122-189)
mil t en 1998, lo que corresponde a una caida de 80%.

El stock se encuentra fuertemente sobreexplotado por reclutamiento, presentando
actualmente solo el 20% de la produccion de huevos de 1981 y una relacion stock-

recluta de conducta lineal.

Dos hitos contribuyeron a la sobreexplotacion de la merluza: las 75 mil t de stock
desovante capturadas por los industriales en 1979-1980 y las grandes capturas de
juveniles realizadas en los ochenta por los artesanales.

La temperatura superficial del mar de Pto. Williams permite mejorar el ajuste de la
relacion stock-recluta, indicando que el reclutamiento estaria determinada por la
produccion de huevos del stock y por la supervivencia de los huevos y larvas que
estaria relacionada con las condiciones ambientales presentes durante el desove.

7.3.2 Estrategias de explotacion en meriuza del sur

La estrategia de captura constante no es sostenible en el mediano plazo (20 arios)
a menos que las capturas se reduzcan muy drasticamente a niveles de 5 mil t.
Existe una alta probabilidad que el stock no soporte por mas de 5 afios capturas
anuales de 20 mil t.
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La estrategia de capturar siempre un mismo porcentaje de la biomasa, solo se
puede aplicar con porcentajes muy bajos de 4 a 6%, aunque el stock no se
recuperara y continuara disminuyendo, debido a la fuerte inercia declinante que
trae, producto de su baja tasa de renovacion.

Al limitar los porcentajes de explotacion constante a una produccién minima de
huevos por sobre el 20% de la producciéon de huevos de 1981, la pesqueria se
deberia cerrarse por unos 10 afos para recuperar el stock. Sin embargo, esta
recuperacion solo disminuira la probabilidad de tener que cerrar la pesqueria, la
cual siempre se mantiene alta (>0,5) aun con tasas de explotacion de 4%.

La estrategia de escape de huevos constante muestra que la situacion del stock es
extremadamente critica, ya que para mantener un escape constante igual a la
produccion de huevos actual, existe una probabilidad muy alta (>0,5) de tener que

cerrar la pesqueria durante los proximos 5 anos.

7.3.3 Evaluacion de stock de congrio dorado

El Stock de congrio dorado se encuentra a un 60% de la biomasa existente en 1982
y estabilizado desde 1996.

El numero promedio de individuos en 1998 corresponde al 66% de los efectivos de
1982, sin embargo estos muestran una tendencia declinante a partir de 1996.

Los reclutamientos respecto de 1982 corresponden a un 19% y con una tendencia a
la disminucién desde 1996.
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7.3.4 Estrategias de explotacion en congrio dorado

La estrategia de captura constante seria la menos recomendada debido a que si se
capturan en forma constante valores de biomasa similares a los actuales, existen
muy bajas probabilidades que estas se puedan mantener en horizonte de largo
plazo.

La estrategia de escape constante sélo seria factible de ser implementada, sin
riesgo de colapso a niveles mayores a un 33% de escape de huevos en el largo
plazo.

Tanto la estrategia de tasa de explotacion constante como la de explotacién

constante con umbral podrian ser aplicadas en el largo plazo a niveles de
extraccion iguales o menores a 14% del stock.
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Fig. 1 Numero de buques por flota y total de la pesqueria demersal sur austral entre
1976 y 1998 (no incluye buques dirigidos a bacalao de profundidad).
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Fig. 11 Distribucion espacio-temporal del esfuerzo de pesca (porcentaje

del total anual) para la flota arrastrera fabrica en 1998.
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Fig. 30 Distribucion espacio-temporal del esfuerzo de pesca (porcentaje
del total anual) para la flota espinelera hielera en 1998.
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Fig. 33  Patrén de explotacion de merluza del sur para machos. Ajuste con
patrén de explotacién histérico.
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Fig. 34  Fluctuacién de la biomasa de merluza del sur para machos.
Ajuste con patrén de explotacion histérico.
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Fig. 35 Patron de explotacion de merluza del sur para machos. Ajuste
con patron de selectividad reciente.
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Fig. 36 Fluctuacion de la biomasa de merluza del sur para machos.
Ajuste con patron de explotacion historico.
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Fig. 37 Ajuste de patron de explotacion en merluza del sur para hembras.

Ajuste con patron de explotacién histérico.
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Fig. 38 Fluctuacién de la biomasa de merluza del sur para hembras en el area
total de la pesqueria.Ajuste con patron de explotacién histérico.
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Fig. 39 Fluctuacién de la biomasa de merluza del sur para hembras en el area
total de la pesqueria. Ajuste con patrén de explotacién reciente.
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RIESGO DE FRACASO DE LA CAPTURA CONSTANTE
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Fig. 82 Riesgo de no alcanzar a mantener diferentes capturas constantes(A), bioma-
sas historicas y proyectadas (B) y detalle de biomasa proyectadas (C)
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Fig. 83 Mortalidad por pesca maxima generada por las diferentes capturas constantes

para hembras (A) y machos (B).
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84 Reclutamiento de merluza del sur de hembras (A) y
machos (B) proyectados con diferentes capturas constantes.
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Trayectorias de riesgo de sobrepasar los puntos biolégicos de referencia al aplicar
diferentes capturas constantes al cabo de 20 y 49 afios, para meriuza del sur
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Fig. 87 Capturas promedios generadas con diferentes tasas de explotacion constantes (A),
biomasas historicas y proyectadas (B) y detalle de biomasa proyectadas (C)
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.88 Mortalidades por pesca méaxima para hembras (A) y machos (B) de merluza

del sur generadas con diferentes tasas de explotacion constantes
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Fig. 89 Reclutamiento de merluza del sur de hembras (A) y machos
(B) proyectados con diferentes tasas de captura constantes.
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Fig. 91. Trayectorias de riesgo de sobrepasar los puntos biolégicos de referencia al aplicar

diferentes tasas de capturas constantes al cabo de 20 y 49 afios, para merluza del sur
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Fig. 92. Probabilidad de alcanzar el umbral de 1.26e13 huevos para diferentes tasas de
de exportacion (A) capturas promedios obtenidas por tasa de explotacion con
umbral (B) y biomasas totales y biomasas resultantes (C), para merluza del sur.
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Fig. 93 Mortalidad por pesca maxima generada por las diferentes tasas de explotacion
considerando un umbral de 1.26e13 huevos para hembras (A) y machos
(B) de merluza del sur
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Fig. 94 Reclutamientos de merluza del sur de hembras(A) y de machos (B)
proyectados con diferentes tasas de explotacion para 1,26e13
huevos de umbral de escape.
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Fig. 96 Riesgos de sobrepasar los puntos biologicos de referencia al cabo de 20 y 49 afios
para diferentes tasas de explotacion con umbral de escape de 1,26 13 huevos,

para merluza del sur.
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Fmax DE HEMBRAS CON DIFERENTES ESCAPES CONSTANTE DE HUEVOS
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Fig. 98. Mortalidad por pesca generada con distintos escapes
constantes de huevos para hembra (A) y machos(B).
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Fig. 99. Reclutamientos generados con distintos escapes constantes de
para merluza del sur hembra (A) y machos(B).
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Histograma PBR F0.1

Frecuencia
S
[=]
(=]

Histograma PBR F0.2 PH

140 e
120
100

60
40
20

Frecuencla

13 =
134 b T

1.1
17
Clase |_

152]

114
118
122 |
126 [
158
166

Histograma PBR F0.33 PH

| ::f?.. | HHHQ H a

4 A T It
o & o A rsé

F N

140
120
100

Frecuencla

Histograma PBR F0.4 PH

e T — B

120 +

1 [l HHH ]

0 / i | A 1 J ) .
(f-;l' 063 o@ 5

o =)
@ 0?35 0‘5’ N

Frecuencia

e
o Q"\

F

Histograma PBR F0.66 PH

140 == -

Frecuencia

Fig 107 Histograma para los diferentes Puntos Biologicos dt
de Referencia Estimados.



Riesgo de no alcanzar la captura deseada Riesgo a 20 y 50 anos de no alcanzar la captura

deseada
0.9
' 1500 |
w1 | 0,8
gu; I : SESR—— R 2500 | 07
§2°1 17 —-—- 3000/ B 06
5051/ . s
] 1/ |= = =3500 = 55
a04 B !
203 |l e 4000 | S 04
ol {— — — 4500 B s
0,2 I'f a O
01 f 0,2 1
o e r————— R e~ s ; 0,1
0 l—e
N A N 4 A N o 0
& "P& fﬁ’@"ﬁ’ B e f&rg@@v&% T 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Anos Capturas (t)

Trayectorias de reclutas machos proyectadas

Trayectorias de reclutas hembras proyectadas

7000000
150
oot TP . I —
, 5000000 | g e 5
< 4000000 - —-—- 300
1500000 4000 | £ 3000000 = o 'izg:
1006000 |= = —-4500] 2000000 P
Sonend 1000000 { \_ e
o T T
- o g m~ -—. wo®m M~ v D O 0 TTTT T
8885588883333 Egmﬁt:ﬂﬂ“m"‘ﬁ"@%‘
NSSSBEsSN&8E K RERRREERRE8R:S
Afos Afos
Trayectorias de Fmax proyectados Trayectotia de biuomasa proyectada
07 Py 90000
gg ‘\ ——2000|  __ 70000 -
‘ - < 60000
e 2500
=1 i S ] 50000
g o4 _\:.." R — - == 3000 Em
w 03 o S, - = =3500| S 30000
0.2 S~ . | ——— 4000 D 50000 -
0.1 | = = —-4500 moog
0
- W0 O M M~ ~— I M P~ ~ 0 ] =
- e NN N MM OT T W &
§83388¢8888¢8¢8¢8 ® F
Afos
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reclutamiento, biomasa y Fmax



Fig.

