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RESUMEN EJECUTIVO

Se presentan los resultados de la busqueda bibliografica desarrollada a nivel
nacional e internacional de la caballa; los anadlisis de las capturas, esfuerzo y
rendimiento de pesca, de la distribucion espacio — temporal, de la estructura de
talla, aspectos reproductivos, de trofodinamica y edad de la caballa entre la | y X

Region.

La caballa (Scomber japonicus) es un pez pelagico transzonal que se caracteriza
por presentar importantes movimientos migratorios y una amplia distribucion a
nivel mundial. Este recurso, que a nivel regional es extraido por la flota de cerco
del Ecuador, Peru y Chile, ha presentado en el desarrollo histérico de la pesqueria

importantes volumenes de captura y alta variabilidad espacio temporal.

Con el propésito de conocer y acceder a los principales trabajos bioldgico
pesqueros realizados a nivel nacional e internacional se realiz6 una amplia
busqueda de recopilacion de antecedentes bibliograficos. Se consultaron las
principales fuentes de informacidn especializadas en ciencias marinas, que incluye
Base de datos internacionales y Catalogos de Bibliotecas y Centros de
informacion especializados. Como resultado de esta recopilacién, se entrega un
indice Bibliografico Tematico y un Indice por Area de Pesca, en el que se aplicé la

clasificacion ASFISIS/FAQ, junto con utilizar la Norma Internacional 1ISO 690.

Es importante senalar que la caballa, al no ser una especie objetivo en la
pesqueria de cerco nacional, se extrae como fauna acompafiante de las especies
objetivo anchoveta (Engraulis ringens) y jurel (Trachurus murphyi) de la pesqueria
ejercida en la Macrozona Arica — Antofagasta y San Antonio — Chiloé,

respectivamente. Al respecto, los volumenes de caballa y la variabilidad espacio
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temporal que presentan sus capturas historicas son fuertemente dependientes de
la estrategia de pesca utilizada por las diferentes empresas sobre las especies
objetivos. En este sentido, la flota no es un buen muestreador de la abundancia.
Esta situacion se fortalecié a partir de los cambios administrativos incorporados en
1997 en la pesqueria de la Macrozona San Antonio — Chiloé y en el 2002 en la de
Arica — Antofagasta. Por otra parte, como respuesta a estas nuevas normativas en

determinadas periodos se registra un sobrereporte de las capturas de caballa.

En el 2005 la flota cerquera desembarcé a nivel nacional 242 mil t de caballa,
concentrando la Macrozona San Antonio — Chiloé el 74% y Arica — Antofagasta el
19% (Fuente: Base Datos IFOP). La flota industrial aport6 con el 94%. Las
embarcaciones industriales concentraron sus mayores volumenes en la
Macrozona San Antonio — Chiloé (74%) y las artesanales en la Macrozona Caldera
— Coquimbo (98%). Si bien en el primer semestre del 2006 se registré un
comportamiento similar, las capturas crecieron en un 18% respecto a igual periodo

del 2005, asociado al aumento de las capturas en Arica — Antofagasta.

Las capturas presentaron una fuerte estacionalidad, concentrandose en el primer
semestre del 2005. A partir de agosto se registrd una importante caida de los
desembarques. Al respecto, los volumenes de caballa evidenciaron, en los primeros
cuatro meses de esta investigacion (septiembre a diciembre del 2005) una
significativa caida (87%), respecto al comportamiento histérico reciente (2001 al
2004).

La distribucion espacial de las capturas de caballa indica que en la Macrozona
Arica — Antofagasta y Caldera - Coquimbo presentan una cobertura costera
(primeras 50 millas de la costa), en cambio en la Macrozona San Antonio — Chiloé
éstas se concentran fuera de las 50 millas, sobrepasando en los ultimos afos las

500 millas. Lo anterior esta directamente relacionado con la operacion mas
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costera de las embarcaciones del norte, que concentran su accionar en la
anchoveta y la operacion mas oceanica de las embarcaciones de la Zona Sur,

cuyo recurso objetivo es el jurel.

A nivel nacional el andlisis de las series anuales (2001 — 2004) de la composicion
por talla sefala una fuerte correspondencia en la distribucion de los diferentes
grupos de tamafo en las dos principales macrozonas, observandose una clara
progresion de las tallas del grupo de ejemplares desde los 27 cm (2002) hasta los
31 cm (2004). En general se aprecia una mayor similitud entre los ejemplares de
las Macrozonas Caldera - Coquimbo con los de San Antonio — Chiloé,
registrandose en la Macrozona Arica — Antofagasta la presencia de grupos de

menor talla.

La distribucion mensual del 2005 presento la tendencia de la serie analizada, con la
incorporacion en la Macrozona Arica — Antofagasta de un contingente de escasa
magnitud y talla (entre 10 y 18 cm) en enero — febrero, ejemplares que se
obtuvieron en el area costera y en pescas mixtas con anchoveta. De abril a
septiembre la caballa (moda entre 22 y 26 cm) se extrajo asociada a jurel (moda
entre 20 y 24 cm). La caballa de la Macrozona San Antonio — Corral presento tallas

centradas en el grupo modal de 32 cm.

Se analizaron las relaciones troficas de la caballa de las macrozonas de Arica —
Antofagasta y San Antonio — Chiloé, desde abril del 2005 hasta agosto del 2006.
Se considero la importancia relativa de las presas, diversidad y sobreposicion
trofica. Se analizaron 1.794 estémagos, los que fueron obtenidos de la flota de
cerco que operd en ambas zonas de pesca. El 89% correspondié a la Zona Norte

y el 11 % a la Zona Sur.
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Los patrones alimentarios de la caballa de la Zona Norte indican que es una
especie con un comportamiento tréfico zooplantéfago e ictiéfago y que el alimento
principal lo constituyen los eufausidos, copépodos y larvas de crustaceos. En
segundo lugar estarian huevos de crustaceo y de peces, como anchoveta y restos
de peces. La anchoveta no seria una presa frecuente en la alimentacion de la
caballa. La caballa de la Zona Sur presentd un comportamiento trofico

zooplantéfago, predando sobre larvas de crustaceos, anfipodos y eufausidos.

Desde el punto de vista de la especializacion tréfica, la caballa seria una especie
con tendencia hacia la eurifagia, predando sobre un amplio espectro de presas. En
general, los principales taxa de presas parecen ser los mismos en todas las
estaciones analizadas y en ambas zonas, solamente cambiarian las preferencias

en términos de las proporciones de las presas en la dieta del predador.

El indice gonadosomatico indica que, a nivel nacional, y para el periodo 2001 —
2005, el inicio de la actividad reproductiva se registrd entre septiembre y octubre,
alcanzando valores maximos en verano. Luego los indices declinan entre inicios

de otofo y fines de invierno, reactivandose el ciclo a comienzos de primavera.

De acuerdo a los resultados, no existirian diferencias relevantes en el periodo
reproductivo entre la Zona Norte y Sur, siendo por tanto, un proceso sincrénico a
lo largo de la costa de Chile. No obstante, por clase de talla se observa que los

ejemplares de la Zona Norte maduran ligeramente mas temprano que los del Sur.

La edad y el crecimiento de la caballa fue estimada para un total de 1.370
ejemplares obtenidos de la pesqueria pelagica del norte y centro-sur, durante julio
2005 a junio 2006. El rango de longitud de los ejemplares fluctu6 entre 22y 42 cm;
23y 40 cm; y 15y 42 cm para machos, hembras y ambos sexos, respectivamente.

La edad fue estimada a través de las lecturas de otolitos enteros. El promedio del

iv
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Incremento Marginal Relativo indica la formacién de un anillo de crecimiento opaco
y otro translucido por afio, donde la mayor cantidad de material opaco del otolito
se depositdo durante los meses de invierno a comienzo de primavera (julio a

octubre).

El crecimiento fue estimado, ajustando en forma no-lineal la informacién edad talla
retrocalculada, con el uso de la ecuacion de von Bertalanffy. Los parametros
calculados son los siguientes: L, = 41,2 cm, K = 0,194, t, = —1,36 para machos y
L, =40,2cm, K=0,194, to = -1,77 en hembras, y L, = 41,4 cm, K= 0,184, t, =
-1,54 ambos sexos (incluye los indeterminados). El analisis de los parametros de
crecimiento sugiere longitudes asintéticas y tasas de crecimiento muy similares
entre sexos. Sin embargo, el test de Hotteling (Bernard, 1981; Cerrato,1990)

reveld la existencia de dimorfismo sexual en el crecimiento.

La captura correspondiente al periodo junio del 2005 - julio del 2006 fue expandida
a captura en numero por grupo de edad, con la clave edad-talla del mismo
periodo, calculando un total de 837 mil millones de ejemplares. Los grupos de
edad con mayor abundancia fueron el V (34%) y VI (34%), para una distribucion
entre los grupos | y X, siendo muy marginal el aporte de los grupos extremos | al Ill

y IX'y X, con porcentajes menores al 0,5% de la captura en numero.

\%
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Relacion entre (A) la fecundidad parcial y el peso corporal y (B) entre
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Norte y Sur.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo sustentable del sector pesquero nacional requiere de la evaluacion
permanente y oportuna de los parametros y caracteristicas bioldgicas, pesqueras y
de administracion de los recursos marinos que sustentan las principales pesquerias
nacionales. En este contexto, es prioritario que una estrategia de desarrollo pesquero
se enmarque en la mantencién de los recursos en el tiempo y propenda a la
conservacion del medio en que éstos se desenvuelven, generando informacion
oportuna y maciza, necesaria para sustentar niveles de explotacion acordes a la

productividad biolégica de los mismos.

Para elevar el nivel de conocimiento de nuestras pesquerias, que permita mejorar el
disefio de las medidas de regulacion y disminuir los niveles de incerteza que
tradicionalmente ha enfrentado esta actividad productiva, se necesita generar
informacién base fidedigna para sustentar la investigacion pesquera que se realiza en
el pais, optimizando el nivel de eficiencia operacional y el rendimiento productivo del

sector.

En este sentido, el conocimiento de los principales pardmetros bioldgicos - pesqueros
y el dimensionamiento de las potencialidades de este recurso transzonal: la caballa
(Scomber japonicus, Hottuyn 1782), para soportar operaciones pesqueras y su
relacion con las caracteristicas ambientales son elementos fundamentales para

promover una explotacion sustentable.

En esta perspectiva, el Fondo de Investigacion Pesquera llamé a concurso a postular
al proyecto “Estudio biolégico-pesquero de la caballa entre la | y X Regiones”, lo que
motivo a los integrantes de este grupo multidisciplinario a plantear este estudio bajo

1
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un enfoque ecosistémico que incorpora a este recurso, de amplio espectro trofico y
gran capacidad de desplazamiento, a un ambito geografico que se proyecta en el

Océano Pacifico suroriental, incorporando la componente oceanogréfica.

2
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2. ANTECEDENTES

La caballa (Scomber japonicus) es un escémbrido de amplio espectro trofico y con
gran capacidad de desplazamiento, caracteristicas que le permiten cubrir una
amplia distribucion a nivel mundial (FAO, 2005). En el Océano Pacifico y
especificamente en el Area 87 evidencia caracteristicas propias de un recurso
transzonal, compartido por las flotas cerqueras de los paises riberefios del
Pacifico suroriental (OLDEPESCA/SELA, 1986) y por la flota internacional de
arrastre de media agua que opera desde hace mas de dos décadas en el Area de
Alta Mar, principalmente frente a la Zona Econdmica Exclusiva de Chile y Peru.
Estos planteamientos reforzaron la necesidad de incorporar en este estudio las
series historicas y actuales de la pesqueria y administracion aplicados sobre la
caballa en Peru y Ecuador. Bajo este enfoque, se integraron al proyecto
investigadores del Instituto del Mar del Peru (IMARPE) y del Instituto Nacional de

Pesca de Ecuador.

A nivel internacional y nacional la caballa registra una fuerte estacionalidad en sus
capturas, la que se relaciona con importantes migraciones y desplazamientos de
caracter reproductivo y tréfico. Este comportamiento refuerza los estudios
realizados en este proyecto respecto a las investigaciones de los periodos de los
procesos reproductivos, con énfasis en el desove, y las investigaciones de la
dinamica presa - predador, dado que se postula que la caballa se acercaria al area

costera de la Zona Norte a desovar (Martinez et al., 2004).
La fuerte incidencia del ambiente en la disponibilidad y variabilidad espacio

temporal de este recurso neritico (FAO, FIGIS, 2005), que presenta fuertes

desplazamientos oceanicos hizo recomendable incorporar la variable ambiental.
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Desde esta perspectiva, la fortaleza del grupo cientifico que lidera esta
investigacion se sustenta en que trabaja desde hace tres décadas en el
conocimiento integral del desarrollo de las pesquerias pelagicas, en los recursos
que la sostienen y su relacion con los factores ambientales. Los investigadores
han realizado trabajos en el espectro biolégico, pesquero, monitoreos, elaboraciéon
y mercado de la caballa (Serra et al., 1979; Martinez el al., 1983; OLDEPESCA,
1986; Bohm, G; Martinez, C; Aranda, E y J. Kleiman; 1984; Martinez et al., 2004 y
Canales, Serra y Martinez, 2004).

Los antecedentes disponibles sefialan que en Chile existiria una unidad de stock,
la que es extraida por tres unidades de pesquerias, con caracteristicas biologicas
y pesqueras propias y con diferentes 6rdenes de magnitud a nivel de su

distribucion latitudinal y longitudinal.

Los estudios del comportamiento de la pesqueria de la | y || Region sefalan que el
ecosistema pelagico experimentd en los ultimos afios una fuerte variabilidad (por
alteraciones asociadas al ENSO). Al respecto, a fines del 2004 se estimo que en el
2005 se registraria una importante disminucion de los desembarques de este
recurso en la | y Il Region. Las estadisticas pesqueras confirmaron este
planteamiento, al registrarse inusualmente bajos desembarques nacionales de
caballa en el 2005, situacion que se di6 paralelamente con el inicio del proyecto, lo
cual dificulté el asegurar la toma de la informacion biolégica pesquera durante es

periodo.

Debido a esto el IFOP desarrollé una estrategia de trabajo orientada a asegurar, a

través de un monitoreo en tiempo real de la pesqueria, la obtencion de muestras.

4
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3. OBJETIVO GENERAL

3.1 Objetivo general

o Realizar un analisis biolégico — pesquero del recurso caballa entre la | y X

Regiones.

3.2 Objetivos especificos

3.2.1  Recopilar los antecedentes bibliograficos relacionados con el recurso y con
la investigacion asociada a nivel nacional e internacional.

3.2.2 Caracterizar la flota y cuantificar el esfuerzo pesquero estandarizado
aplicado a la caballa, en un contexto espacio-temporal.

3.2.3 Determinar la distribucion y abundancia relativa del recurso en un marco
espacio-temporal.

3.2.4  Determinar la dinamica reproductiva del recurso.

3.2.5 Determinar las relaciones tréficas de la caballa en la zona de estudio.

3.2.6  Determinar la estructura de edad del recurso caballa.
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4. METODOLOGIA

La propuesta metodolégica se disefio para analizar los principales aspectos
relevantes de la biologia pesquera de la caballa, explotada por la flota nacional en la
Zona Econémica Exclusiva de Chile y el Area de Alta Mar adyacente a ésta, con el
proposito de entregar antecedentes técnicos orientados a realizar una explotacion
sustentable. Para tal efecto, se realizd una revision bibliografica del conocimiento
existente sobre este recurso a nivel mundial, junto con realizar una revision sobre

aspectos relevantes de su ciclo de vida frente a las costas de Chile, Pert y Ecuador.

La informacion biolégica pesquera utilizada en este informe correspondié a la data e
informacion histérica recopilada por IFOP y reportada por el sector pesquero sobre
este recurso, concentrandose los analisis en la serie histérica reciente 2000 — 2005 y
en el monitoreo bioldgico - pesquero realizado a través de este proyecto durante un

ano, centrandose en general entre agosto del 2005 y julio del 2006).

De acuerdo a lo programado en agosto del 2006 se realizé un Taller Internacional
a nivel regional (Chile; Peru y Ecuador), en el cual se entregararon resultados
preliminares de la biologia del recurso y su ciclo de vida. Complementariamente, a
partir de la informacion procesada a esa fecha se caracteriz6 la flota cerquera y la

operacion asociada a la explotacion de este recurso.

Para cumplir con los objetivos planteados en el proyecto se implementd un sistema
de monitoreo que permitiera asegurar, en la medida que fuese posible, las muestra
y los tamanos definidos. Lo anterior, en atencién a la fuerte estacionalidad que
presenta este recurso, el cual es capturado en la Zona Norte asociado al jurel y
generalmente cuando existe una baja disponibilidad de anchoveta, especie

objetivo de la pesqueria de esa zona. En la Zona Centro - Sur la flota industrial,
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que es la que captura incidentalmente este recurso, concentra su accionar sobre el

jurel, extrayendo como fauna acompanante la caballa.

El plan de muestreo se abord6 a través de los procedimientos de trabajo y del
personal e infraestructura que dispone el IFOP entre la | y X Regién. La toma de
datos bioldgicos y pesqueros la realizo el personal técnico que trabajé en tierray a
bordo de las naves pesqueras, recopilando la informacion de la operacién de

pesca, datos bioldgico-pesqueros y bitacoras de pesca.
4.1 Especie, Zonay periodo de estudio
Esta investigacion se concentrd en el recurso caballa (Scomber japonicus Houttyn,

1782), especie pelagica que en Chile es mayoritariamente extraida por la flota

industrial de cerco (Figura 1).

Figura 1. Recurso caballa (Scomber japonicus, Houttyn 1782).

La recopilacion de la informacion biologico pesquera se realizé en los principales
centros de desembarque: Arica, lquique, Tocopilla, Mejillones, Talcahuano (se
integraron los centros de desembarque de San Vicente y Coronel) y Corral. No

obtante se incluyen algunos indicadores de Caldera y Coquimbo.
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El area de estudio se extendié entre la | y X Region (18° 21’ S a los 43° 44’ S)
(Figura 2). Sobre la base de las caracteristicas del ecosistema pelagico y del
comportamiento de las unidades de pesquerias esta area se dividio en tres
Macrozonas: (1) Macrozona Arica — Antofagasta; (2) Macrozona Caldera —

Coquimbo y (3) Macrozona San Antonio — Chiloé.
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Z. lquique
A0 ., 4. Antofagasta
5°00'N Il Region ﬁj
» ;. as s uman 2408
))72 Calderz
Ill Region L}_\ ...... 28°S
== » 774 quimbo
(87) [V Regidn
&= e S T 32°S
S V Region lj
g Z. San Antonig
VI Region
VIl Region X
36°S
VI Regién f_ﬁ'tZ.Talcah hano
e | D
et IX Region | %=
_ﬁ',:Z Valdivia 40°S
XRegion {....500......l......
Z. Chilog
78°W 74°W 70°W

Figura2. (A) Area de pesca en el Océano Pacifico suroriental. FAO (Area 87) y
(B) Area de estudio, detallando las Regiones y zonas de pesca.
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Macrozona Arica — Antofagasta (1): esta area contempla, para efectos del
estudio de los volumenes extraidos, el desembarque de los Puertos de Arica,
Iquique, Tocopilla, Mejillones y Antofagasta. En los analisis troficos, reproductivos,
de edad y crecimiento y analisis del esfuerzo y de la distribucion espacio temporal
de las capturas se consideraron las Zonas utilizadas por IFOP: Arica (18° 21’ a 19°
30’S); Iquique (19° 30’ a 21° 30’S) y Antofagasta (21° 30’ a 24° 00’S).

Macrozona Caldera — Coquimbo (2): considera el desembarque en los Puertos
de Caldera y Coquimbo. Para efectos del estudio de edad y crecimiento y de la
distribucion espacio temporal de las capturas se consideraron las Zonas de
Caldera (24° 00’ a 28° 00’S) y Coquimbo (28° 00’ a 32° 10’S).

Macrozona San Antonio — Chiloé (3): contempla el desembarque de los Puertos
de San Antonio, Talcahuano, San Vicente, Coronel y Corral. En los analisis
troficos, reproductivos, de edad - crecimiento y analisis del esfuerzo y de la
distribucion espacio temporal de las capturas se consideran las Zonas de San
Antonio (32°10’ a 34°50’S); Talcahuano (34° 50’ a 38° 30’S), Valdivia (38° 30’ a 41°
40’S) y Chiloé (41°40’ a 43° 30’S).

Sobre la base del conocimiento del comportamiento de la pesqueria; de los
antecedentes bioldgico pesqueros disponibles, de los analisis de los reportes de los
desembarques y de la dificultad de obtener informacién y muestras del sector
artesanal el estudio no contempld, para Caldera—Coquimbo, los analisis de la cuan-

tificacion del esfuerzo pesquero y los estudios de dinamica reproductiva y tréfica.

Al respecto, es importante sefialar que en la Macrozona Caldera — Coquimbo el
Puerto de Coquimbo ha presentado bajos reportes histéricos de caballa
(asociados a la operacion costera de la flota), por otra parte en Caldera se tienen

antecedentes de sobrereporte de caballa.
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El proyecto tiene una duracion de quince meses, de los cuales doce corresponden

al periodo de recopilacion de informacién bioldgico — pesquera.

4.2 Sistema de Recopilacion de Informacion

La data base disponible (series histéricas) y obtenida en el desarrollo del proyecto

es la siguiente:

- Datos de la actividad de pesca por embarcacion, recopilados a partir del
Formulario de Bitacoras de Pesca.

- Encuestas integradas a los Formularios de caracterizacion de la flota.

- Datos de embarque y muestreos bioldgicos en tierra y a bordo, incorporados
a los Formulario correspondientes.

- Data biolégica pesquera historica del Proyecto Seguimiento Pelagico Norte y

Centro - Suir.

Es importante sefalar que la investigacién solicitada por el FIP contempla la
ejecucion de estudios bioldgicos - pesqueros en una amplia area, los que no se
podrian realizar cabalmente y en forma integra si IFOP no dispusiera de

muestreadores de planta en los principales puertos.

Es importante sefalar que los reportes de los desembarques de caballa,
principalmente de la Zona Norte, se concentran en unas pocas semanas del afo.
Este comportamiento de la pesqueria obliga a disponer de un numeroso staff de
muestreadores para obtener la informacion requerida. Esta situacion se subsanoé

en parte con la incorporacion de los muestreadores de planta del IFOP.
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o Muestreo biolodgico general

En el Formulario de proporcion y de longitud se registraron los datos de
composicion de especies y frecuencia por sexo del recurso caballa. En el caso que
las condiciones de disponibilidad del recurso no permitiera realizar esta actividad a
bordo, se preservaron las muestras para su posterior analisis en tierra. Una vez
obtenido el numero de cajas o baldes, se llevaron las muestras al laboratorio y se

realizaron las actividades identificadas.

. Muestreo de proporcion de especies

Se separo en cajas individuales cada conglomerado de especie, procediéndose a

contar el numero de ejemplares de cada especie.

Por otra parte, si la frecuencia establecida no permiti6 cumplir los minimos

requeridos, en los muestreos siguientes se obtuvieron los ejemplares faltantes.

4.3 Andlisis de datos

Durante esta etapa se trabajo con los datos en funcion de los objetivos especificos
del proyecto, para lo cual se aplicaron criterios de seleccion de la data, tales como:
zonas, periodos, categorizacion de variables de interés entre otros. Para facilitar
esta actividad se utilizaron sistemas de procesamiento de datos desarrollados por

IFOP, los cuales se disefiaron para trabajar con informacion pesquera.

e Sistemade Indicadores Pesqueros

Los datos almacenados en la base de datos del IFOP fueron procesados por el

Sistema de Indicadores (SCI), programa que permite realizar el calculo de los
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diversos estimadores comprometidos en la propuesta técnica. Este sistema
permite utilizar filiros de la data en funcion de los objetivos especificos. Los

indicadores estadisticos se estructuran sobre los siguientes indices:

Notacion de los indices:

[ ; Viaje i=1,2,...,n,...,N

h : Estrato h=1,2,...,.L

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

Variables y pardmetros:

N : Numero de viajes totales.
n . Numero de viajes en la muestra.
y Captura o desembarque por viaje o lance en la muestra.

¥ Estimador de la captura o desembarque promedio por viaje en la muestra.
Y Estimador de la captura o desembarque en peso.

X Estimador de la captura o desembarque en numero.
n* Numero ejemplares en la muestra.

N* . Numero de ejemplares en la captura.

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

P, . Estimador de la proporcion sexual

Pus) - Estimador de la proporcion bajo una talla de referencia
Ii Estimador de la longitud promedio.