Riesgo de sobrepasar los PBR estimados con F0.1
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Fig 112 Riesgo de sobrepasar los PBR estimados a diferentes
niveles escape constante de huevos.
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Fig. 115 Trayectorias de riesgo de sobrepasar los PBR estimados
a diferentes niveles de tasa de explotacion constante.
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Fig. 118 Trayectorias de riesgo de sobrepasar los PER estimados a
diferentes niveles de tasa de explotacion constante con umbral.
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Fig. 119  Trayectorias de riesgo a 20 y 49 afios de sobrepasar los PBR estimados
a diferentes niveles de tasa de explotacion constante con umbral.
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TABLAS

INFORME FINAL.  FIPN°97-14 ESTRATEGIAS DE EXPLOTACION EN MERLUZA DEL SUR Y CONGRIO DORADO EN LA ZONA SUR AUSTRAL




TABLA 1

PATRON DE EXPLOTACION DE M. DEL SUR MACHO

—_

0.63269383

1

0.537268835

EDAD ] ACTUAL (96) | PROM. HISTO. ( 81-95 (*) | PROM. RECIENTE 90-95 (™)

3 0.002118644] 0.0014022 0.002216237| 0.000584254  0.000794798
4 0.007415254| 0.00518879 0.008201113| 0.003158167  0.004296257
5 0.012711864| 0.00868739 0.013730789| 0.006185672  0.008414765
6 0.024364407| 0.01690282 0.026715641| 0.015298858  0.020812014
7 0.049788136| 0.03403592 0.053795239| 0.029260056  0.039804323
8 0.086864407| 0.05786599 0.091459704| 0.049912015  0.067898502
9 0.149364407| 0.09730902 0.153801114|  0.09735109  0.132432907
10 0.210805085| 0.13457033 0.212694228| 0.147550639  0.200722561
11 0.297669492| 0.18852354 0.297969612| 0.229027494  0.311560732
12 0.38029661] 024174727 0.382092026] 0.311612823  0.42390683
13 0500533898| 0.32394517 0.512009362| 0.404736439  0.550588833
14 061440678| 0.39144728 0.618699373| 0.488461638  0.66448557
15 0.724576271| 0.46067941 0.728123762| 0.553257405  0.752631391
16 0.768008475| 0.49111023 0.776220983| 0.630521123  0.857738163
17 0.830508475| 0.53668539 0.848254505| 0.637561608  0.867315785
18 0.855932203| 0.55343508 0.874728115| 0.595656313  0.810309335
19 0.879237288| 0.58294131 0.921363982| 0.735097434 1
20 0645127119| 0.4229058 0.668420924|  0.42593441  0.792777066
21 0.728813559| 047306082 0.747693119| 0.378722054  0.704902332
22 0629237288| 0.40189227  0.63520813| 0.376356614  0.700499619
23 0.790254237| 0.51421389 0.812737318| 0.533577852  0.993130102
24

1
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TABLA 3

PATRON DE EXPLOTACION DE M DEL SUR MACHO

PROM. RECIENTE 90-95 () '

EDAD ACTUAL (96) PROM. HISTO. 81-95
3 0.00111607| 0.00126726 0.00199241 0.00024691 0.00036078
4 0.00334821| 0.00478189 0.00751816 0.00214081 0.00312803
5 0.00669643| 0.00791011  0.01243642 0.00424240 0.00619876
6 0.01674107| 0.01522501  0.02393703 0.01110416 0.01622479
7 0.03348214| 0.03192968 0.05020040} 0.02437903 0.03562130]
8 0.06026786| 0.05576119 0.08766872 0.04464940 0.06523926
9 0.12611607| 0.09587483 0.15073608 0.09376457 0.13700365
10 0.19977679| 0.13534327 0.21278905 0.15012474 0.21935404
11 0.31250000] 0.19033479  0.29924767 0.23436733 0.34244471
12 0.42075893| 0.24297864 0.38201525 0.31656075 0.46254123
13 0.54352679| 0.32509380 0.51111814 0.41107593 0.60064163
14 0.65178571| 0.39174351 0.61590597 0.49216699 0.71912744
15 0.73772321] 0.46154388 0.72564732 0.55850169 0.81605207
16 0.83593750| 0.48980883 0.77008598 0.62899487 0.91905284
17 0.84821429| 0.53095917 0.83478326 0.62475103 0.91285197
18 0.80580357|] 0.54732029 0.86050650 0.58036177 0.84799282
19 1] 0.56258481 0.88450564 0.68439467 1
20 0.57700893| 0.41198933 0.64773680 0.39917714 0.58325577
21 0.51562500| 0.46510238 0.73124207 0.35889678 0.52440032
22 0.50558036| 0.40117165 0.63072906 0.37455129 0.54727382
23 0.71316964| 0.50382121 0.79211648 0.50759615 0.74167169
24 0.72209821| 0.63604434 1.00000000 0.54643383 0.79841918
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TABLA S

PATRON DE EXPLOTACION DE HEMBRAS

EDAD ACTUAL (1996)] PROM.HISTO. 81-95 PROM. RECIENTE 90-95
NORMALIZADO NORMALIZADO
3 0.0029499] 0.0008003 0.0011898| 0.0001350 0.0001914
4 0.0088496| 0.0046044 0.0068454| 0.0016622  0.0023578
5 0.0176991| 0.0104294 0.0155056| 0.0047526  0.0067411
6 0.0324484| 00180416 0.0268227| 0.0089952 0.0127589
7 0.0619469| 0.0355396 0.0528372| 0.0178569  0.0253285
8 0.1002950| 0.0606289 0.0901379| 0.0283115 0.0401574
9 0.1710914| 0.1029383 0.1530398| 0.0656402 0.0931049
10 0.2212389] 0.1368719  0.2034893| 0.0871050 0.1235508
1" 0.2713864| 0.1692816 0.2516733| 0.1403537 0.1990794
12 0.3628319| 0.2274607 0.3381690| 0.1978857 0.2806836
13 0.4365782| 0.2769945 0.4118115| 0.2515096 0.3567444)
14 0.5250737| 0.3372849 0.5014460| 0.3242533 0.4599248
15 0.6460177| 0.4171965 0.6202517| 0.4075051 0.5780103
16 0.7227139] 0.4720516 0.7018055| 0.4525586 0.6419147
17 0.8407080| 0.5500064 0.8177021| 0.6001620  0.8512772
18 0.8761062| 0.5812105 0.8640936| 0.6666032 0.9455182
19 0.9528024| 06440588 0.9575310] 0.6769511  0.9601 957
20 0.9469027| 0.6374738 0.9477410| 0.6926034 0.9823972
21 1.0000000| 0.6726245 1.0000000| 0.7050136 1 .0000000
22 0.9380531] 06262078 0.9309917| 0.6709929  0.951 7446
23 0.7168142] 0.4719779 0.7016960| 0.3999411 0.5672814
24 0.8554572| 0.5593784 0.8316355| 0.3579839 0.5077687
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TABLA 8
PATRON DE EMPLOTACION DE MERLUZA DEL SUR AMBOS

EDAD | ACTUAL (1966) PROM. HISTO. (81-95) PROM. RECIENTE (90-95)
NORMALIZADO NORMALIZADO
3 0,00274725 0,00117548 0,00159417| 0,00031037 0,00034798
4 0,00549451 0,00493759 0,00669625| 0,00147537 0,00766300
5 0,01373626 0,00968505 0,01313467| 0,00514461 0,00576812
6 0,02472528 0,01808904 0,02453198| 0,01125731 0,01262167
7 0,05297800 0,03652767 0,04953808| 0,02298450 0,02577016
8 0,09065934 0,06433219 0,08724600| 0,04021991 0,04509446
9 0,15384615 0,10994728 0,14910825| 0,08420274 0,09440788
10 0,21428571 0,15335682 0,20797937| 0,12684404 0,14221719
11 0,29395604 0,20812568 0,28225579| 0,20721865 0,23233300
12 0,38461539 0,27242336 0,36945497| 0,29001652 0,32516575
13 0,49450550 0,35112820 0,47619287| 0,37554646 0,42106169
14 0,59065934 0,42386320 0,57011931| 0,46126427 0,51768270
15 0,70879121 0,50696310 0,68753297| 0,56559883 0,63414789
16 0,77197802 0,55497303 0,75264306| 0,63827099 0,63827099
17 0,87912088 0,63619932 0,86280048| 0,78472540 0,78983202
18 0,90384615 0,66351278 0,89894243| 0,81097873 0,90926718
19 1 0,73736551 1] 0,89190367 1
20 0,91758242 0,66615154 0,90342107| 0,73159783 0,82026553
21 0,97527473 0,70288568 0,95323915| 0,71882391 0,80594344
22 0,88461539 0,62807662 0,85178464| 0,66218619 0,74244138
23 0,76923077 0,54733122 0,74227939| 0,54728026 0,61360917
24 0,99175824 0,70594469 0,95738772| 0,55152555 0,61836897
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TABLA 10
PATRON DE EMPLOTACION AMBOS