IGS : Estimador del indice gonadosomatico.

wc : Peso corporal (sin visceras) de un ejemplar.

wg : Pesogonadas de un ejemplar.

12
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4.4 Fuentes de informacién y variables a monitorear

La principal fuente de informacion del desembarque y la captura la constituyen los
Armadores Industriales. Para el registro de los muestreos, se identific6 como
fuente de informacion los ejemplares recopilados por IFOP de la flota industrial y

artesanal y los desembarques en los centros de monitoreo.

4.5 Metodologia por objetivo

4.5.1 Objetivo especifico 1. Recopilar los antecedentes bibliograficos relacionados

con el recurso y con la investigacion asociada a nivel nacional e internacional

Para llevar a cabo en forma integral este objetivo se realizé una detallada revision
Bibliografia de esta especie y la investigacion asociada, con el propdsito de

conocer el estado del arte en el estudio de este recurso a nivel mundial y nacional.

Esta busqueda bibliografica fue el resultado de un amplio trabajo de recopilacién
de antecedentes bibliograficos, para lo cual se visitaron y consultaron diversas

fuentes de informacién especializadas en Ciencias Marinas.

45.1.1 Bases de Datos y/o Recursos de Informacion especializadas
consultadas

ASFA Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts
Oceanic Abstracts

Science Direct

Scopus

Springer Link

Scholar Google
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1. ASFA Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts:

ASFA posee una cobertura tematica en Acuicultura, Organismos acuaticos,
Polucién acuatica, Ambientes de agua salobres, Conservacién, Calidad
medioambiental, Pesquerias, Biotecnologia marina, Ambientes marinos,
Meteorologia, Oceanografia, Politica, legislacion y Manejo. ASFA contiene
informacion desde 1971, con una actualizacion mensual de 3.700 archivos. A

partir del 2004 cuenta con mas de 950.000 registros

2. Oceanic Abstracts

Posee una cobertura tematica en Oceanografia biolégica, Ecologia, Oceanografia
fisica y quimica, Geoquimica, Polucién marina, Recursos marinos, Navegacion y
comunicaciones, Derecho maritimo y Biologia marina. Oceanic Abstracts contiene
informacion desde 1981 hasta la fecha y tiene una periodicidad de publicacién
mensual, con aproximadamente 1.209 archivos. A partir de septiembre de 2003

cuenta con 266.780 archivos.

3. Science Direct
Posee una cobertura tematica en las areas cientifica, médica y técnica. Science
Direct es un servicio electronico de informacion en texto completo, exclusivamente

institucional.

4. Scopus
Posee una cobertura tematica en Quimica, Fisica, Matematicas, Ingenieria,
Ciencias de la Vida, Ciencias Sociales, Psicologia y Econdémicas. Contiene

informacion desde 1966, con actualizaciones de tipo semanal.
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5. Springer Link
Es un servicio de la editorial Springer que posee informacion de una colecciéon de

revistas especializadas con mas de 600.000 documentos individuales.

6. Scholar Google
Es un buscador de bibliografia especializada de la investigacién académica para
un gran numero de disciplinas y fuentes como Tesis, Libros, Resumenes y

Articulos de editoriales académicas, Sociedades profesionales y Universidades.

Paralelamente con utilizar estas bases de datos, se realizaron consultas a los
Catalogos en linea de la Bibliotecas especializadas en Ciencias del Mar,
disponibles en el pais como la Biblioteca del Instituto de Fomento Pesquero (IFOP,
Valparaiso), e Instituciones similares en el mundo como la Biblioteca del Instituto
del Mar del Peru (IMARPE, Callao) y del Instituto Nacional de Pesca (INP,
Guayaquil), Bases de Datos Especializadas, Catalogos de Biblioteca, indices

Bibliograficos, etc.

Cabe senalar, que esta actividad es posible dado los convenios de cooperacion
existentes entre el Sistema de Bibliotecas IFOP, con instituciones afines, asi como,
los vinculos internacionales que esta unidad mantiene, lo que le permite acceder a

servicios especializados en informacién marina reconocidos mundialmente.

El formato de presentacion es del tipo indice Bibliografico de acuerdo a la Norma
ISO 690 de la Organizacion Internacional de Normalizacion en su documento
sobre Documentacion — Referencias Bibliograficas en que define el contenido,
forma y estructura (Anexo 1) con un formato de ordenamiento: (1) Tematico y (2)

Areas Principales de Pesca.
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45.1.2 Formato: Tematico

El ordenamiento tematico se realizd en base al sistema de clasificacién ASFISIS,
Aquatic Sciences and Fisheries Information System, Subject categories and Scope
descriptions, del cual se utilizé el capitulo correspondiente a ASFA-1, Ciencias

biol6gicas y recursos vivos.

ASFISIS es el Sistema de Informacion en Ciencias Marinas y Pesqueras, que
implementd las Naciones Unidas a través de la FAO. Para el buen funcionamiento
de este sistema internacional de informacion se han estandarizado diferentes
metodologias para el procesamiento de informacion y uno de esos estandares es
la utilizacion de Subject categories and scope descriptions. Considerando el
uso y validacion mundial que tiene esta clasificacidn, se seleccion6 para entregar
un orden tematico acorde a los estandares internacionales asi como facilitar la

lectura por parte de los investigadores.

CLASIFICACION ASFISIS / ASFA-1, Ciencias bioldgicas y recursos vivos.

Abarca los aspectos bioldgicos y ecoldgicos de los medios marinos, de agua dulce
y de agua salobre y en particular sobre biologia y ecologia de los organismos
acuaticos, explotacién de los recursos vivos (pesquerias) y aspectos afines

relacionados con temas juridicos, normativos y socioeconémicos.

A continuacién se presentan los grupos tematicos y su clasificacion, la que fue

utilizada en este trabajo.
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ICTIOLOGIA

Distribucién geografica
Taxonomia y morfologia
Reproduccion y desarrollo
Genética y evolucion

Fisiologia, bioquimica, biofisica

ECOLOGIA ACUATICA

Biogeografia y regiones biogeograficas

AUTOECOLOGIA
Migraciones

Efectos medioambientales
Comportamiento

Edad y crecimiento

Nutricion y habitos alimenticios

ESTUDIOS DE POBLACIONES
Estructura de poblaciones
Dinamica de poblaciones

Genética de poblaciones

PRODUCTIVIDAD, ECOSISTEMAS, INTERACCIONES DE ESPECIES
Productividad

Ecosistemas y energia

Interacciones de peces: general

Interacciones de peces: parasitos y enfermedades
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. STOCK DE PESCA
General
Exploraciones y prospecciones
Estadisticas pesqueras y muestreo

Evaluacion de stocks y manejo

45.1.3 Formato: Areas Principales de Pesca

En cuanto al ordenamiento por area maritima de pesca, este se basa en las Areas
Principales de Pesca para fines estadisticos que utiliza FAO para la identificacion
de las zonas internacionales de pesca. Considerando que el recurso en estudio es
migratorio y por lo tanto es estudiado en los diversos continentes se plantea que
este ordenamiento puede entregar una vision general del desarrollo del estudio de

esta especie en el mundo.

FAO establecio areas internacionales principales de pesca, divididas en
diecinueve areas de pesca maritimas que cubren las aguas de los Océanos
Atlantico, Indico, Pacifico y Austral, asi como las de sus mares adyacentes. A

continuacién se presenta la lista de las Areas principales de pesca.
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Océano Atlantico y Mares adyacentes

Cédigo Areas Maritimas
18 Mar Artico
21 Atlantico Noroeste
27 Atlantico Noreste
31 Atlantico Centro-Occidental
34 Atlantico Centro-Oriental
37 Mediterraneo y Mar Negro
41 Atlantico Suroccidental
47 Atlantico Suroriental

Océano indico

Caodigo Areas Maritimas
51 Océano Indico Occidental
57 Océano Indico Oriental

Océano Pacifico

Caédigo Areas Maritimas
61 Pacifico Noroeste
67 Pacifico Noreste
71 Pacifico Centro-Occidental
77 Pacifico Centro-Oriental
81 Pacifico Suroccidental
87 Pacifico Suroriental

Océano Austral

Caodigo Areas Maritimas
48 Atlantico Antartico
58 Océano Indico Antartico
88 Pacifico Antartico
19
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4.5.2 Objetivo especifico 2. Caracterizar la flota y cuantificar el esfuerzo pesquero

estandarizado aplicado a la caballa, en un contexto espacio-temporal

El andlisis del esfuerzo y estrategia de pesca son elementos claves para el estudio
de las tasas de mortalidad que ejerce la flota sobre los recursos pesqueros. En
este sentido la estimacion del esfuerzo estandarizado permite comparar el poder

de pesca de las diferentes embarcaciones en el tiempo y espacio.

El analisis detallado de la actividad extractiva tiene por objetivo identificar los
diversos elementos que participan en la pesqueria, los cuales integrados en
elementos productivos conforman las unidades de pesqueria. Al respecto, esto se
traduce en la participacion de embarcaciones, artes, dinamica de operacion,
personal y entorno productivo, el cual es parte basica del conocimiento de toda

actividad extractiva.

Para el cumplimiento de este objetivo especifico, se trabajaron basicamente dos
aspectos. Por una parte, se realizdé una caracterizacion de la flota industrial, en
cuanto a variables geométricas y funcionales. Asimismo, se realizé un seguimiento
de las embarcaciones participantes en la pesqueria del recurso caballa, en
términos de su régimen de operacion. Por otra parte, se cuantifico para la flota
industrial el esfuerzo de pesca sobre el recurso caballa y la CPUE en un contexto
espacio-temporal para las macrozonas Arica — Antofagasta (1990 — 2005) y San
Antonio — Chiloé (2001 — 2005).

Es importante sefialar que la caballa no corresponde a una especie objetivo en la
Zona Norte, donde predomina la anchoveta (sobre el 80%). Al respecto, en los dos
ultimos anos la caballa ha aportado con un promedio del 7% en los
desembarques, mayoritariamente extraidos por la flota industrial. En la VIII Region

la captura de caballa experimentdé en periodo 2001 — 2005 un fuerte crecimiento,
20

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-19  ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES



P o ¥ g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

contribuyendo con un 11% (promedio 2002 — 2005). No obstante este fuerte
incremento de los reportes en los desembarques debe ser revisado a través de
estudios de comprobacion de la proporcion de especies, dado que este cambio en
el comportamiento de los reportes estaria asociado a la implementacion de la
aplicacién del LMCA (2001 en la Zona Centro - Sur).

45.2.1 Recopilacion de informacién

Para cumplir con este objetivo, el cual consiste en la caracterizacién de la flota y la
actividad extractiva del recurso, la informacién se obtuvo principalmente a través
de las Industrias Pesqueras ubicadas en los distintos puertos localizados entre la |
y X Region.

La caracterizacion de las embarcaciones que extrajeron caballa se abordo a traves

de la recopilacion de las siguientes variables:

o Caracteristicas geométricas y funcionales: eslora, manga, puntal, capacidad
de bodega, tonelaje de registro grueso y potencia. Para la flota artesanal se

entrega el niumero de embarcaciones que registraron capturas de caballa.

e Artes de pesca: Se recopild, principalmente para la flota industrial
informacion del disefio de las redes de cerco, con énfasis en la longitud de

relinga, alturay tamano de malla.
Para el estudio del régimen de operacién de pesca se registrd la informacion de

duracion de los viajes, numero de viajes/mes, en conjunto con los indicadores

pesqueros que se analizaron en el contexto del estudio.
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Los datos operacionales corresponden a los registros diarios de las bitacoras de
pesca, por embarcacion, obtenidos directamente por IFOP en los principales
puertos de desembarque. Ademas, para fortalecer el estudio se incorporé
informacion de los ultimos cinco afos (2001 — 2005) recopilados a través de los
Proyectos Seguimiento de las Principales Pesquerias Pelagicas Zona Norte vy

Centro — Sur y que estan en las bases de datos que posee el IFOP.

Este proyecto sustenta la obtencion de datos pesqueros y biolégicos en la bitacora

de registro del viaje, para los primeros y en un muestreo aleatorio de viajes y
ejemplares para los segundos, en una escala mensual y por procedencia, lo que
permitié evaluar la variabilidad temporal y espacial de los indicadores de interés.