' EDAD | ACTUAL (1966) PROM. HISTO. (81-95) PROM. RECIENTE (90-95)
NORMALIZADO NORMALIZADO
f 3 0,00000 0,00083 0,00114 0,00000 0,00000
l e 0,00283 0,00415 0,00575 0,00129 0,00151
5 0,00567 0,00806 0,01170 0,00272 0,00318
6 0,01133 0,01561 0,02162 0,00691 0,00808
L 7 0,02550 0,03247 0,04497 0,01552 0,01860
8 0,04533 0,05939 0,08224 0,02986 0,03492
9 0,09348 0,10275 0,14230 0,06754 0,07900
[ 10 0,14164 0,14800 0,20496 0,11345 0,13269
11 0,23229 0,20277 0,28080 0,19370 0,22656
12 0,32578 0,26579 0,36808 0,27630 0,32317
[ 13 0,41926 0,34620 0,47934 0,36578 0,42783
14 0,51558 0,41647 0,57674 0,45502 0,53221
15 0,63456 0,50536 0,70020 0,56760 0,66389
I 16 0,71388 0,55682 0,77109 0,64654 0,75622
17 0,87819 0,63576 0,88042 0,78681 0,92028
18 0,90935 0,65759 0,91065 0,79663 0,93177
19 1,00000 0,72211 1,00000 0,85497 1,00000
20 0,81870 0,65242 0,90348 0,69797 0,81637
21 0,80453 0,68399 0,94720 0,67570 0,78550
22 0,74221 0,61668 0,85400 0,63313 0,74053
23 0,61190 0,53084 0,73512 0,50590 0,59172
24 0,61756 0,70455 0,97568 0,54816 0,64114
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TABLA 14

VALORES DE CAPTURA TOTAL POR ANO, REGISTROS EMPLEADOS EN LOS
PROCESOS DE IFOP Y DATOS PUBLICADOS POR SERNAPESCA

PARA MERLUZA DEL SUR
IFOP SERNAPESCA DELTA

ANOS TOTAL TOTAL
1981 36894 38851 -1957
1982 42620 44581 -1961
1983 28659 30894 -2235

| 1984 32244 31537 707

| 1985 31206 31686 -480
1986 38756 41518 -2762

. 1987 56618 56618 0

| 1988 69302 69303 -1
1989 57408 57408 0
1990 51931 52112 -181

l 1991 38969 40221 -1252
1992 33983 38127 -4144
1993 22741 20115 2626

{ 1994 24867 23172 1695
1995 25627 24612 1015
1996 24358 22888 1470




TABLA 15

DESEMBARQUE EMPLEADO EN LOS PROCESOS PERIODO 1981 -1996 DE
CONGRIO DORADO POR ZONAS

MAR EXTERIOR _ MAR INTERIOR

ANOS ARRAST +ESP. ART.+ESP. TOTAL

ZN ZS ZN ZS
1982 2227 3178 109 6 5520
1983 2029 3160 122 17 5328
1984 2413 2963 387 12 5775
1985 2563 2714 454 16 5747
1986 4754 2398 978 7 8137
1987 6284 3168 1997 81 11531
1988 7928 5180 1561 189 14859
1989 7230 4085 2291 592 14199 J
1990 4993 3410 1492 2369 12264
1991 3449 1945 1118 1593 8104 |
1992 2558 1765 864 1074 6261
1993 2080 1153 325 655 4213
1994 2531 1466 258 377 4632 1
1995 2989 1624 287 449 5349 |
1996 2945 845 327 266 4383




TABLA 16

PROCEDENCIA DE LA INFORMACION EMPLEADA EN LOS PROCESOS DE
CLAVES EDAD - TALLA; DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA - LONGITUD Y
RELACIONES PESO - LONGITUD DE MERLUZA DEL SUR.

ARRASTRE
ANO CLAVES DISTRIBUCION RELACION
EDAD - TALLA F-L W-L
~ZN ZS ZN ZS ZN _ZS
1981 A81 _ A81 A82  A82 A82  A82
1982 A82  A82 A82  A82 AB2  A82
| 1983 AB3  A83 A83  A83 A83  A83
1984 A84  A84 AB4  AB4 A84  A84
| 1985 A85  A85 A85  A85 A85  A85
l 1986 A86  A86 A86  AB6 AB6  A86
1987 A87  A87 A87  A87 A87  A87
. 1988 A88  AB88 A88  A88 A88  A88
| 1989 A89  AB89 A89  A89 A89  A89
1990 A90  A90 AS0  A90 A90  A90
1991 A91  A91 A91  A91 A91  A91
1992 A92  A92 A92  A92 A92  A92
1993 A93  A93 A93  A93 A93  A93
| 1994 A94  A94 A94  A94 A94  A94
; 1995 AQ5  A95 A95  A95 A95  A95
1996 A96  A96 A96  A96 A96  A96

ESPINEL EXTERIOR

l ANO CLAVES DISTRIBUCION RELACION
EDAD - TALLA F-L W-L
ZN___ ZS ZN 7S 7N ZS
l 1987 AB7  A87 EE89 EEB89 A87  A87
1988 A88 A88 EE89 EES89 A88 AB8
1989 AB9 A89 EE89 EEB89 A89 A89
l 1990 A90 A9 EE90 EE90 A90  A90
1991 A91 A91 EE91 EE9 A91 A91
1992 A92  A92 EE91 EE9 A92  A92
1993 A93  A93 EE91 EE9 A93  A93
1994 A94 A9 EE91 EE9 A94  A9%4
1995 A95  A95 EE91 EEM A95  A95

1996 A96  A96 EE96 EE96 EE96 EE96
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TABLA 20.

ANOVA PARA LA FLOTA ARRASTRERA FABRICA CON FACTORES
ANO, ESTACION, BARCO Y ZONA PARA EL PERIODO 1978-1997,
SEGUN MODELO MULTIPLICATIVO PRESENTADO EN LA SECCION

METODOS.
Gl Suma de | Cuadrados | Valor de F Pr(F)
Cuadrados | medios
Afio 19 30638.8| 1612.571 1003.267 0
Estacion 3 4331.2| 1443.721 898.216 0
Barco 16 7354.0 459.627 285.959 0
Zona | 1354.0| 1353.973 842.379 0
Residuales 79858 | 128357.4 1.607
l N
TABLA 21.

| ANOVA DE CPUE MENSUALES PONDERADA POR EL NUMERO DE
LANCES DE LA FLOTA ARRASTRERA FABRICA. CADA INTERACCION

| SE OBTUVO DE A UNA, DESPUES DE AJUSTAR LOS EFECTOS
PRINCIPALES. LA SUMA DE CUADRADOS RESIDUALES

} CORRESPONDE AL RESULTANTE DE LA INTERACCION ANO;ZONA.

Gl Suma de | Cuadrados | Valor de F Pr(F)
Cuadrados | medios
Afio 19| 18382.20 967.484 48.3172 0
Estacion 3] 13482.22| 4494.074| 224.4387 0
Catbarco 2] 17162.12] 8581.061| 428.5471 0
Zona 2 2506.69 | 1253.344 62.5933 0
Afio:Estacion 54 5202.56 96.344 44215 0
Afio:Catbarco 36 1608.08 44.669 1.9359 | 0.0007245
7
Afio:Zona 37 9237.66 249.666 12.4686 0
Residuales 2494 | 49938.89 20.024




TABLA 22.

CPUE ESTANDAR DE LA FLOTA ARRASTRERA FABRICA PARA EL PERIODO 1979-1997.

Afio | CPUE
[t/hr. Arr.]
79 3536.9
80 3034.5
81 2161.8
82 2315.8
83 1250.8
84 1341.2
85 1242.3
86 1089.1
87 1307.4
88 848.7
89 771.6
90 646.7
91 801.4
92 625.0
93 532.0
94 596.5
95 473.8
96 889.7

97 960.7 |




TABLA 23

COEFICIENTES RESULTANTES DEL ANALISIS MULTIPLICATIVO DE LOS DATOS
DE CPUE DE LA FLOTA ARRASTRERA FABRICA.

Coeficiente \alor Error est.
(Intercepto) 6.5684 0.2296
79 0.7987 0.2295
80 0.6455 0.2296
81 0.3064 0.2289
82 0.3752 0.2288
83 -0.2408 0.2287
84 -0.1710 0.2287
85 -0.2476 0.2287
86 -0.3792 0.2288
87 -0.1965 0.2289
88 -0.6286 0.2288
89 -0.7238 0.2290
90 -0.9005 0.2292
91 -0.6859 0.2302
92 -0.9346 0.2296
a3 -1.0956 0.2299
94 -0.9812 0.2300
a5 -1.2116 0.2305
96 -0.5814 0.2333
97 -0.5046 0.2320
Otofio 0.4410 0.0200
Invierno 0.8093 0.0207
i Primavera 0.8489 0.0202
Barco3 -0.5100 0.0198
| Barcod -0.6395 0.0223
Barcos -0.5419 0.0255
Barco6 -0.3734 0.0210
Barco7 -1.3896 0.0252
Barco8 -1.0509 0.0283
Barco9 -0.4377 0.0184
Barco10 -1.2465 0.0723
| Barco11 -0.5990 0.0269
l Barco12 -0.4512 0.0222
Barco13 -0.8981 0.0246
Barco14 -1.4700 0.0542
Barco15 -0.5123 0.0255
Barco16 -1.1971 0.0330
Barco17 -0.5593 0.0250
Barco18 -1.0169 0.0773
Zona2 -0.3084 0.0106

TABLA 24.

ANOVA PARA LA FLOTA ARRASTRERA HIELERA CON FACTORES ANO, ESTACION,
BARCO Y ZONA PARA EL PERIODO 1978-1997, SEGUN EL MODELO MULTIPLICATIVO
PRESENTADO EN LA SECCION METODOS.

Gl Suma de Cuadrados \alor de F Pr(F)
cuadrados medios
Ao 12 6802.28 566.8565 420.8298 0.00E+00
Estacion 3 1422.80 474.2669 352.0921 0.00E+00
Barco 10 854.65 85.465 63.4486 0.00E+00
Zona 1 56.15 56.1482 41,684 1.09E-10
Residuales 37695 50775.05 1.347




TABLA 25

ANOVA DE CPUE MENSUALES PONDERADA POR EL NUMERO DE LANCES DE LA
FLOTA ARRASTRERA FABRICA. CADA INTERACCION SE OBTUVO DE A UNA, DESPUES
DE AJUSTAR LOS EFECTOS PRINCIPALES. LA SUMA DE CUADRADOS RESIDUALES
CORRESPONDE AL RESULTANTE DE LA INTERACCION ANO:ESTACION.

Gl Suma de Cuadrados Valorde F Pr(F)
Cuadrados medios
Afio 12 5164.28 430.356 41.4495 0
Estacion 3 4020.98 1340.327 129.0927 0
Barco 10 1321.51 132.151 12.728 0
Zona 2 2130.07 1065.034 102.578 0
Ario:Estacién 34 2542 82 74.789 7.2032 0
Ario:Barco 53 1280.73 24.165 2.1087 8.49E-06
Afno:Zona 24 1727.43 71.976 6.6053 0
Residuales 1374 14265.79 10.383
TABLA 26

CPUE ESTANDAR DE LAFLOTA AH PARA EL PERIODO 1985-1997.

Afio CPUE [t/hr.arr.]

700.5

B76.7

676.0

584.0

451.4

296.1

321.6

509.8

204.2

265.9

280.3

311.2

279.4




TABLA 27

COEFICIENTES RESULTANTES DEL ANALISIS MULTIPLICATIVO DE LOS DATOS DE
CPUE DE LA FLOTA ARRASTRERA HIELERA.

Coeficiente Valor Error est.
(Intercepto) 58779 0.0565
86 0.2243 0.0589
87 -0.0357 0.0584
88 -0.1820 0.0568
89 -0.439%6 0.0569
90 -0.8610 0.0561
91 -0.7784 0.0587
92 -0.3178 0.0555
93 -1.2326 0.0555
94 -0.9688 0.0561
| 95 -0.9160 0.0559
96 -0.8113 0.0578
97 -0.9191 0.0577
' Otofio 0.1598 0.0165
| Invierno 0.1673 00173
Primavera -0.3502 0.0172
Barco32 -0.1746 0.0200
Barco33 0.0113 0.0252
Barco36 -0.4090 0.0269
Barco37 -0.2222 0.0263
Barco38 -0.3311 0.0583
Barco39 -0.0064 0.0274
Barco40 01777 0.0332
Barco41 -0.5119 0.0319
Barco42 -0.0127 0.0381
Barco43 -0.2644 0.0434
Zonai 0.1039 0.0161




ANOVA PARA LA FLOTA EF CON FACTORES ANO, ESTACION,

TABLA 28

BARCO Y ZONA PARA EL PERIODO 1987-1997, SEGUN EL MODELO

MULTIPLICATIVO PRESENTADO EN LA SECCION METODOS.

ANOVA DE CPUE MENSUALES PONDERADA POR EL NUMERO DE LANCES
DE LA FLOTA EF. CADA INTERACCION SE OBTUVO DE A UNA POR VEZ,

Gl Suma de Cuadrados Valor de F Pr(F)

Cuadrados medios
Afio 10 1579.15 157.9162 242.2486 0
Estacién 11 292,67 26.6068 40.816 0
Barco 23 794.25 34.5325 52.9744 0
Zona 5 399.51 79.9029 122.5744 0
Residuales 18962 12360.8 0.6519

TABLA 29

DESPUES DE AJUSTAR LOS EFECTOS PRINCIPALES. LA SUMA DE
CUADRADOS RESIDUALES CORRESPONDE AL RESULTANTE DE LA

INTERACCION ANO:BARCO.
Gl Suma de Cuadrados Valor de F Pr(F)
Cuadrados medios
Afio 10 1457.031 145.7031 44,19351 0
Estacion 3 43.437 14.4789 4.39161 0.00437749
Barco 23 767.481 33.3688 10.12114 0
Zona 5 266.414 53.2828 16.16131 0
Ano:Estacion 30 549.189 18.3063 555252 0
Afio:Barco 98 767.569 7.8323 2.37281 0
Afio:Zona 46 565.244 12.2879 3.70016 0
Residuales 1478 4878.68 3.3009
TABLA 30

ANOVA PARA LA FLOTA ARRASTRERA FABRICA CON FACTORES ANO,
ESTACION.' BARCO Y ZONA Y LA VARIABLE LOGP PARA EL PERIODO 1978-
1997, SEGUN EL MODELO MULTIPLICATIVO PRESENTADO EN LA SECCION

METODOS.

o | Sumage | Cuaes |gorae F| P

Afo 19 3673.94 193.37 266.79 0

Mes 11 11147.42 1013.4 1398.23 0

Barco 16 14134.46 883.4 1218.86 0

Zona 2 824 412 568.45 0

Logp 1 23142.98 23142.98 31931.19 0
Residuales | 114634 | 83084.05 0.72




TABLA 31

CPUE ESTANDAR DE LA FLOTA AF PARA EL PERIODO

1978-1997.
Afio [CPUE
[t/hr. Arr.]
78 1352.2
79 869.4
80 712.6
81 653.8
82 696.8
83 596.8
84 569.9
85 567.9
86 482.9
87 519.5
88 509.1
89 385.9
90 342.8
91 389.3
92 376.9
93 329.8
94 276.0
95 311.8
96 415.8
97 619.2
TABLA 32

EFECTO SOBRE EL LOG CPUE DE LA FLOTA AH DE LOS
FACTORES PRINCIPALES CONSIDERADOS EN EL ANALISIS
MULTIPLICATIVO DE LA CPUE DE CONGRIO DORADO.

Gl Suma de| Cuadrados | ValordeF | Pr(F)
cuadrados medios

Ano 12 4001.18 333.432 612.423|0
Mes 1] 801.54 72.867 133.837|0
Barco 10 509.55 50.955 93.591/|0
Zona 2 185.77 92.885 170.604|0
LogRprop 1 4969.17 4969.17| 9126.996|0

Residuales 47285 25744.2 0.544




TABLA 33

CPUE ESTANDAR DE LA FLOTA AH PARA EL PERIODO 1985-1997.

Ao |CPUE
[t/hr. Arr]
85 569.5
86 725.6
87 536.2
88 568.9
89 4152
90 269.5
91 255.8
92 263.6
93 192.8
94 244.0
95 252.1
96 294.6
97 321.4




TABLA 34 MORTALIDAD NATURAL DE MACHOS DESDE CURVA DE CAPTURA
Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficientedt  0.991831247
Coeficiente d¢  0.983729223
RA2 ajustado  0.981404826

Error tipico 0.1579267
Observacione 9
ANALISIS DE VARIANZA _ _
G. de libertad  S. de cuadrados P. cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 10.5554425 10.5554425 423.219161 1.60927E-07
Residuos 7 0.174585898 0.02494084
Total 8 10.73002839
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad _ Inferior 95% _ Superior 95%
Intercepcion 8.247849946 0.203255194 40.5787906 1.4386E-09 7.76722813 8.72847176

Variable X 1 -0.254364486 0.012364422 -20.5722911 1.6093E-07  -0.283601677 -0.22512729

TABLA 35 MORTALIDAD NATURAL DE HEMBRAS DESDE CURVA DE CAPTURA
Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente di 0.97548267
Coeficiente di 0.95156644
RA2 ajustado 0.94464736
Error tipico 0.390619816

Observacione 9
ANALISIS DE VARIANZA

G. libertad S. cuadrados _ P. cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 20.98453298 20.984533 137.527886 7.41815E-06
Residuos 7 1.068086883 0.15258384
Total 8 22.05261986

Coeficientes “Error tipico Estadistico t Probabilidad __ Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion 7.610607609 0.409528447 18.5838314 3.2412E-07 6.642227404 8.57898781
Variable X 1 -0.175485909 0.014963971 -11.7272284 7.4181E-06  -0.210870053 -0.14010176
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TABLA 38. BIOMASA TOTAL (3+), NUMERO (3+) Y RECLUTAMIENTO (EDAD 3) PARA CONGRIO DORADO

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Biomasa total
Promedio 54744 71109 73230 76243 74366 77539 65155 57192 48771
L.1 95% 46396 60490 63288 66931 66434 70362 59513 52141 44170
L.S 95% 64824 83804 84968 87124 83558 85809 71676 63052 54120
Nidmero total
Promedio 16845496 17066756 17552344 17709515 17856492 17439300 16483171 14645850 12833546
L. 95% 13326550 13656038 14243264 14572188 14898444 14707967 14038669 12435751 10845383
L.S 95% 20439850 20311731 20530359 20394475 20283151 19595310 18382897 16426554 14475553
Reclutamiento
Promedio 12475084 12041033 11919216 11283263 11084698 10528669 9406775 8275885 7335556
L.1 95% 9952344 9733324 9777516 9362281 9271205 8867296 7892055 6866179 6056761
L.S 95% 15571562 14843808 14501158 13587953 13256537 12518493 11219848 9971978 8866285
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Biomasa total
Promedio 38691 38278 24087 29945 24815 33203 33176 32947
L. 95% 34863 34322 21644 26531 21710 27855 27359 26566
L.S 95% 43111 42852 26901 33798 28299 39173 39611 39723
Nimero total
Promedio 11014266 10077835 10075516 10728751 11533755 12922475 13658994 11144067
L.195% 9248345 8393036 8294946 8674857 9131389 9917365 10375942 8497889
L.S 95% 12550977 11723184 12154835 13403780 15004213 17813760 19285243 15870408
Reclutamiento
Promedio 5844043 5058255 5438850 6668570 7309856 8188550 6710075 2393965
L.1 95% 4815589 4091429 4286564 5150061 5525369 5994448 4792706 1695807
L.S 95% 7076875 6218246 6786536 8425536 9356158 10744065 8959511 3204341
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1. INTRODUCCION

Las pesquerias de merluza del sur (Merluccius australis) y congrio dorado
(Genypterus blacodes) se encuentran declaradas en estado de plena explotacion y
sometidas a dicho régimen, en las areas de pesca comprendidas entre los paralelos
41°28,6 L.S. y 57°L.S., desde el limite éste fijado por el articulo 47 D.S. N° 430
(MINECON) de 1991, o por la resolucion que se dicte a este mismo articulo, y hasta
el limite oeste correspondiente a la linea imaginaria trazada a una distancia de 60
millas marinas para el area norte y de 80 millas para el area sur, medidas desde las

lineas de base normales.