Basicamente, la captacion de informacion se basé en:

o Registro diario de desembarque: corresponde al registro de la actividad
extractiva de las embarcaciones. El registro diario de desembarque, es la fuente
de informacion basica para conocer la captura (relacionada con la zona) y el

desembarque (puerto), junto con los niveles de esfuerzo de pesca.

e  Proporcién de especies: corresponde al muestreo orientado a la estimacion de

la proporcion de especies en el desembarque, segun procedencia y mes.

45.2.2 Caracterizacion de las flotas

En el area de estudio operan dos flotas claramente identificadas: la flota industrial
y la artesanal. La primera concentra sobre el 95% de los reportes de la captura
nacional de caballa, lo que amerita realizar un estudio detallado de esta flota. La
baja incidencia de la actividad artesanal s6lo permitio realizar un estudio de la

estructura de la misma y de sus capturas.

22
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Las embarcaciones industriales corresponden a las mayores de 50 TRG (D.L. N°
2.222 del 21 de mayo de 1978) y sobre 18 m de eslora total, que captura peces
pelagicos pequenos con red de cerco de jareta. Las embarcaciones artesanales son

menores a 50 TRG y 18 metros de eslora.

Descripcién del régimen operacional de la flota

En la evolucion de los reportes de caballa es importante sefalar que a partir del
2001 entré en vigencia el nuevo marco legal del limite maximo de captura por
armador entre la lll y X Regién y desde noviembre del 2002 para la | y Il Region, lo
que indudablemente es un factor que afecta la estrategia, dinamica y régimen

operacional de la flota.

En términos generales la industria pesquera experimentd importantes cambios en
el ultimo quinquenio, los que convergieron en la busqueda de la optimizacién de la
flota y planta mejorando la eficiencia operacional; paralizando una fraccion de las
embarcaciones y suspendiendo provisoriamente la actividad de algunas plantas,

racionalizando la operacion de acuerdo al nuevo escenario.

Al respecto, se analiz6 la dinamica de la flota considerando aspectos relacionados
con la operacién espacial (zonas de captura y puertos de desembarque) y temporal
(meses y periodos) de las embarcaciones que extraen caballa, correlacionando los

puertos de zarpe y recalada con la localizacion de las principales areas de pesca.

El analisis operacional de las embarcaciones permitid determinar variaciones en la
distribucién espacio-temporal de la captura de caballa, por zonas de pesca,
conjuntamente con el esfuerzo de pesca y realizar un seguimiento del régimen
operacional, efectuandose comparaciones con resultados historicos que posee el

IFOP y analizando las tendencias de la actividad. Esta informacion se integré en
23
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modelos lineales generalizados (GLM) que permitieron estimar indices de

abundancia relativa (o disponibilidad) para la caballa.

4.5.2.3 Indicadores pesqueros

Captura

Corresponde al peso total de recursos extraidos, en una zona de pesca y en un

periodo determinado. Con respecto a la flota artesanal, los registros de captura
correspondes principalmente a la pesca que tiene como destino las plantas de
reduccion y conserveria. Este indicador tiene como propédsito conocer la captura
de las embarcaciones en las diferentes zonas y periodos, la estacionalidad y la
presion extractiva de la flota sobre los recursos, ademas de establecer las

fluctuaciones a través del tiempo.

Desembarque

Corresponde al peso descargado en un puerto y periodo determinado. Su

propésito es cuantificar los volumenes que se reciben en la descarga o se
desembarcan. Los resultados se presentan por puertos, en tablas y figuras,
realizandose el analisis comparativo de la evolucién temporal del desembarque.
Su estudio es relevante para conocer la estacionalidad de los niveles de materia

prima procesada.

Luego se dispone de un indicador del desembarque por puerto y mes (Y,.), El

indicador para los efectos de dar cuenta del desembarque a nivel de estrato (“h”) es:

Y

Yh = sh

4
=1
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La captura se estimd a partir de la recopilacion de las bitacoras de pesca de las
naves y la proporcidon de especies. El desembarque se estimé de submuestreos o
se asume como un dato censal y conocido proveniente de los registros diarios de
operacion de la flota y la proporcidn de especies, los cuales son recopilados de las

plantas por los observadores del IFOP.

La captura se entregé en forma mensual, por tipo de flota y macrozonas. Los
resultados se presentan, por macrozonas, en tablas y figuras, realizandose el analisis
comparativo de la evolucién espacio-temporal. El desembarque se entregd

mensualmente por macrozona y puerto.

Esfuerzo pesquero

Corresponde al conjunto de medios humanos y tecnoldgicos aplicados sobre un
recurso por un periodo y en un area determinada para la obtencion de una cierta
captura. Normalmente, se trata de definir unidades de esfuerzo de facil calculo y
comprension, aunque pueden llegar a ser bastante complejas. En este contexto, se
pueden reconocer indices de esfuerzo nominal y estandarizado. El primero cuantifica
la presion directa que ejerce la flota, sin considerar las diferencias tecnoldgicas entre
las unidades de pesca y espacio-temporales. Para la flota de cerco, este estudio

consider6é como esfuerzo principalmente: viajes totales y viajes con pesca.

Este indicador se entregd en base mensual y macrozona de pesca. En el caso de
la flota artesanal, este indicador se centra en el numero de viajes con pesca. Los
resultados se presentan en tablas y figuras, realizandose el analisis comparativo

de la evolucion temporal y espacial del esfuerzo.
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Rendimiento de pesca

Corresponde al cuociente entre la captura y el esfuerzo y refleja tradicionalmente el
grado de eficiencia operacional de las unidades de pesca. Su analisis permite
conocer la evolucion del desempefio operacional de la flota, asociarlo con la
disponibilidad espacio-temporal de los recursos e inferir sobre las fluctuaciones de su

disponibilidad.

Para la estimacion del rendimiento de pesca, la informaciéon corresponde a los

registros de captura de caballa y esfuerzo por salida de pesca y embarcacion.

El rendimiento se entregé mensualmente, por flota y macrozonas. Los resultados
se presentan en figuras, realizandose el analisis comparativo de la evolucion

espacio-temporal.

4.5.2.4 Estimacion de la CPUE y esfuerzo estandarizado

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) es una de las principales herramientas
de informacion en los modelos de evaluacidén de stock, incluyéndose en éstos
como un indice de abundancia. Existen varios métodos para la estandarizacion de
la CPUE, sin embargo, el de mayor aplicacion son los modelos lineales
generalizados (GLM). Bajo este enfoque, la CPUE es predicha como una
combinacion lineal de variables explicatorias que pueden ser categoricas o
continuas, sin embargo frecuentemente las variables continuas son agrupadas
dentro de intervalos e incluidas como variables categoricas. El principal objetivo de
analisis por GLM es estimar el efecto anual considerado como una variable
categorica, que finalmente representara los niveles anuales de abundancia relativa
del stock (Hinton & Maunder, 2003).
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Los datos operacionales utilizados en este analisis corresponden a todos los
registros diarios de bitacoras de pesca (IFOP) de la flota cerquera industrial que
operd en la Zona Norte y Centro-Sur. Los datos fueron previamente revisados,
validados y corregidos. Los registros de bitacoras industriales son recopilados
directamente por el personal del IFOP en las empresas pesqueras de la zona, las
que a su vez la envian al SERNAPESCA a través de los formularios oficiales de
registro de Desembarque Industrial (DI) correspondientes. La informacion de
bitacoras levantada por IFOP representa entre 80% y 90% de la informacion oficial
del SERNAPESCA durante todo el periodo analizado.

La estimacion de la CPUE para la pesqueria de caballa de la Macrozona Arica —
Antofagasta (1990 — 2005) y San Antonio — Chiloé (1997 - 2005) se realizé de
manera independiente dado las caracteristicas de las embarcaciones industriales
que operan en cada una de estas Macrozonas. Se consideré un modelo que

incluye los éxitos de pesca y como variable de esfuerzo los viajes totales (vt*).

Los datos operacionales utilizados corresponden a los registros diarios de las
bitacoras de pesca de la flota industrial recopilados por IFOP, los cuales fueron
previamente revisados, validados y corregidos. Los registros representan entre

80% y 90% de la informacion oficial del Sernapesca.

La exploracion de los factores que afecta a la CPUE permite observar que la
variable tiene un componente temporal de variacion que puede clasificarse en
afios y meses, un componente de variabilidad espacial que depende del area de
operacion de la flota zona y por ultimo uno debido al tipo de embarcaciones que se

relaciona a su capacidad de bodega (rangocb).
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Las dos Macrozonas se dividieron en zonas de acuerdo a la clasificacién utilizada
en pesquerias pelagicas (Tabla 1). También se exploré una agrupacion espacial por

Region maritima.

Tabla 1

Estratificacion de las zonas de pesca.

Macrozona Arica - Antofagasta Macrozona San Antonio - Chiloé
Nombre zona Cddigo Nombre zona Cddigo
Arica (18°21’ — 19°30’S) 1 San Antonio (32°10’ - 34°50’S) 6
Iquique (19°30’ — 21°30’S) 2 Talcahuano (34°50’ - 38°29'S) 7
Antofagasta (21°30’ — 24°00’S) 3 Valdivia (38°30’ - 41°39’S) 8
Chiloé (41°40’ - 43°30'S) 9

Respecto de la flota industrial de cerco, existe una alta relacién entre el TRG y la
capacidad de bodega (CB) de las naves, no obstante, la CB esta mayormente
asociada al poder de pesca y a la capacidad de acarreo de éstas, ademas que la
informacion historica de esta caracteristica funcional es mas facil de obtener. Por
ello se procedié a categorizar la flota en estratos de bodega (Macrozona 1: 4
categorias y Macrozona 3: 7) considerando el desempeino operacional historico de
los barcos que capturaron caballa y/o jurel, expresado como su poder de pesca.
Las categorias de bodega utilizadas en la Macrozona 1 se basé en estimaciones
de esfuerzo para el jurel (Bohm et. al., 1996) y caballa (Canales et. al., 2004) y en
Macrozona 3 en la estratificaciéon utilizada en el jurel (Caballero y Aranis, 2005),

las que se agrupan en:
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Tabla 2

Estratificacion de las embarcaciones cerqueras industriales.

Rango de bodega (m?®)
Categoria Macrozona 1 Macrozona 3
1 < 200 < 600
2 200 - 399 600 - 749
3 400 - 599 750 - 849
4 600 - 800 850 - 909
5 910 - 1.099
6 1.100 - 1.499
7 1.500 - 1.850

Tanto la filtracion y categorizacion de la informacion se realizaron considerando

implicitamente siempre el balance de la matriz de disefio.

Luego, se procedidé a clasificar la informacion operacional (registro de bitacoras)

de los barcos en forma diaria, por mes (enero a diciembre) y por afio calendario.

Las tasas de captura o rendimientos de pesca (t/ vcp) se expresan como el
cuociente entre la captura de caballa y el esfuerzo pesquero aplicado en una

salida de pesca o viaje con pesca, el cual se expresa como viajes con pesca (vcp).

Para determinar la variacién de las tasas de captura en funcidn del afio, mes, zona
de pesca y clase de bodega (la cual representa el poder de pesca de los barcos),
se aplicaron Modelos Lineales Generalizados (GLM) (McCullagh and Nelder,
1989; Chambers and Hastie, 1992) mediante la aplicacion de las rutinas
estadistico-matematicas contenidas en el software S-Plus (Becker et al., 1988). En
la modelacion de las tasas de captura (x) se utilizé una distribucibn gamma con

una funcion de enlace Log, siguiendo la aproximacion de Stéfansson (1996).
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La funcién de densidad gamma es expresada dentro del GLM en términos de una
media (u) y del parametro V que determina la forma de la distribucion. Este ultimo,
asumido constante para toda observacion, es equivalente a S?, donde S es el
coeficiente de variacion. La varianza gamma V(u)= p%V, y una funcion de enlace
log fue utilizada para relacionar las tasas de captura esperadas con los
predictores. Por otra parte, en la modelacién inicial se introdujeron los predictores

afio; mes; zona y rango de bodega.
La funcion de distribucion acumulada de la tasa de captura (x), esta dada por:

P{X <x}=@0-p)+p*G(x), x0

donde G(x) es una distribucion continua que describe los valores positivos; p es la
probabilidad que la embarcacion registre una captura no-cero o exitosa,
independiente de su magnitud. Los valores positivos tienen por tanto dos
componentes: i) la probabilidad ajustada a valores no-cero (p) y ii) la tasa de
captura esperada (M), los cuales son modelados y ajustados a través de GLM en

forma separada, para luego integrarlas en un modelo mixto.
Tasa de captura esperada (u)

Las tasas de captura positivas de las CPUE (t/vcp) se estimaron a través del

siguiente modelo:

In(CPUE)i, ikl =G +,Bj 1t 8
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donde:

V] . media general o intercepto
of : factor afo

B . factor mes

Yk . factor zona

t . factor rangocb

€ijk, . error aleatorio

CPUE : tasa de captura (t/vcp)

Para la Macrozona 1 se excluyo en el modelo el factor zona dado que el aporte de

eéste a la significancia global del modelo es marginal.

Probabilidad de éxito de captura (p)

La probabilidad de éxito de captura (p), es modelada a través de una distribucién
binomial, es decir, es una variable dicotémica, la cual toma el valor “1” cuando el
viaje de pesca tuvo captura de caballa (vcp) y toma el valor “0” cuando en el viaje
no se capturo el recurso, o sea, es un viaje sin pesca (vsp). La funcion de enlace

Logit es utilizada para relacionar (p) con los factores o predictores.

Histéricamente, en la Macrozona San Antonio — Chiloé el principal recurso objetivo
de la flota industrial ha sido el jurel, consecuentemente el esfuerzo de pesca es
dirigido a éste. No obstante, la caballa aparece mezclado con el jurel en el lance de
pesca, pero generalmente como fauna acompanante, siendo en pocas ocasiones su
incidencia mayoritaria a nivel del viaje. Hasta el afio 2000, los registros de caballa
fueron escasos, no obstante a partir del 2001 se transforma en una especie
secundaria de importancia, tanto a nivel de captura como de esfuerzo pesquero,
apareciendo en un porcentaje cada vez mayor como especie asociada en los
reportes de jurel (50% y mas).
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Al respecto, se efectud un filtro de los viajes sin pesca totales de la flota industrial,
considerando en la modelacion solo aquellos viajes correspondientes a las
embarcaciones que capturaron el recurso jurel y no caballa en determinado afio y
mes. En consecuencia, se excluyeron los viajes sin pesca (nulos) de los barcos que
operaron, pero que capturaron otros recursos y no jurel (por ejemplo anchoveta,
sardina comun, merluza de cola). De este modo, se obtuvieron los viajes sin pesca
filtrados (vsp*), los que en conjunto con los viajes con pesca (vcp), permiten la

modelacién de p y la obtencidn de los viajes totales filtrados (vt*).
El modelo de regresion utilizado para la probabilidad de éxito de captura (p) es:

|n(ﬁ)i,j,k,l RS TR O Y

Tasa de captura industrial de caballa ponderada (CPUE;j.q)
La tasa de captura esperada (CPUE,q), ponderada por la probabilidad de éxito de
captura, esta representada por:
CPUEInNd = p* u
Estimacién del esfuerzo estandarizado
Con las estimaciones de CPUE (industrial) y las capturas se procedio a estimar el

esfuerzo de pesca estandar del recurso caballa por macrozona en un contexto

espacio — temporal.
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45.3 Objetivo especifico 3. Determinar la distribucion y abundancia relativa del

recurso en un marco espacio temporal

En el estudio de la distribucion del recurso es de vital importancia conocer las areas
de concentracion y sus variaciones espacio temporales para entender la dinamica de
la pesqueria. En los recursos de comportamiento altamente gregario y con fuertes
desplazamientos, como es la caballa, es necesario ademas conocer su

comportamiento frente a las caracteristicas ambientales.

453.1 Informacién analizada

Para efectuar la distribucion espacio - temporal del recurso se analizaron los
archivos de la base de datos operacional del periodo 1980 - 2006, los que
consideran los registros diarios de la operacion de las embarcaciones industriales en
el area de estudio. De dichos registros se utilizaron los siguientes datos: afio, mes,

dia, georreferencia de los viajes y captura del recurso.

Con los datos de captura por ano y cuadricula se analizaron las distribuciones
espacio — temporales de la captura. Paralelamente, para los afos 2003 - 2006
(Macrozona Arica - Antofagasta) se dispuso de informacién satelital, que proviene
de imagenes satelitales de alta resolucion de la temperatura superficial del mar
(TSM) del radiometro de alta resolucion (AVHRR) del satélite NOAA.

Para estimar la cpue por cuadricula se procedid a realizar un nuevo proceso de
estimacion de cpue utilizando un factor cuadricula, que corresponde a un area de
pesca mas pequefio que la zona que normalmente se utiliza. Al respecto, se
realizd una estratificacion de los datos con los cuales se contaba con la
informacion georeferenciada, limitandose sdélo a los viajes con pesca. Al respecto,

la informacién georeferenciada sobre la caballa es parcial y debe considerarse con
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cautela ya que requiere ser validada y contrastada, dado la fuerte interaccion que
presenta con el jurel (principal recurso de la Macrozona 3) y el concepto de
especies asociadas entre ambos. Asimismo, la caballa presenta en determinados
periodos un sobrereporte por lo que esa situacion afecta directamente las

estimaciones de un indice de abundancia.

En la Macrozona San Antonio - Chiloé se determinaron cuadriculas de un grado
por un grado, dado la disponibilidad de datos mensuales para contar con areas

*

mas pequefas (de 10 10 millas consideradas en la Macrozona Arica -
Antofagasta) ya que la flota cubre un radio de accién muy amplio, alcanzando a
operar por sobre las 500 millas de la costa. Esta situacion dificulta el contar con
una matriz balanceada en términos de emplear como datos de ingreso al modelo

el ano, mes, estrato de bodega y area de pesca.

La informacidn proviene de dos fuentes:

a) Datos de terreno: esta informacion proviene de los registros técnico-
operacionales, los cuales contienen la data diaria de la operacion de las
embarcaciones, georeferenciadas segun el sistema de cuadriculas e identificadas
por las embarcaciones que operaron en las diferentes pesquerias. Ademas, el
IFOP dispone de informacion correspondiente a los registros biolégico - pesqueros

de la pesqueria que se desarrolla en la zona de estudio.

b) Adquisicién de informacion digitalizada: para una mejor identificacion, de
manera referencial se trabajé con cartografia del Servicio Hidrografico vy
Oceanogréfico de la Armada (SHOA) y/o del Instituto Geografico Militar (IGM). En lo
que respecta a las cartas de TSM satelital, éstas se adquirieron a la Pontificia
Universidad Catdlica de Valparaiso.
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A partir de estos archivos se generaron bases de datos mensuales, en formato SIG.

4.5.3.2 Distribucién espacial y temporal de la capturay cpue

Para analizar la variabilidad de la captura y cpue (afio 2005) se contempld el
despliegue cartografico de las distribuciones anuales (2005: mes), a través de los
Sistemas de Informacion Geografico (SIG), con los programas TNTmips
(Microimages, 1997) e IDRISI for Windows (Eastman, 1997). Esta cartografia

incluyd, entre otras caracteristicas:

e Linea base de la costa.

o Grilla de referencia.

o Puertos y/o lugares relevantes.

o Distribucion anual de la captura (1980 a primer semestre 2006).

o Distribucion mensual de la cpue (2005).

La aplicacién de los SIG involucré una serie de etapas para la generacion de

imagenes las cuales son:

1. Georeferenciacion del area de estudio

Para la adecuada georeferenciacion de la costa y del area de estudio se realizaron
correcciones que permiten que sean comparables con las cartas nauticas de Chile
(SHOA o IGM) y referenciadas con el sistema de coordenadas latitud/longitud. Para
esto se utilizé la técnica de GCP (Ground Control Point) (Butler et al., 1990), que
consiste en seleccionar determinados puntos relevantes de la imagen y obtener las

coordenadas geograficas.
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2. Espacializacién de las variables

En esta etapa se debe obtener la informacion relevante para la creacion de las bases
de datos. Estas bases se digitalizan en formato SIG y se enlazan con la grilla de
referencia, con una resolucién que depende de la complejidad cartografica del area
de estudio. Esta grilla corresponde a una subdivisidon del espacio maritimo en
cuadriculas georeferenciadas o a un sistema latitud/longitud. Cada uno de estos
sistemas de referencia contiene un cédigo que permite vincularlo con las bases de

datos alfanuméricas.

Las imagenes fueron corregidas geograficamente para disponer de una misma
resolucion espacial y distribucion geografica, esto se realizé a través del modulo
RESAMPLE del SIG. Por ultimo, con el propédsito de facilitar la visualizacién de
las imagenes, éstas se reclasificaron en clases de valores, los cuales se asocian
a diferentes colores. Para ello, se utilizaron dos modulos del TNTmips: a) modulo
RASTER HISTO, que permite conocer y analizar la distribucién de frecuencia de
los valores de las variables cartografiadas y b) médulo REPLACE, que reclasifica

los valores de las celdas de una imagen.

4.5.3.3 Distribucién espacial y temporal de las capturas de caballa y su

relacion con la temperatura superficial del mar

Para el analisis de la estructura térmica superficial se procesaron imagenes
satelitales de alta resolucion de la temperatura superficial del mar (TSM),
provenientes del radidmetro de alta resolucion (AVHRR) a bordo de los satélites
NOAA. Las cartas satélites son matrices de datos, corregidas atmosféricamente y
georeferenciadas, para finalmente obtener los valores de TSM. Cabe destacar,
que la disponibilidad de imagenes condicionada por la nubosidad presente en el

area de estudio, ya que la forma de registro del sensor no es capaz de hacer
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mediciones a través de las nubes, transformandose en el mayor problema en la
recepcion de la informacién satelital (Barbieri et al., 1989; Maravelias y Reid,
1995). En base a las imagenes satelitales disponibles para los afios 2003 a 2006,
se elabor6 una imagen promedio mensual de la TSM de acuerdo a la siguiente

metodologia:

e  Se reclasificé la imagen de TSM satelital diaria del dia i.

e  Se confeccion6 una imagen mascara del dia i (MAS;), a la cual se le asigna
valores “ceros” (pixeles contaminados por nubes) y “unos” (celdas sin

presencia de nubes).

o Se multiplicé las cartas generadas en los puntos anteriores, con el fin de
eliminar los pixeles contaminados, generando la imagen diaria de TSM no
contaminada (TSM;).

La carta promedio mensual de la TSM - NOAA (TSMM) se calcul6 de la siguiente

manera:
D TSMi
TSMM = "=
D MAS;
n=1
donde:
TSM; : imagen diaria de TSM no contaminada por nubes.
MAS; : imagen mascara de la TSM diaria (compuesta por valores “ceros” y

‘unos”).

Dicha metodologia es también conocida como “promedios ponderados” y ha sido
utilizada en diferentes trabajos como Braun et al. (2004), Barria et al. (2001), Silva
et al. (1999) y Yanez et al. (1996).
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Para confeccionar la imagen mascara se utilizé el médulo RECLASS del SIG IDRISI,
el cual reclasifica los valores de las celdas de una imagen (en esta caso “ceros” y
“‘unos”). Se debe recordar que la imagen mascara asigna valores ceros a los pixeles
contaminados por nubes y unos a las celdas sin presencia de nubes. Asimismo, los
pixeles contaminados de las imagenes de TSM-NOAA quedan con un valor cero.
Para asegurar una mejor exclusion de los pixeles contaminados y evitar su
interferencia en los promedios mensuales se utilizaron “zonas de borde”, alrededor de

las areas contaminadas con nubes, a las cuales se les asigna un valor cero.
4.5.3.4 Distribucién espacio-temporal de los centros de gravedad (CG)

Realizada la cartografia se procedi6 a calcular los indices estadisticos de los mapas.
En el caso de las cartografias mensuales de la captura, se calculé el centro de
gravedad de las cartografias (CG) de la Macrozona 1y 3, para los anos 2000 - 2005.
El CG corresponde a la esperanza de la latitud y longitud para un area determinada,

empleando como ponderador la captura.

Para el céalculo del CG por viaje y para un determinado mes se utilizé la féormula:

> (Lat(Long )*Cap )
i=1

cCG =-
" >ca )
donde:
CGy, : Centro de gravedad del n-ésimo mes.
Lat (Long)in : Latitud (Longitud) del i-ésimo viaje en el n-ésimo mes.
Capin : Captura del i-ésimo viaje en el n-ésimo mes.

La metodologia ha sido empleada en Chile por Yafez et al. (1993), Tascheri et al.
(2004) y Braun et al. (2005).
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4.5.3.5 Indices de la estructura de tallas y peso
a) Estructurade tallas

Corresponde a la proporcion de ejemplares, por rango de talla, obtenidas por la
flota. Este indicador permite dar cuenta de la estructura demografica de la caballa

y sus variaciones espacio temporal.