La administracion de estas pesquerias esta basada en el establecimiento de cuotas
globales anuales de captura, en el cierre de los registros artesanales e industriales y
en regulaciones a los artes y aparejos de pesca. Estas medidas permiten regular la
mortalidad por pesca y el esfuerzo que son aplicados a los stocks. En este contexto,
los modelos utilizados para la evaluacion de estos recursos, por su naturaleza,
estan sujetos a incertidumbre en los parametros de entrada, lo cual requiere de un
analisis de incertidumbre y riesgo en relacion con el tamafo del stock y a su
rendimiento sustentable. Ademas, en las pesquerias de merluza del sur y congrio
dorado se hace necesario contar en el corto y mediano plazo con un plan de
manejo, para lo cual se requiere de un analisis de estrategias de explotacion bajo
incertidumbre, evaluando los riesgos asociados que se definan al efecto. En
definitiva, un estudio de este tipo permitira contar con los fundamentos técnicos que

permitan definir estrategias de manejo para los recursos y sus pesquerias,

establecer cuotas anuales de captura y en definitiva elaborar un plan de manejo.




b

2. OBJETIVO GENERAL

Evaluar las estrategias de explotacién en la pesqueria de merluza del sur
(Merlu_ccius australis) y congrio dorado (Genypterus blacodes) que permitan
conocer los riesgos en la conservacion en el mediano y largo plazo, a distintos

niveles de captura.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1 Reuvision y/o recopilacién de todos los antecedentes biolégico pesqueros

disponibles sobre los recursos en estudio.

3.2 Formular el o los modelos de evaluacién de stock y/lo  explotacion,
considerando las caracteristicas del recurso y su pesqueria, asi como también

la calidad y cantidad de informacion disponible.

3.3  Evaluar las estrategias de explotacion que representan niveles de captura de
mediano y largo plazo, considerando un andlisis de riesgo que estime

probabilidades de éxito o fracaso de los objetivos de conservacion que se

definan al efecto.




4. COOPERACION SOLICITADA A LAS EMPRESAS PESQUERAS

La necesidad de contar con la mejor informacién posible para realizar los analisis de
este proyecto motivo la idea de complementar la informacion que actualmente
posee el Instituto de Fomento Pesquero con informacion disponible en las empresas

pesqueras.

La principal inquietud es complementar los muestreos de estructuras de tallas de las
capturas realizados por los muestreadores de IFOP con informacion de la estructura

de tallas exportadas por las empresas.

En consecuencia, se solicita la cooperaciéon de las empresas pesqueras para esta
labor con el fin de mejorar las estimaciones de la abundancia histérica y actual de

merluza del sur y congrio dorado.

La informacioén solicitada de merluza del sur y congrio dorado es la siguiente:

Descripcion de los calibres de exportacion utilizados por la empresa.
Produccion histérica por calibre por empresa, idealmente mensual.
Frecuencia de tallas presentes en los calibres.

Peso promedio de los ejemplares de cada calibre.

Se entiende que esta informacién puede estar disponible en forma parcial, quizas
faltando algunos anos o algunos de los itemes solicitados. No obstante, aunque no

sea posible obtener la informacion completa, ésta sera considerada valiosa, ya que

se complementara con la informacién de los registros de ADUANA que posee IFOP.
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1. Filtros para extraer datos de merluza del sur de la base Aduanas.

[NOMBRE]
Como "*MERL*" O Como "*MELRU*' O Como "FILETE* O Como "*AUST*" O Como "*SUR*"

[DES_VARIED]
Como "*MERL*" O Como "*AUST*" O Como "*AX*" O Como "*ESPA*™ O Como "*SUR*"

2. Filtros para excluir otros tipos de meriuzas

[NOMBRE]
Negado Como "COLA*' Y Negado Como "*GAYI*" Y Negado Como "*ALETA*™ Y Negado Como
"LOMO*" Y Negado Como "*UBSSI*" Y Negado Como ""GALLY*"Y Negado Como "*HOKI*"

[DES_VARIED]
Negado Como "*COLA* Y Negado Como "*GAYI* Y Negado Como "*ALETA*' Y Negado Como
"*LOMO*" Y Negado Como "*UBSSI*" Y Negado Como "*GALLY*" Y Negado Como "*HOKI*"

3. Funcion 1 para asignar calibres.

Function tipodecalibre(palabra)
tipodecalibre = "

Dim a(137), b(137)
Dim i

a(1) = "*M0*": b(1) = "MO"
a(2) = ""M1*": b(2) = "M1"
l a(3) = ""M2*": b(3) = "M2"
a(4) = ""M3*": b(4) = "M3"
a(5) = ""M4*": b(5) = "M4"
a(6) = "*M5*": b(6) = "M5"
a(7) = "*M6*": b(7) = "M6"
a(8) = "*CO*™": b(8) = "CO0"
a(g) — !l*C-‘tl': b(g) - lIC1|I
a(10) = "*C2*": b(10) = "C2"
a(11) = "C3*": b(11) = "C3"
a(1 2) - I'*C4*‘!: b(1 2) - IIC4|I
a(13) = "*C5*": b(13) = "C5"
a(14) = "C6*": b(14) = "C6"
a(15) = "F0™": b(15) = "FO"
a(16) = "F1*": b(16) = "F1"
a(17) = "F2*: b(17) = "F2"
a(18) = "FM2"": b(18) = "FM2"
a(19) = "FM3*": b(19) = "FM3"
a(20) = "FM4*": b(20) = "FM4"
a(21) = "FM5*": b(21) = "FM5"
a(22) = "FM5E*": b(22) = "FM5E"
a(23) = ""2-40NZA"": b(23) = "2-40NZA"
a(24) = "*4-60NZA*": b(24) = "4-60NZA"

INFORME FINAL:  FIP N°97.14 ESTRATEGIAS DE EXPLOTACION EN MERLUZA DEL SUR Y CONGRIO DORADO EN LA ZONA SUR AUSTRAL
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

a(25) = "*6-80ONZA*": b(25) = "6-80ONZA"
a(26) = "*10-120NZA": b(26) = "10-120NZA"
a(27) = "*12-160NZA*™": b(27) = "12-160NZA"
a(28) = "*16-320NZA*": b(28) = "16-320NZA"
a(29) = "*38*": b(29) = "38"

a(30) = "28*": h(30) = "28"

a(31) ="* S ": b(31) = "s"

a(32) =" M" b(32) = "M"

a(33) = "2L*": b(33) = "2L"

a(34) = "3L*": b(34) = "3L"

a(35) = "*5L*": b(35) = "5L"

a(36) = "*C/0*": h(36) = "C/0"

a(37) = "*C/M1*": b(37) = "C/1"

a(38) = "*C/2*": h(38) = "C/2"

a(39) = "*C/3*": b(39) = "C/3"

a(40) = "*C/4*": b(40) = "C/5"

a(41) = "*C/6*": b(41) = "C/6"

a(42) = "*0-390*": b(42) = "0-390"

a(43) = "390-610*": b(43) = "390-610"

a(44) = "610-890*": b(44) = "610-890"

a(4s) = "*890-1470*": b(45) = "890-1470"
a(46) = "D1X*": b(46) = "D1X"

a(47) = "D1*"; b(47) = "D1"

a(48) = "*D2*": b(48) = "D2"

a(49) = "*D3*": b(49) = "D3"

a(50) = "*D4*": b(50) = "D4"

a(51) = "D5*": b(51) = "D5"

a(52) = "*DSE*": b(52) = "DSE"

a(53) = "*0.0-1.0*": b(53) = "0.0-1.0"

a(54) = "1.0-1.5*": b(54) = "1.0-1.5"

a(55) = "*1.5-2.0*": b(55) = "1.5-2.0"

a(56) = "*2.0-2.5*"; b(56) = "2.0-2.5"

a(57) = "2.5-3.0*"; b(57) = "2.5-3.0"

a(58) = "*3.0-3.5*": b(58) = "3.0-3.5"

a(59) = "3.5-4.0*": b(59) = "3.5-4.0" 1
a(60) = "*4.0-4.5*": b(60) = "4.0-4.5" |
a(61) = "*4.5-5.0*: b(61) = "4.5-5.0"

a(62) = "*5.0-5.5*": h(62) = "5.0-5.5"

a(63) = "*5.5-6.0™": b(63) = "5.5-6.0" ]
a(64) = "*32UP*": b(64) = "32UP"

a(65) = "*M?0*": b(65) = "MO"

a(66) = "*M?1*": b(66) = "M1" l
a(67) = "*M?2*": b(67) = "M2"

a(68) = "*M?3*": b(68) = "M3"

a(69) = "*M?4*": b(69) = "M4"

a(70) = "M?5*"; b(70) = "M5"

a(71) = ""M?6*"; b(71) = "M6"

a(72) = "*C?0 *": b(72) = "C0"

a(73) = "*C?1 *": b(73) = "C1"

a(74) = "C?2 *": b(74) = "C2"

a(75) = "*C?3 *": b(75) = "C3"

a(76) = "*C?4 *"; b(76) = "C4"

a(77) = "C?5 *": b(77) = "C5"
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a(78) = "C?76 *": b(78) = "C8"

a(79) = ™F?0 *": b(79) = "FO"

a(80) = "F?1 *": b(80) = "F1"

a(81) = "F?2 *: b(81) = "F2"

a(82) = "FM?2 *": b(82) = "FM2"

a(83) = "FM?3 *": b(83) = "FM3"

a(84) = ""FM?4 *": b(84) = "FM4"

a(85) = "FM?5 *": b(85) = "FM5"

a(86) = "FM5?E *": b(86) = "FM5E"