El disefio de muestreo asociado a la estructura de tallas, corresponde a un disefio
estratificado en dos etapas dentro de un estrato o dominio de estudio. Las
unidades de primera etapa corresponden a los viajes y las unidades de segunda
etapa a los ejemplares. Por su parte, la estructura de talla de las capturas
muestreadas a bordo, corresponde a un disefio por conglomerados en tres etapas,
en el cual las unidades de primera etapa son los viajes, las unidades de segunda

etapa los lances y las de tercera etapa a los ejemplares.

Este indicador se obtuvo, por zona de pesca, a través de un estimador ponderado,
cuyas ponderaciones corresponden a los volumenes de desembarques o
capturas a los cuales esta asociado el muestreo. La ordenacion por intervalos de
talla permite estimar los estadigrafos de tendencia central y representar los
histogramas de la composicién del stock. Los resultados se presentan por zonas
de pesca en tablas y figuras, realizandose el analisis comparativo de la estructura
de talla en forma espacio temporal. La estructura de talla sera analizada

mensualmente, por numero de ejemplares y por zona.
o Estimador de la estructura de talla por estrato

El disefio de muestreo para estimar la estructura de tallas corresponde a un

muestreo estratificado aleatorio bietapico, donde el estrato representa la zona de
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pesca y el mes. Las etapas en este caso corresponden a una seleccién de viajes y

de ejemplares al interior del viaje.

Prk :Z“ﬁ Prik

i=1 Yh

n
~ hik
phlk *
r]hi

e Estimador de la varianza del estimador p,,

L O LWL N Jes 3 B

nh nh |1 hnhll Yh nhl
donde:

~ 1 L 1

i :Fh;yhi Si :m i1 P

b) Talla media

Corresponde a un indicador estadistico de tendencia central de la estructura de
tallas de las capturas y su variacion se asocia a estados de condicion del recurso.
Se relaciona directamente con la estructura de talla de las capturas y las capturas

en peso.

Atendiendo a que este es un indicador derivado directa y unicamente de la estructura
de tallas, el disefio de muestreo corresponde al definido para realizar la estimacion de
las estructuras de tallas previamente definidos para los desembarques o para las

capturas, segun corresponda.
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c) Porcentaje de ejemplares bajo una talla de referencia

Este indice puede adquirir valores altos en los periodos de reclutamiento y por tanto,
constituye una sefal de la incorporacion de ejemplares jovenes a la fraccion
explotada, complementando apreciaciones acerca de la fortaleza de las clases
anuales que se incorporan al stock. En general, permite evaluar los efectos de ciertas
medidas administrativas, tales como tallas minimas legales, el establecimiento de
vedas por reclutamiento y el efecto de la actividad extractiva en areas con mayor
presencia de juveniles. Definir niveles de ejemplares sobre o bajo cierto parametro
permite seguir su evolucion en el tiempo y los impactos de las medidas que lo

sostienen.

Se entregara a través de representaciones graficas que permitan apreciar la
variacién espacio-temporal del indicador y su contraste con los patrones histéricos

de la pesqueria.
o Estimador de la proporcion bajo una talla de referencia, por estrato

La proporcidén de ejemplares bajo la talla minima legal en la captura se estimo a

partir de la estructura de tallas, empleando la siguiente expresion:

kO
ph(ksko) = Z Pk
k=1

4.5.3.6 indices reproductivos
Analisis macroscopico

Se estim6 el periodo de desove mediante el analisis mensual de los indices

gonadosomaticos y de la proporcién sexual.
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a) Indice gonadosomatico

Permite indagar la talla o edad a la cual el pez comienza su maduracién sexual,
desove, ciclo reproductivo. Los resultados se presentaron por zonas de pesca, en
tablas y figuras, desarrollandose el analisis comparativo de la evolucion temporal y

espacial del proceso reproductivo y su variabilidad.

Este indice sefala la evolucion del desarrollo de la gbnada en funcién del peso
del pez, permitiendo monitorear el proceso de desarrollo reproductivo de la
caballa, a través de la relacion entre el peso de la gbnada y el peso eviscerado
del pez. Su evolucién muestra el desarrollo de los procesos de maduracion,
desove y reposo gonadal. Se relaciona con la distribucion de la fraccion adulta
del stock y principalmente con las areas de mayor concentracién reproductiva.
Este indice es una medida relativa del diametro de la ova, por ende refleja el
desarrollo del proceso reproductivo y también define el ciclo gamético de la

poblacién o stock.
e Estimador del indice gonadosomaético (IGS)

El diseio de muestreo para estimar este indicador corresponde a un muestreo
estratificado aleatorio simple de ejemplares, donde el estrato representa la zona
de pesca y el mes. El indicador elegido para dar cuenta de la relacion entre el
peso de la gbénada y el peso corporal corresponde a un estimador de razén. Este
estimador tiene la ventaja que “el efecto del tamafio del pez en el peso de la
gonada, es eliminado al expresar el peso gonadal como una proporcion del peso
corporal (Nikolsky, 1963 fide De Vlaming et al. (1982).
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W
A Z wg hv

IGS ==L ——

D we,
v=1

. Estimador de la varianza del estimador IGS

r]h v=1

\7(|c$sh)=(1——

* * 2 *
h ) NLWC, n, —1

] 1 Zh(wghv—lés-wchv)2

donde,

4.5.4 Objetivo Especifico 4. Determinar la dinamica reproductiva del recurso

El monitoreo del proceso reproductivo de la caballa de la Macrozona Arica-
Antofagasta (Zona Norte) y la Macrozona San Antonio - Chiloé (Zona Sur) se
realizd a través del analisis de las muestras obtenidas de la flota de cerco que
opero en esas zonas de pesca. Ademas del indice gonadosomatico y estadios de
madurez sexual se utilizaron indicadores de naturaleza microscépica, a través de

técnicas histologicas (Tabla 3).
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Tabla 3

Numero mensual de ejemplares analizados en los analisis macro y microscépicos.

IGS HISTOLOGIA

Afio Mes Norte Sur Norte Sur
2005 Sep 29 29

Oct 100 87

Nov 126 115

Dic 15 78 15 20
2006 Ene 394 400 358 134

Feb 163 108 143

Mar 160 66 147 61

Abr 23 127 12 44

May 154 137 139 12

Jun 130 145 118

Jul 35 49 19 49

Ago 89 25

TOTAL 1418 1110 1207 320

45.4.1 Andlisis macroscopico

Se realizé el analisis mensual de los diferentes estadios de madurez del ovario

(Tabla 4), complementandose con las variaciones del indice gonadosomatico.
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Tabla 4
Escala macroscépica de estadios de madurez sexual, para hembras de
peces pelagicos. Serra (1976).

ESTADIO O: sexo indeterminado

ESTADIO I: maduracion
incipiente (virginal)

ESTADIO II: pezvirginal en maduracion

y comienzo de reincidentes

ESTADIO lll: maduracion avanzada

ESTADIO IV: desovando

ESTADIO V: desovados

Las caracteristicas y variaciones de

Ovarios muy pequenos, de forma alargada
y aspecto translucido, arterias no visibles o
muy levemente.

Ovarios facilmente distinguibles en la
cavidad abdominal, vascularizacion nitida,
coloracién rosacea, semi-opacos.

Ovarios grandes, ocupan gran parte o casi
toda la cavidad abdominal. Aspecto turgido,
ovocitos visibles, amarillo naranja o
amarillo palido.

Ovarios grandes, ocupan casi toda la
cavidad abdominal, évulos grandes de
color amarillo palido, algunos translucidos,
que se observan a traves de la tunica
ovarica o en el lumen.

Ovarios flaccidos, hemorragicos,
disminuyendo de tamarfio en proceso mas
avanzado.

los procesos reproductivos fueron

determinadas en las hembras a través del analisis macroscépico de la distribucion

mensual de los estadios de madurez y del indice gonadosomatico (IGS), el cual

expresa los cambios estacionales observados en los pesos de las génadas en

relacion al peso corporal.

45

INFORME FINAL:

FIP N° 2005-19  ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES




P o ¥ g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

4.5.4.2 Anélisis microscopico

Para el estudio microscépico de los ovarios se efectuaron muestreos en los meses
de maxima actividad reproductiva, cuyo inicio, duracion y término fue determinado
a través del indice gonadosomatico y de las variaciones de los estadios de

madurez macroscopica.

El muestreo consistié en abrir los ejemplares desde el ano hasta la altura de las
aletas pectorales, seleccionando aquellos especimenes en buen estado de
condicién, los cuales fueron inmediatamente fijados en formalina al 10%
tamponada, la que se prepard segun Santander et al. (1984), Hunter y Macewicz
(1985), Oliva et al. (1989), Rojas y Oliva (1993), Oliva et al. (1998).

El liquido fijador se preparé de acuerdo a las siguientes proporciones:

16,2 litros de agua destilada

117 gramos de fosfato de sodio dibasico (Na; H POy)

72 gramos de fosfato de sodio monobasico (Na H ; PO 4 H20)

1,8 litros de solucion de formaldehido (37%)

Procesamiento de las muestras en el laboratorio de histologia

Terminada la fijacion de los ovarios se obtiene una submuestra no mayor a 3 mm
de espesor, la que se incluye en paraplast, para luego ser cortada a 5 micrones de
espesor. Los cortes se tifleron con hematoxilina y contrastados con eosina. Para

su lectura y analisis se montaron, con entellan, en portaobjetos.
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Analisis microscopico de los ovarios

Las variaciones de la condicion reproductiva se determinaron a través del analisis
de la distribucion mensual de los estadios de madurez, en base al diagnostico
histolégico del parénquima gonadal, aplicando una escala microscopica especifica
para peces pelagicos basada en los criterios sefialados por Wallace y Selman

(1981) y los descritos por Hunter y Macewicz, (1985) (Tabla 5).

De los diagndsticos morfohistoldgicos llevados a cabo en los preparados ovaricos,
se diferenciaron los estados sexuales “activos” de los “inactivos”; utilizando como
criterio para discernir, entre ovarios con actividad gonadal (estadios 3 al 7) y
ovarios inactivos (estadios 1, 2 y 8), lo que implicé que aunque existiera un solo

ovocito con vitelo se considera como un ovario en actividad gonadal.
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Tabla 5

Caracterizacion de los estadios ovaricos de peces pelagicos

Estadio |
- Virginal

Estadio Il
Inmaduro
(reincidente):

Estadio Il
Parcialmente
vitelado

Estadio IV
Vitelado

Estadio V
En maduracion

(Wallace y Selman, 1981; Hunter y Macewicz, 1985).

Ovario con numerosos nidos ovogoniales y ovocitos primitivos
rodeados por tejido conectivo interticial de donde destacan tabiques :
fibro-conectivos.

Lamelas repletas con ovocitos no vitelados rodeados por delgadas
células foliculares. Vesicula germinativa grande vy central, con
prominentes nucléolos esféricos y periféricos. Citoplasma escaso,
finamente granular y fuertemente basdfilo. En ovocitos previtelogénicos
tardios se observa la presencia de pequefias vesiculas periféricas.

Predominio de ovocitos en estado temprano de depositacion de
vitelo, el cual no abarca mas de las 3/4 partes del citoplasma.
Destaca la presencia de vesiculas periféricas. Vesicula germinativa
grande y central, con multiples nucléolos periféricos y rodeada por
pequenas gotas de lipidos que inician su fusién. La zona radiata es
delgada, subyacente a células foliculares de poca altura.

Predominio de ovocitos cargados de globulos de vitelo distribuido
desde la periferia hasta la regidon perinuclear. La vesicula germinativa
mantiene su posicién central, permaneciendo los nucléolos en la
periferia. Zona radiata bien desarrollada. Células foliculares cubicas
bajas, con nucleo esférico, central y el citoplasma finamente granular,
ligeramente basdfilo.

Citoplasma con grandes glébulos de vitelo (término de |la
depositacién de vitelo) y vesiculas lipidicas que coalecen (2 a 3),
ubicandose al lado opuesto de la direccidon de migracion de la
vesicula germinativa, la que es excéntrica, migrante hacia el polo
animal. Alto numero de pequefios nucléolos periféricos. Células
foliculares cubicas con nucleo desplazado a la base. Citoplasma
claro, de aspecto espumoso, areolar, ligeramente basdfilo.