a(87) = "*2-470NZ? **: b(87) = "2-40NZA"
a(88) = "*4-670NZ? *": b(88) = "4-60ONZA"
a(89) = "6-8?0NZ? *": b(89) = "6-80ONZA"
a(90) = "10-12?20NZ? **: b(90) = "10-120NZA"
a(91) = "12-16?20NZ? *": b(91) = "12-160NZA"
a(92) = "*16-3220NZ? *": b(92) = "16-320NZA"
a(93) = "*3?S **: h(93) = "3S"

a(94) = "*27S *": b(94) = "28"

a(95) = "S? *": b(95) = "S"

a(96) = "*M? *": b(96) = "M"

a(97) = " L *": b(97) = "L"

a(98) = "*37L *": h(98) = "3L"

a(99) = "*57L *": b(99) = "5L"

a(100) = "*C/?0 *": b(100) = "C/0"

a(101) = "*C/?21 *": b(101) = "C/1"

a(102) = "*C/?2 *": b(102) = "C/2"

a(103) = "C/?3 *": b(103) = "C/3"

a(104) = "*C/?4 *": b(104) = "C/5"

a(105) = "*C/?6 **: b(105) = "C/6"

a(106) = "*0-390 *": b(106) = "0-390"
a(107) = "*390-610 *": b(107) = "390-610"
a(108) = "610-890 *": b(108) = "610-890"
a(109) = "*890-1470 *": b(109) = "890-1470"
a(110) = "D1?X *": b(110) = "D1X"

a(111) = ™D?1 *": b(111) = "D1"

a(112) = "*D?2 *": b(112) = "D2"

a(113) = "D?3 *": b(113) = "D3"

a(114) = "D?4 *": b(114) = "D4"

a(115) = "*D?5 *": b(115) = "D5"

a(116) = "*D57E *": b(116) = "D5E"

a(117) = "*0.0-1.0 **: b(117) = "0.0-1.0"
a(118) = "*1.0-1.5 *": b(118) = "1.0-1.5"
a(119) = "*1.5-2.0 *": b(119) = "1.5-2.0"
a(120) = "*2.0-2.5 *": b(120) = "2.0-2.5"
a(121) = "*2.5-3.0 *": b(121) = "2.5-3.0"
a(122) = "*3.0-3.5 *": b(122) = "3.0-3.5"
a(123) = "*3.5-4.0 *": b(123) = "3.5-4.0"
a(124) = "4.0-4.5 *": b(124) = "4.0-4.5"
a(125) = "4.5-5.0 *": b(125) = "4.5-5.0"
a(126) = "*5.0-5.5 *": b(126) = "5.0-5.5"
a(127) = "*5.5-6.0 *": b(127) = "5.5-6.0"
a(128) = "*32?UP **: b(128) = "32UP"
a(129) = "L *": b(129) = "L"

a(130) = "*2L*": b(130) = "2L"
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a(131) = "22L *": b(131) = "2L*
a(132) = "*1.00-2.50? *": b(132) = "1.00-2.50"
a(133) = ™4L*" b(133) = "4L"

a(134) = "*47L*": b(134) = "4L"

a(135) = " 52L*": p(135) = "5L"

a(136) = "* 32L*" b(136) = "3L"

a(137) = " 472L*": b(137) = "4L"

a(138) = "* 27L*": b(138) = "2L"

Fori=1To 138

If palabra Like a(i) Then
tipodecalibre = b(i)

Exit Function

End If

Next

End Function

4, Funcién 2 para asignar calibres

Function tipodecal(palabra)
tipodecal ="

Dim a(64), b(64)
Dimi

8(1) - T MO tll: b(1) = !IMOn
a(2) =" M1 *": b(2) = "M1"

a(3) ="* M2 *": b(3) = "M2"

a(4) = "~ M3 *": b(4) = "M3" |
a(5) = " M4 *": p(5) = "M4"

a(6) = "* M5 *": b(6) = "M5"

a(7) = "™ M6 *": b(7) = "M6"

a(8) = " CO *": b(8) = "CO"

a(9) =" C1*" b(9) = "C1"

a(10) = "™ C2 *": b(10) = "C2"

a(11) =" C3 *: b(11) = "C3"

a(12) =" C4 *: b(12) = "C4"

a(13) = " C5 *": b(13) = "C5"

a(14) = "* C8 *": b(14) = "C6"

a(15) = "* FO **: b(15) = "F0"

a(16) = "* F1 *": b(16) = "F1"

a(17) =" F2*: b(17) = "F2"

a(18) =" FM2 *": b(18) = "FM2"

a(19) =" FM3 *": b(19) = "FM3"

a(20) = "* FM4 *": b(20) = "FM4"

a(21) ="* FM5 *': b(21) = "FM5"

a(22) = "* FM5E *': b(22) = "FM5E"

a(23) = "* 2-40NZA *": b(23) = "2-40NZA"
a(24) = "* 4-60NZA *": b(24) = "4-60NZA"
a(25) = " 6-80NZA *: b(25) = "6-80NZA"
a(26) = "* 10-120NZA *': b(26) = "10-120NZA"
4
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a(27) = "* 12-160NZA *": b(27) = "12-160NZA"
a(28) = "* 16-320NZA *": b(28) = "16-320NZA"
a(29) = "* 3S *": b(29) = "3S"

a(30) = "* 2S *": b(30) = "2S"

a(31) ="* S ": b(31) = "S"
a(32)=""M" b(32) = "M"

a(33) = " 2L *": b(33) = "2L"

a(34) = "* 3L *": b(34) = "3L"

a(35) = " 5L *": b(35) = "5L"

a(36) = " C/0 *": b(36) = "C/0"

a(37) =" C/1 *: b(37) = "C/1"

a(38) = "* C/2 *": b(38) = "C/2"

a(39) = " C/3 *": b(39) = "C/3"

a(40) = "* C/4 *": b(40) = "C/5"

a(41) = "™ C/6 *": b(41) = "C/6"

a(42) = "* 0-390 *": b(42) = "0-390"
a(43) = "* 390-610 *": b(43) = "390-610"
a(44) = "* 610-890 *": b(44) = "610-890"
a(45) = "* 890-1470 *": b(45) = "890-1470"
a(46) = "* D1X *": b(46) = "D1X"

a(47) = " D1 *": b(47) = "D1"

a(48) = "* D2 *": b(48) = "D2"

a(49) = "D3*": b(49) = "D3"

a(50) = "* D4 **: b(50) = "D4"

a(51) = "* D5 *": b(51) = "D5"

a(52) = " D5E *": b(52) = "D5E"

a(53) = " 0.0-1.0 *": b(53) = "0.0-1.0"
a(54) = "* 1.0-1.5 *: b(54) = "1.0-1.5"

r a(55) = " 1.5-2.0 *: b(55) = "1.5-2.0"
a(56) = ™ 2.0-2.5 *": b(56) = "2.0-2.5"
a(57) = " 2.5-3.0 *": b(57) = "2.5-3.0"
a(58) = "* 3.0-3.5 *": b(58) = "3.0-3.5"
a(59) = " 3.5-4.0 *": b(59) = "3.5-4.0"
a(60) = "* 4.0-4.5 *": b(60) = "4.0-4.5"
a(61) = " 4.5-5.0 *: b(61) = "4.5-5.0"
a(62) = "* 5.0-5.5 *": b(62) = "5.0-5.5"
a(63) = "* 5.5-6.0 *": b(63) = "5.5-6.0"
a(64) = " 32UP *": b(64) = "32UP"

Fori=1To 64

If palabra Like a(i) Then
tipodecal = b(i)

Exit Function

End If

Next

End Function
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5. Funcién 3 para asignar calibres para una empresa en particular
Function pesca(palabra)
pesca - "

Dim a(85), b(85)
Dim i

a(1) = "*1200 3500 *": b(1) = "1200-3500"
a(2) = "*1200-1500 *": b(2) = "1200-1500"
a(3) = "*1500-2400 *": b(3) = "1500-2400"
a(4) = "*3500-UP * 3*": b(4) = "3500-UP"
a(5) = "*M3 A M6™: b(5) = "M3 A M6"
a(B) = "*CAL * 5*": b(6) = "M5"

a(7) = "*CAL * 6™ b(7) = "M6"

a(8) = "*CAL.*0*: b(8) = "MO"

a(9) = "*CAL.*1™": b(9) = "M1"

a(10) = "*CAL.*2*":
a(11) = "*CAL.*3*"
a(12) = "CAL.*4*"
a(13) = "CAL.*5*":
a(14) = "“CAL.*6*":
a(15) = "CAL *0*":
a(16) = "CAL *1*":
a(17) = "*CAL *2*":
a(18) = "CAL *3*":
a(19) = "*CAL *4*":
a(20) = "CAL *5*":
a(21) = "CAL *6*":

b(10) = "M2"
b(11) = "M3"
b(12) = "M4"
b(13) = "M5"
b(14) = "M6"
b(15) = "MO"
b(16) = "M1"
b(17) = "M2"
b(18) = "M3"
b(19) = "M4"
b(20) = "M5"
b(21) = "Me"
a(22) = "*CAL M 0*"
a(23) = ""CAL M 1**
a(24) = ""CAL M 2*"
a(25) = "CAL M 3*"
a(26) = "*CAL M 4*"
a(27) = "*CAL M 5*"
a(28) = "CAL M 6*"