Con o sin vesicula germinativa en el polo animal, segun se haya

Estadio VI iniciado la maduracion. Por incorporacion de fluidos el ovocito
Hidratado incrementa considerablemente su tamarfo. El vitelo se presenta en
(hialino) forma de placas por ingreso de liquido al citoplasma, dandole un
aspecto hialino. La granulosa y la zona radiata pierden espesor.
Estadio VII Co-existencia de ovocitos hidratados y foliculos postovulatorios
En desove nuevos, entre ovocitos en depositacion temprana de vitelo.
Estadio VIII Predominio de ovocitos inmaduros. Se aprecia abundante atresia
Desovado folicular, tanto alfa como beta. Ovocitos vitelados residuales vy
eventualmente foliculos postovulatorios viejos.
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Determinacion de la talla de primera madurez sexual

Este analisis presenta dos procedimientos, que son secuenciales. Primero esta el

ajuste de un modelo para la probabilidad de madurez sexual (P) dependiendo de la

talla del pez (1), A(/), y luego esta la estimacién de la talla del pez dado una cierta

probabilidad de estar maduro, [/,|A(/) ], generalmente la talla del P:50% de madurez

sexual. El tema es tratado detalladamente en Roa et al. (1999).

Fecundidad parcial

Para la estimacion de la fecundidad parcial se utilizaron dos técnicas
complementarias, el conteo de ovocitos hidratados y el método de la moda mas

avanzada.

Andlisis de hembras hidratadas

La fecundidad se estim6 de acuerdo al método gravimétrico descrito por Hunter y
Goldberg (1980), Hunter et al., (1985), Santander et al., (1984), Oliva et al., (1989),
Oliva (1990) y Rojas y Oliva (1993).

El método se basa en que todos los ovocitos hidratados, en el interior del ovario,
son liberados en corto tiempo y el numero de éstos refleja la fecundidad parcial.
Cabe mencionar dos ventajas comparativas respecto a otros métodos 1) ahorro de
tiempo en su conteo (rapidez en la determinacion) y 2) no hay duda sobre la
disgregacion de las modas en los diagramas de frecuencia - tamafio de los
ovocitos, dado que los ovocitos hidratados se caracterizan por su gran tamano,

transparencia y consistencia blanda.
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Las hembras hidratadas fueron recolectadas en la época de maxima actividad

reproductiva.

Los ovarios hidratados fueron sometidos a examen histolégico, descartandose
aquellos que presentaban indicios de desove (presencia de foliculos postovulatorios)
y se seleccionarén soélo aquellos que microscopicamente clasificaron como

hidratados, los cuales se pesaron con una precision de 0,01 g.

El procedimiento técnico de conteo se inicid con la absorcion del liquido superficial
del ovario con papel filtro, submuestreandose la mitad mas grande del ovario. Se
tomaron tres segmentos del tejido, uno del centro y dos de la parte media, entre el
centro y los extremos del eje mayor del ovario, de 0,5 g aproximadamente cada una,

asegurando una cantidad no inferior a 100 ovocitos hidratados por submuestra.

Las submuestras se pesaron en una balanza analitica, con una precision de
0,0001 g. Posteriormente, se colocaron en una capsula Petri cubriéndolas con

gotas de glicerina (33%) y se contabilizaron bajo microscopio estereoscopico.

El numero promedio de los ovocitos hidratados de las tres submuestras
(metodologia descrita por Hunter et al., 1985) se utilizé para la estimacién del
numero total de ovocitos hidratados del ovario (fecundidad parcial), de acuerdo a

la siguiente expresion:

E, =nW,
donde:
E, = fecundidad parcial (numero total de ovocitos hidratados en el ovario).
W, = peso humedo del ovario (g).
n, = numero promedio de ovocitos hidratados, por gramo de submuestra.
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Moda mas avanzada de ovocitos

Se disgregaron los ovocitos desde secciones de tejido ovarico pesadas con una
precision de 0,1 mg. Los ovocitos disgregados del estroma, se separaron por clase
de tamano a través de una bateria de tamices, con un rango de 200 a 1200 um, a

intervalos de 50 um, con arrastre de agua en un sistema de vibracion.

Los registros del numero de ovocitos retenidos en cada malla fueron ingresados a
un software (FISAT) para la identificacion de los diferentes grupos modales. Con el
numero correspondiente a la moda mas avanzada se calcul6 la fecundidad parcial.
En este andlisis sbélo se consideraron aquellos ovarios intactos que se
encuentraban en un estadio de nucleo migratorio, es decir inmediatamente antes

de la hidratacion.

Fecundidad media poblacional

La fecundidad media poblacional y su varianza se estimoé siguiendo la metodologia

descrita por Hunter et al. (1985):

donde:

E_ = Fecundidad media poblacional.

m; = Numero de peces muestreados en el lance i.
E, = Promedio de lafecundidad parcial en el lance i.
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Dado que para el promedio se utiliza la fecundidad parcial estimada a través del
modelo de regresion, es decir, cada estimado tiene su propia varianza asociada,
entonces la estimacién de la varianza de la fecundidad media poblacional se debe

ajustar para incluir esta variacién adicional.

Zn:m (E' )+“:;2+(\N. —Wh)Var()

i=1

Var(E) = 5
bk
= n
donde:
E = Estimado de la fecundidad media poblacional.
E, =  Promedio de la fecundidad para el lance i.
s?%, =  Varianza de la regresion.
Nh = Numero de hembras hidratadas utilizadas para ajustar la regresion.
A = Peso corporal promedio para el lance i.
Wi = Peso corporal promedio de hembras utilizadas en la regresion.
Var(3) =  Varianza de la pendiente de la regresion.
n = Numero de lances.

4.5.5 Objetivo especifico 5. Determinar las relaciones troficas de la caballa en

la zona de estudio

La caballa es una especie pelagica neritica de amplio espectro tréfico con gran
capacidad de desplazamiento lo que le permite una amplia distribucidn a nivel
mundial. Presenta una fuerte estacionalidad, siendo capturada en la Macrozona
Arica - Antofagsta asociada al jurel cuando existe una baja disponibilidad de

anchoveta, que es el recurso objetivo de la pesqueria de esa zona. En la
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Macrozona San Antonio - Chiloé, la caracteristica que presenta la captura del
recurso es que se registra, durante la mayor parte del afo, como fauna

acompafante del jurel.

Considerando la importancia de los estudios de alimentacion como importante
fuente de informacién para analisis complementaros de los recursos pesqueros,
asi como también para entender el rol de cada especie en el ecosistema es que el
presente trabajo se ha planteado como objetivo determinar las relaciones troficas

de la caballa en la zona de estudio.

4551 Areay épocade estudio

El estudio del contenido estomacal se realizé por trimestre (estacional), ya que
esta base de tiempo ha revelado ser la mas adecuada, al menos para jurel
(Trachurus symmetricus murphyi) (Medina y Arancibia, 2002), la merluza
comun (Merluccius gayi) (Cubillos et al., 1998), y el “cod” Gadus morhua
(Pennington et al., 1982). El tiempo total que cubrieron los muestreos fue de 12
meses. Se hace notar que IFOP proporcioné muestras de estbmagos de caballa
desde abril del 2005 cuyo analisis ha sido incluido en el estudio. El area total del
estudio fue aquella donde operd la flota de cerco autorizada para la pesca de

caballa desde la | a la X Regidn.

4.5.5.2 Muestreos y tamafio muestreal de estbmagos

Los muestreos de estbmagos se realizaron en las lineas de descarga y/o a bordo
de embarcaciones de cerco utilizando el protocolo de muestreo definido en los
requerimientos de los objetivos anteriores. Debido a la escasa captura de caballa
entre la lll y IV Regiones es que finalmente las muestras se recolectaron de la

zona norte y centro-sur de Chile, es decir, considerando dos macrozonas de
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muestreo. En cada muestreo se registro el lugar de procedencia (zona de pesca),

fecha y hora de captura.

Cada ejemplar fue medido en su longitud horquilla (L.H; cm), pesado (g) y sexado.
Los estdmagos fueron extraidos, y conservados en formalina al 10% debidamente
rotulados para su posterior analisis en el Departamento de Ciencias del Mar de la

Universidad Arturo Prat.

El tamafio minimo de muestra para un analisis cualitativo y cuantitativo de la
composicion trofica de la caballa fue considerado el calculado por Medina (1990) y
Medina y Arancibia, (1992) quienes confeccionaron curvas de diversidad trofica
acumulada para la especie siguiendo la metodologia de Mode & Ross (1983), Fasola
et al (1997) y Quijada y Caceres (2000). El tamafio minimo de muestra calculado
para la caballa fue entre 40 y 60 ejemplares mensuales abarcando un rango de
tallas entre 24,9 y 36 cm de L.H siendo el area de estudio la | Regién. Dado que se
considerd 2 zonas de pesca la primera correspondiente a la | y Il Region, la segunda
zona de la V a la X Region, un tamano minimo de 120 ejemplares por zona mensual

fue suficiente para cumplir con el objetivo especifico 5.

455.3 Analisis en laboratorio

Las presas fueron identificadas al nivel taxondmico mas bajo posible, contadas,
pesadas (peso humedo, + 0,0001 g) y medidas, al menos aquellas de tamafo
grande, como los peces. Para las presas pequefas como el zooplancton, se
confeccionaran curvas de calibracidn para el numero y el peso, con ejemplares no
digeridos (Medina, 1990; Cubillos et al., 1998).
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Andlisis de la informacion

El analisis del contenido estomacal se realizdé utilizando los descriptores
propuestos por Hyslop, (1980), siendo estos el .método gravimétrico, numérico, de
frecuencia de ocurrencia, expresados en porcentaje. La importancia relativa de
cada taxon de presa en la dieta del predador fue determinada con el Indice de
Importancia Relativa (Pinkas et al., 1971 fide Hyslop, 1980). En este estudio se
utilizé la expresion modificada a la forma logaritmica para disminuir las excesivas

diferencias numéricas entre valores, cuya expresion es:

IR = IN[(N + P)* F +1]

donde:

N = numero de presa de cada taxdn en los estbmagos del predador
P = peso

F = frecuencia de aparicion, expresados en porcentaje.

La diversidad tréfica de la caballa se calculé mediante el indice de diversidad de
Shannon y Wienner (H’) que entrega una indicacién de la especializacién tréfica.
Se siguid el criterio de Berg (1979) en que el caracter eurifagico (gran amplitud
trofica) de los predadores se refleja en altos valores de H y el caracter
estenofagico (estrecha amplitud tréfica) por valores bajos, cuya expresién es:

S
H'=-> Pi*log, Pi

i=1

donde:
Pi = proporcion de biomasa del i-esimo taxdn de presa.
S = numero de taxa de presas.
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La similitud tréfica se estimé utilizando el Indice de Similitud de Bray-Curtis,
también conocido como el indice de similitud porcentual (Bloom, 1981), cuya

expresion es:

2" min(X;, X;)

IST=—2
Z(Xij + ij)
i=1
donde:
Xj = ocurrencia (porcentaje en peso) del j-eésimo taxén de presa en el predador i.

Xy = ocurrencia (porcentaje en peso) del mismo taxén de presa en el predador k.

El criterio de enlace es el de pares no ponderados, utilizando promedios
aritméticos (UPGMA). La determinacion de los grupos tréficos se realizé utilizando
la metodologia propuesta por Arancibia (1988), que consiste en obtener el

promedio de las similitudes entre pares de variable.

4.5.6 Objetivo 6. Determinar la estructura de edad del recurso caballa

Se analizaron un total de 1.370 pares de otolitos de caballa, capturadas por
embarcaciones de cerco entre julio del 2005 y junio del 2006. La cobertura de las

muestras analizadas cubri6 las tres macrozonas (Tabla 6).
4.5.6.1 Estimacion de edad y analisis de la informacion
El método de estimacion de la edad de la caballa consistié en analizar los otolitos

sagitta, enteros por la cara externa, de acuerdo a la metodologia descrita por

Aguayo y Steffens (1986). El andlisis de las muestras se realiz6 bajo aceite, como
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liquido aclarador, empleando una lupa estereoscopica (20x), con luz transmitida

para identificar el nucleo y luz reflejada para el conteo y medicién de annuli.

Tabla 6

Numero de otolitos de caballa analizados por macrozona y mes
(julio 2005 a junio 2006).