: b(22) = "MO"
- b(23) = "M1"
: b(24) = "M2"
: b(25) = "M3"
: b(26) = "M4"
: b(27) = "M5"
 b(28) = "M6"

a(29) = "*CA?1*": b(29) = "M1"
a(30) = "CA?2*": b(30) = "M2"

a(31) = ""CA?3*" b(31) = "M3" 1
a(32) = "*CA?4*"; b(32) = "M4"

a(33) = "*CA?5*" b(33) = "M5"

a(34) = "“CA?5*" b(34) = "M6" 1
a(35) = "*CAL*1*": b(35) = "M1"

a(36) = "*CAL*2*": b(36) = "M2"

a(37) = "CAL*3*" b(37) = "M3"

a(38) = "*CAL*4*": b(38) = "M4" l
a(39) = "*CAL*5*": b(39) = "M5"
a(40) = "*CAL*5*": b(40) = "M6"
a(41) = "CAT*1*": b(41) = "M1"
a(42) = "“CAT*"2*": b(42) = "M2"
a(43) = ""CAT*3*": b(43) = "M3"
a(44) = ""CAT*4*"; b(44) = "M4"
a(45) = "CAT*5*" b(45) = "M5"
6
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a(46) = ""CAT*5"" b(46) = "M6"

a(47) = "M3 A M6*"
a(48) = ""M3 A M5*"
a(49) = ""M2 A M6*"
a(50) = "*M4 A M6*"

a(51) = "* S *": h(51) = "S"
a(52) = "*M6 M6*": b(52) = "M6 M6"

a(53) = "*M4 5 6*": b(53) = "M4 5 6"

a(54) = "*M4 M6*": b(54) = "M4 M6"

a(55) = ""M4 M5 M6*": b(55) = "M4 M5 M6"
a(56) = ""M3 Y M6*": b(56) = "M4 Y M6"
a(57) = "*M3-M4*": b(57) = "M3-M4"

a(58) = "™M3 4 56 7*: b(58) = "M34 56 7"
a(59) = ""M3-M6*": b(59) = "M3-M6"

a(60) = "*M3 M4*": b(60) = "M3 M4"

a(61) = "*C/3*": b(61) = "M3"
a(62) = "C-2*": b(62) = "M2"
a(63) = "C-6*": b(63) = "M6"
8(64) = ||*C_4*n: b(64) - "M4“
a(65) = "C-5*": b(65) = "M5"
a(66) = "*C-0*": b(66) = "M0"
a(67) = "*C-1*": b(67) = "M1"
a(68) = "*C-3*": h(68) = "M3"
a(69) = "*C-5*"; b(69) = "M5"
a(70) = "™C 1*": b(70) = "M1"
a(71) = "C 2*": b(71) = "M2"
a(72) = "C 3*": b(72) = "M3"
a(73) = "C 4*": b(73) = "M4"
a(70) = "*C1*": b(70) = "M1"
a(71) = "*C2*": b(71) = "M2"
a(72) = "*C3*": b(72) = "M3"
a(73) = "C4*": b(73) = "M4"
a(74) = "*C5*": b(74) = "M5"

: b(47) = "M3 A M6"
: b(48) = "M3 A M5"
: b(49) = "M2 A M6"
: b(50) = "M4 A M6"

a(75) = "CAL 5*": b(75) = "M5"
a(76) = "FM-1*": b(78) = "FM1"
a(77) = "“FM-2*": b(77) = "FM2"
a(78) = "*FM-3*": b(78) = "FM3"
a(79) = "FM-4*": b(79) = "FM4"
a(80) = "*FM-5*"; b(80) = "FM5"
a(81) = "*FM 1*": b(81) = "FM1"
a(82) = "*FM 2*": b(82) = "FM2"
a(83) = "*FM 3*": b(83) = "FM3"
a(84) = ""FM 4*": b(84) = "FM4"
a(85) = ""FM 5*': b(85) = "FM5"

Fori=1To 85

If palabra Like a(i) Then
pesca = b(i)

Exit Function

End If

Next

End Function
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6. Funcion 4 para asignar por tipo de calibre

Function tipodecal2(palabra)
tipodecal2 = ""

Dim a(64), b(64)
Dimi

a(1) = "*HG*": b(1) = "HG"

a2) = "* M1 *": b(2) = "M1"

a(3) = "* M2 *"; b(3) = "M2"

a() = " M3 *": b(4) = "M3"

a(5) = "* M4 *": b(5) = "M4"

a(6) = "* M5 *": b(6) = "M5"

a(7) = "* M6 *": b(7) = "Mg"

a(8) = " CO *": b(8) = "CO"

a(g) =" C1*: b(9) = "C1"

a(10) = "* C2 *": b(10) = "C2"

a(11) = " C3 *": b(11) = "C3"

a(12) = "* C4 *": b(12) = "C4"

a(13) = "* C5 *": b(13) = "C5"

a(14) = "* C6 *: b(14) = "C6"

a(15) = " F0 *": b(15) = "FO"

a(16) = "* F1 *": b(16) = "F1"

a(17) ="~ F2 *": b(17) = "F2"

a(18) = " FM2 *": b(18) = "FM2"

a(19) = "* FM3 *": b(19) = "FM3"

a(20) = "* FM4 *": b(20) = "FM4"

a(21) = " FM5 *": b(21) = "FM5"

a(22) = "* FMSE *": b(22) = "FMSE"

a(23) = "* 2-40NZA *": b(23) = "2-40NZA"
a(24) = "* 4-60NZA *": b(24) = "4-60ONZA"
a(25) = "* 6-80ONZA *": b(25) = "6-80NZA"
a(26) = "* 10-120NZA *": b(26) = "10-120NZA"
a(27) = "* 12-160NZA *": b(27) = "12-160NZA"
a(28) = "* 16-320NZA *": b(28) = "16-320NZA"
a(29) = "* 38 *": b(29) = "38"

a(30) = " 28 *": b(30) = "25"

a(31) =" S " b(31) = "S" ‘
a(32) ="*M " b(32) = "M"

a(33) = "* 2L *": b(33) = "2L"

a(34) = "* 3L *": b(34) = "3L"

a(35) = " 5L *": b(35) = "5L" 1

a(36) = " C/0 *": b(36) = "C/0"
a(37) =" C/1 *": b(37) = "C/1"
a(38) = " C/2 *": b(38) = "C/2"
a(39) = "* C/3 *": b(39) = "C/3"
a(40) = e CI4 t“: b(40) — IUCISIC
a(41) = "~ C/6 *"; b(41) = "C/6"

a(42) = "* 0-390 *": b(42) = "0-390" 1
a(43) = "* 390-610 *": b(43) = "390-610"
a(44) =" 610-890 *": b(44) = "610-890"
a(45) = " 890-1470 *": b(45) = "890-1470" l
8 |
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a(46) = "™ D1X *": b(46) = "D1X"
a(47) = "* D1 *": b(47) = "D1"

a(48) = "* D2 *": b(48) = "D2"

a(49) = "D3*": b(49) = "D3"

a(50) = "* D4 *": b(50) = "D4"

a(51) = " D5 *": b(51) = "D5"

a(52) = " D5E *": b(52) = "D5E"
a(53) = "* 0.0-1.0 *": b(53) = "0.0-1.0"
a(54) = "* 1.0-1.5 *": b(54) = "1.0-1.5"
a(55) = " 1.5-2.0 **: b(55) = "1.5-2.0"
a(56) = "* 2.0-2.5 *": b(56) = "2.0-2.5"
a(57) = " 2.5-3.0 **: b(57) = “2.5-3.0"
a(58) = "* 3.0-3.5 *": b(58) = "3.0-3.5"
a(59) = "* 3.5-4.0 *": b(59) = "3.5-4.0"
a(60) = " 4.0-4.5 *": b(60) = "4.0-4.5"
a(61) = "* 4.5-5.0 *": b(61) = "4.5-5.0"
a(62) = "* 5.0-5.5 *": b(62) = "5.0-5.5"
a(63) = "* 5.5-6.0 *": b(63) = "5.5-6.0"
a(64) = " 32UP *": b(64) = "32UP"

Fori=1To 64

If palabra Like a(i) Then
tipodecal2 = b(i)

Exit Function

End If

Next

End Function

| 7. Funcion § de asignacion de calibres

Function tipodecal(palabra)
| tipodecal = "

Dim a(180), b(180)
Dim i

| a(1) = "D?5" b(1) = "D5"
a(2) = "5X*": b(2) = "D5X"
a(3) = "D?5:*" b(3) = "D5"
} a(4) = "D?5/*": b(4) = "D5"
a(5) = "*D?4*": b(5) = "D4"
a(6) = "*1500?2400*": b(6) = "1500-2400"
’ a(7) = "240023500*": b(7) = "2400-3500"
a(8) = "*1800?3500*": b(8) = "1800-3500"
a(9) = "*1.80KN.UP*": b(9) = "1800 UP"
a(10) = "*1.80 KN.UP*": b(10) = "1800 UP"
' a(11) = "*1.80 KN UP*": b(11) = "1800 UP"
a(12) = "1KG-UP*": b(12) = "1000 UP"
a(13) = "*2.00 3.50*": b(13) = "2000-3500"
l a(14) = "3500-UP*": b(14) = "3500-UP"
a(15) = "M5 *": b(15) = "M5"
a(16) = "*1.00KN.UP*": b(16) = "1000 UP"
' a(17) = ""M4*": b(17) = "M4"

INFORME FINAL FIP N°97-14  ESTRATEGIAS DE EXPLOTACION EN MERLUZA DEL SUR Y CONGRIO DORADO EN LA ZONA SUR AUSTRAL



S

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

a(18) = "*500GA1K*": b(18) = "500-1000"
a(19) = "*M3*": b(19) = "M3"

a(20) = "1.00?2.50*": b(20) = "1000-2500"
a(21) = ™1.80KN UP*": b(21) = "1800 UP"
a(22) = "1.0 A 2.5*": b(22) = "1000-2500"
a(23) = "M5E*": b(23) = "M5E"

a(24) = "1200?1500*"; b(24) = "1200-1500"
a(25) = "*1.8 A 2.4*": b(25) = "1800-2400"
a(26) = "0.5?6.0*": b(26) = "500-6000"
a(27) = "500 A 1K*": b(27) = "500-1000"
a(28) = ""M1*": b(28) = "M1"

a(29) = "M2*": b(29) = "M2"

a(30) = "1000 UP*": b(30) = "1000 UP"
a(31) = "™2.00?3.50*": b(31) = "2000-3500"
a(32) = "HASTA 1K*": b(32) = "0.00-1000"
a(33) = "*0.200*": b(33) = "200"

a(34) = "*3500 UP*": b(34) = "3500 UP"
a(35) = "*1.00 KN UP*" b(35) = "1000 UP"
a(36) = "*1.572.5 KN*": b(36) = "1500-2500"
a(37) = "*1.221.5 KN*": b(37) = "1200-1500"
a(38) = "HASTA 1 K*": b(38) = "0.00-1000"
a(39) = "800 UP*": b(39) = "800 UP"

a(40) = "™800?1200*": b(40) = "800-1200"
a(41) = "*1000 UP*": b(41) = "1000 UP"
a(42) = ""800/UP*": b(42) = "800 UP"
a(43) = "0.525.0*": b(43) = "500-5000"
a(44) = 500 800*": b(44) = "500-800"
a(45) = "1KG UP*": b(45) = "1000 UP"
a(46) = "1.80?2.40*": b(46) = "1800-2400"
a(47) = "™1.0072.00*": b(47) = "1000-2000"
a(48) = "0,200G-UP*": b(48) = "200 UP"
a(49) = ™500 GRS*": b(49) = "500"

a(50) = "*C.1800 *": b(50) = "1800"

a(51) = "*0.200 KN*": b(51) = "200"

a(52) = "*120A170G*"; b(52) = "120-170"
a(53) = "800?1200*": b(53) = "800-1200"
a(54) = "*500?700*"; b(54) = "500-700"
a(55) = "*150A350G*"; b(55) = "150-350"
a(56) = 500 A 1 K*": b(56) = "500-1000"
a(57) = "1.2 KN*": b(57) = "1200"

a(58) = "*6-8*": b(58) = "6-8 ONZA"

a(59) = "*170A300G*": b(59) = "170-300"
a(60) = "*3.5-6.0*"; b(60) = "3500-6000"
a(61) = "*40 60*": b(61) = "40-60"

a(62) = 60 110*": b(62) = "60-110"

a(63) = "500GA1K*": b(63) = "500-1000"
a(64) = "™1.80-2.40*": b(64) = "1800-2400"
a(65) = "M5;*": b(65) = "M5"

a(66) = "M5,*": b(66) = "M5"

a(67) = "M5" b(67) = "M5"

a(68) = "M5.*": b(68) = "M5"

a(69) = "*1800*": b(69) = "1800"

a(70) = "*1002300*": b(70) = "100-300"

10
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a(71) = "*1000 UP*": b(71) = "1000 UP"
a(72) = "*100GA1K*": b(72) = "100-1000"
a(73) = "AUSTRALIS H/ 1KG": b(73) = "1000"
a(74) = "AUSTRALIS H/1KG": b(74) = "1000"
a(75) = "AUSTRALIS H/1 KG™: b(75) = "1000"
a(76) = "*10?12*": b(76) = "10-12 ONZA"
a(77) = "*16232*": b(77) = "16-32 ONZA"
a(78) = "*8212*"; b(78) = "8-12 ONZA"
a(79) = "*8210*"; b(79) = "8-10 ONZA"
a(80) = "*12?716*": b(80) = "12-16 ONZA"
a(81) = "*12214*" b(81) = "12-14 ONZA"
a(82) = "*14716*": b(82) = "14-16 ONZA"
a(83) = "*170?300*": b(83) = "170-300"
a(84) = "*300?500*": b(84) = "300-500"
a(85) = "*507100*": b(85) = “50-100"
a(86) = "*150?500*": b(86) = "150-500"
a(87) = "*1000?1400*"; b(87) = "1000-1400"
a(88) = "*100-1K*": b(88) = "100-1000"
a(89) = "*CALIBRE 1*": b(89) = "CALIBRE 1"
a(90) = "*CALIBRE 2*": b(90) = "CALIBRE 2"
a(91) = "CALIBRE 3*": b(91) = "CALIBRE 3"
a(92) = "CALIBRE 4*": b(92) = "CALIBRE 4"
a(93) = "CALIBRE 5*": b(93) = "CALIBRE 5"
a(94) = "CALIBRE 6*": b(94) = "CALIBRE 6"
a(95) = "*1507250"": b(95) = "150-250"
a(96) = "*800?1000*": b(96) = "800-1000"
a(97) = "3760Z*"; b(97) = "3-6 ONZA"
a(98) = "*10?7320Z*": b(98) = "10?3202"
a(99) = "*2000": b(99) = "2000"
a(100) = "*1.80?2.50*": b(100) = "1800-2500"
a(101) = ™426*": b(101) = "4-6 ONZA"
a(102) = "*70?500*": b(102) = "70-500"
a(103) = "+2007300*": b(103) = "200-300"
a(104) = "*1507200*": b(104) = "150-200"
a(105) = "*1.5 UP*": b(105) = "1500 UP"
a(106) = "*700?1000*"; b(106) = "700-1000"
a(107) = "*110?7150*": b(107) = "110-150"
a(108) = "*100?700*": b(108) = "100-700"
a(109) = "*1500 UP*": b(109) = "1500 UP"
a(110) = "*500?800*": b(110) = "500-800"
a(111) = "*1299?1500*": b(111) = "1300-1500"
a(112) = "*806?1305*"; b(112) = "800-1300"
a(113) = "*2500?3500*": b(113) = “2500-3500"
a(114) = "*10?16*": b(114) = "10-16 ONZA"
a(115) = "4?210*": b(115) = "4-10 ONZA"
a(116) = "*678"*": b(116) = "6-8 ONZA"
a(117) = "*428*": b(117) = "4-8 ONZA"
a(118) = "*274 OZ*": b(118) = "2-4 ONZA"
a(119) = "*60?110*"; b(119) = "60-110"
a(120) = "*100?7500*": b(120) = "100-500"
a(121) = "C.1000" b(121) = "1000"
a(122) = "CAT?1*" b(122) = "CAT 1"
a(123) = "CAT?2*" b(123) = "CAT 2"
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T4
.

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

a(124) = "*CAT?3*"; b(124) = "CAT 3"
a(125) = "CAT?4*": b(125) = "CAT 4"

a(126) = ""CAT?5*" b(126) = "CAT 5"

a(127) = "CAT?6"" b(127) = "CAT 6"

a(128) = "*80?2125*": b(128) = "80-125"

a(129) = "*1252225*"; b(129) = "125-225"

a(130) = "*50?80*": b(130) = "50-80"

a(131) = "*11022160*"; b(131) = "110-160"

a(132) = "*80071500*": b(132) = "800-1500"

a(133) = "*C 100G A1K M AUSTRAL*": b(133) = “100-1000"

a(134) = "*2107260*"; b(134) = "210-260"

a(135) = "*1602210*": b(135) = "160-210"

a(136) = "*190072400*": b(136) = "1900-2400"

a(137) = "*600?800*": b(137) = "600-800"

a(138) = "*1,7 A 2, 4*": b(138) = "1700-2400"

a(139) = "M0*": b(139) = "M0"

a(141) = "F2*" b(141) = "F2"

a(142) = "*F3*" b(142) = "F3"

a(143) = "“F1*"; b(143) = "F1"

a(144) = ""M6*": b(144) = "M6"

a(145) = "*1252450*"; b(145) = "125-450"

a(146) = "*2007500*"; b(146) = "200-500"

a(147) = "*200?400*"; b(147) = "200-400"

a(148) = "*1.672.8*": b(148) = "1600-2800" ‘
a(149) = "2.874.0*": b(149) = "2800-4000"

a(150) = "*X3**: b(150) = "X3"

a(151) = "*X4*": b(151) = "X4"

a(152) = "SX1*": b(152) = "SX1"

a(153) = "*1.722.4KG*": b(153) = "D4" 1
a(154) = "*2.4?3.5*": b(154) = "2400-3500"

a(155) = "*1,0-1,7*": b(155) = "D3"

a(156) = "*D?3*": b(156) = "D3" |
a(157) = "*D?2*": b(157) = "D2" |
a(158) = "*D?1*": b(158) = "D1"

a(169) = "*1/1.7*": b(159) = "D3"

a(160) = "*2,423,5*": b(160) = "D5"

a(161) = "*1.7/2.4*": b(161) = "D4"

a(162) = "*1.221.7*" b(162) = "D3"

a(163) = "*0.3270.67*"; b(163) = "D1"

a(164) = "*1/1.7*": b(164) = "D3"

a(165) = "C/800A2000*"; b(165) = "800-2000"

a(166) = "*MERL.AUST.2000-4000G*": b(166) = "2000-2400"
a(167) = "“MERLUC AUS CAL S*": b(167) = "S"

a(168) = "*C 1000*": b(168) = "1000"

a(169) = "*500G A1K*": b(169) = "500-1000"

a(170) = "*0,25-0,5*": b(170) = "250-500"

a(171) = "*H/3500*": b(171) = "3500"

a(172) = 32 UP*": b(172) = "32 UP"

a(173) = "*300?700*": b(173) = "300-700"

a(174) = "*2507600*": b(174) = "250-600"

a(175) = "™.702200*": b(175) = "70-200"

a(176) = "*502700*": b(176) = "50-700"

a(177) = "*C/500G*": b(177) = "500"
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

a(178) = "* 0.8A1.5*": b(178) = "800-1500"
a(179) = "250GR*": b(179) = "250"
a(180) = "*0,25-0,5*"; b(180) = "250-500"

Fori=1To 180

If palabra Like a(i) Then
tipodecal = b(j)

Exit Function

End If

Next

End Function
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