MACROZONA
MES Arica- Antof. Cald- Cog. San Ant - Chiloé Total
Jul 75 0 80 155
Ago 13 0 102 115
Sep 34 25 7 66
Oct 55 0 80 135
Nov 86 36 1 123
Dic 39 34 75 148
Ene 49 0 50 99
Feb 115 0 50 165
Mar 40 15 41 96
Abr 38 12 40 90
May 43 2 45 90
Jun 61 7 20 88
Total general 648 131 591 1370

Las medidas registradas corresponden al radio de los anillos, éstas se efectuaron
desde el foco hasta la porcion mas distal del cauda, en el otolito derecho. La
nomenclatura empleada es la siguiente: a) Radio del otolito (Ry), b) Radio de los

anillos (R4, Rz, Rs...Ry). Se identifico el tipo de borde como opaco (O) o hialino (H).

La precision en la estimacion de la edad se determind a través del analisis de dos
lectores independientes, cuyos resultados fueron comparados con la aplicacion del
Porcentaje de Error Promedio (APE) planteado por Beamish y Fournier (1981) y el
indice de precisién (D) propuesto por Chang (1982). Estos indicadores promedios
fueron complementados con el uso del método grafico (promedio de la edad

estimada por un lector con respecto a otro lector patrén) y su coeficiente de
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variacion (CV) como modo de representar el sesgo a la edad (Campana et al.,
1995; Campana, 2001)

La periodicidad en la formacion de annuli fue determinada a través del analisis de
la distribucién mensual del promedio del incremento marginal relativo (IMR), el que

se calculé para cada ejemplar de la siguiente forma (Lai et al., 1996):

MR= LR =Ru).

(Rn - Rn—l)

donde:

R = radio del otolito.

Rn y Rn.1 = distancia desde el foco de otolito hasta el anillony n-1.

4.5.6.2 Estimacion de los parametros de crecimiento

Los parametros de crecimiento se estimaron por sexo para el area de estudio.
Debido a la ausencia de ejemplares pequefios (1 afo) se aplico el método de

retrocalculo.

La relacion que ajusta el radio del otolito (Rt) con la longitud horquilla del pez (LH)
fue calculada a través de una ecuacion lineal. Un analisis de covarianza
(ANCOVA) fue aplicado para evaluar la existencia de diferencias significativas

entre sexos.

Para la obtencién de las longitudes a edades pretéritas se aplico el criterio
proporcional, descrito por Francis (1990), que tiene la ventaja de incorporar la
longitud del pez al momento de la captura y asi lograr para las edades menores
longitudes mas bajas que las del pez correspondiente, situacion que no ocurre

frecuentemente al utilizar directamente el método de regresion (Carlander, 1981).
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Como la relacion entre la longitud del pez y el radio del otolito es lineal se aplico la

ecuacion desarrollada por Whitney and Carlander (1956 fide Francis 1990).

_(@+bs,) |

" (a+bS)
donde:
L = longitud horquilla, en el momento de la captura.
L, = longitud horquilla, cuando el annulus fue formado.
A = intercepto de la regresion lineal.
B = pendiente de la regresion lineal.
S, = distancia del foco al annulus n.
S = radio del otolito.

En la estimacion de los parametros de crecimiento se aplicod la ecuacion de von

Bertalanffy, que describidé con buenos resultados el crecimiento de la caballa.

Ecuacién de von Bertalanffy:

L=L, (1-e )

donde:

L. = promedio de la longitud horquilla a la edad t.
L. = longitud asintotica.

to. = edad hipotética a la longitud cero.

K = coeficiente de crecimiento.

Este modelo de crecimiento fue ajustado utilizando el mddulo no lineal del

software SYSTAT 7.0, seleccidn con algoritmo de Gauss-Newton.
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Comparacion de los parametros entre sexos

Para comparar las curvas de crecimiento entre sexos, se empled el test T de
Hotelling como lo propuso Bernard (1981), pero con una formulacion similar a la

propuesta por Cerrato (1990):
T? = (P1-P2) Sp.p,(P1- P2)

donde (P4 - P2)' es el vector transpuesto (vector fila) de (P - P3), siendo este
ultimo el vector diferencia de los parametros de crecimiento (vector columna).
Ademas, St -pz) representa la matriz de varianza-covarianza del vector

diferencia de estimaciones.

La regla de decisién del estadistico T? considera como hipétesis la igualdad de los
vectores de parametros de crecimiento. Esta se rechaza si el T? calculado iguala o
supera el valor critico To? y se acepta en el caso contrario. El valor critico se calcula

de acuerdo a la siguiente formulacién:

N,+ N,-6
T2 = 3—N1+ N2‘8 Fa@ntn,-60
1 2

F corresponde al percentil de la distribucién de Fisher, con 3 y N1 + N, - 6 grados de
libertad y Ny y N2 corresponde al tamano muestral utilizado para estimar los

parametros de crecimiento.
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4.5.6.3 Estimacion de la clave edad-tallay estructura de edad de la captura

a) Estimador de la clave talla-edad

La clave edad talla fue construida a partir del siguiente estimador para una edad
en particular, condicionada a la talla dentro de la cual es estimada la estructura de
edad.

ple/ K =K) = G, ==

k

donde:

e = grupo de edad.

k = longitud del pez.

0. = probabilidad de los individuos de longitud “k” de pertenecer a un GE “e”.
n, = numero de individuos de edad “e” con longitud “K”.

n, = numero total de individuos de longitud “k”.

b) Estimador de la varianza del estimador g,

~a 1 . -
V(qke) :mqke [1_qke]
k

Para la construccion de las matrices de edad (clave edad-talla) se trabajé con

intervalos de clase de 1 cm.

4.5.6.4 Desembarque en niumero por grupo de edad

El diseno de muestreo para la estimacién de este parametro corresponde a un

muestreo relacional que vincula los disefios correspondientes a la estimacion de la
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captura en numero ()2 ) y la estructura de edad ( p,);.A su vez la estimacion de la

estructura de edad vincula el disefio de muestreo para estimar la clave talla-edad

(§,.) vy la estructura de talla ( p, ). Los estimadores estan dados por las siguientes

relaciones.

a) Estimador del desembarque en namero, por grupo de edad
X, =X p,
donde:

X =

§|)| =<

Y corresponde al desembarque estimado de caballa y W al peso medio

A

b) Estimador de la varianza del estimador X

V(X,)= X% V(p,)+ PNV (X)-V (X (,)
donde:
YAz

i PRl l N 1 T NN T
V(X)==V(W)+=V(Y)-=V(WV()
w w w

c) Estimador de la estructura de edad del desembarque

Atendiendo a la estructura del disefio de muestreo dada por la “dependencia” de la
edad a la talla de un ejemplar, es natural pensar en un estimador “p” a la edad
como una esperanza matematica de la proporcion de ejemplares. Asi la estructura

del estimador propuesto es dada por la siguiente relacion.

donde p, corresponde a la estructura de tallas estimada
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d) Estimador de la varianza del estimador p,

La varianza del estimador p,, bajo el supuesto que se haya realizado una

distribucion proporcional de los ejemplares de la muestra a través de las clases de

talla (Kimura, 1977), esta dado por la relacion:

- s e 1 e e e ’
=3 B , G (1-G, ) +h (G — B.)
k=1 nk Nk

donde n, es el numero de ejemplares de la talla “k” en la muestra de edad y N, es

el numero de ejemplares de la talla “k” en la muestra de longitud.
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5. TALLER DE DIFUSION

En la primera quincena del mes de agosto del 2006 se realizé un Taller
Internacional, con investigadores de Peru y Ecuador, siendo el objetivo de éste
informar de los principales resultados del proyecto y definir junto con los usuarios,

el estado de la pesqueria y las principales conclusiones y recomendaciones.

En este Taller se invitaron los estamentos publicos y privados relevantes en la
administracion de la pesqueria, tales como los miembros de los Consejos de
Pesca, representantes del Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA), de la
Subsecretaria de Pesca (SUBPESCA) y del Fondo de Investigacién Pesquera
(FIP), asi como también a representantes de los Industriales y de los Pescadores
Artesanales, de las plantas procesadoras y de los armadores de las embarca-
ciones. Ademas, se invitd a los investigadores nacionales e internacionales que
participaron en la ejecucién de esta investigacién integradora del recurso y
pesqueria de la caballa. Al respecto, en el Anexo 7 se incorporaron los trabajos
entregados por IMARPE e INP.

5.1 Introduccidén

Con el propésito de optimizar el conocimiento técnico y cientifico de las pesquerias y
paralelamente mejorar la aplicacién de las medidas de regulacion, disminuyendo los
niveles de incerteza que caracterizan la actividad cerquera, se requiere generar series
historicas robustas que permitan sustentar la investigacion biologica pesquera que se
realiza en el pais, propendiéndose a mejorar la eficiencia operacional y el rendimiento

productivo del sector.
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En esta perspectiva, el Fondo de Investigacidon Pesquera financié la ejecucion del
proyecto “Estudio bioldgico-pesquero de la caballa entre la | y X Regiones” lo que
motivo a los integrantes de este grupo multidisciplinario a desarrollar la investigacion
bajo un enfoque ecosistémico, que incorpora a este recurso transzonal en un ambito

geografico que se proyecta en el Pacifico sur oriental.

Bajo este planteamiento el proyecto realizé un Taller Internacional con
investigadores del Peru y Ecuador, paises con los que comparte este recurso, con
el objetivo de presentar un diagndstico preliminar de la actividad extractiva e

intercambiar experiencias con los principales usuarios de la pesqueria.

El Taller se realizé el 12 de agosto del 2006, invitdndose a los estamentos
publicos y privados relevantes en la administracién de la pesqueria, tales como los
miembros de los Consejos de Pesca, representantes del Servicio Nacional de
Pesca (SERNAPESCA), de la Subsecretaria de Pesca (SUBPESCA), del Fondo
de Investigacion Pesquera (FIP) y a representantes de las Universidades y del

sector industrial y artesanal.

5.2 Participantes del Taller

En el Taller participaron los investigadores del IFOP y de la Universidad Arturo
Prat que conformaron el equipo de trabajo que desarrollo el proyecto. Ademas, se
integro el personal cientifico del Instituto del Mar del Peru: el Ingeniero Pesquero
Sr. Alexander Zuzunaga R. y del Instituto Nacional de Pesca del Ecuador: la
Bidloga Sra. Natalia Gonzalez C. También participaron dos investigadores
peruanos y un ecuatoriano que trabajan en las pesquerias pelagicas pequenas,
los Sres. Jorge Zuzunaga Z (PRODUCE) y Teobaldo Dioses (IMARPE) y la

Biologa Sra. Maria Miranda (INP).
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A nivel nacional destacé la participacion de los representantes del sector pesquero
de la Zona Centro Sur, quiénes mostraron una disposicién positiva de participar y

compartir experiencias.

5.3  Principales resultados y aspectos relevantes analizados en el Taller

En el Taller se expusieron los resultados de la busqueda bibliografica desarrollada
a nivel nacional e internacional de la caballa; los analisis de captura, esfuerzo y
rendimiento de pesca, la distribucion espacio — temporal de la estructura de talla,
aspectos reproductivos, de trofodinamica y edad de la caballa. Ademas, se analiz6

la pesqueria ejercida en Peru y Ecuador.

En relacion a la pesqueria de caballa desarrollada en el Peru y Ecuador.

En el Pera la pesqueria pelagica industrial se inici6 a mediados de los afios 50 y
en pocos anos aumenté en forma exponencial. Sin embargo, a inicios de la
década del 70’ la pesqueria, basada casi exclusivamente en la anchoveta colapso.
Posteriormente cobraron mayor importancia otras especies pelagicas entre las que
destaco la sardina (Sardinops sagax sagax), jurel (Trachurus murphyi) y caballa
(Scomber japonicus peruanus). En esa década las mayores capturas de caballa se

registraron en 1978 y 1979, superando las 100 mil t. anuales.

El desembarque promedio de caballa de la década del 80 fue 83 mil t, en la
década del 90' aumentd a 200 mil t y en los ultimos afos el promedio fue de 230

mil t, esto ilustra la creciente importancia de la especie para la pesqueria.

Paralelamente, con el crecimiento de la pesqueria de caballa, en junio del 2001 se

promulgé el Reglamento de Ordenamiento Pesquero de Jurel y Caballa. En el
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2002 se establecié que el destino de los recursos jurel, caballa y sardina fuera de

manera exclusiva hacia el consumo humano directo.

No obstante que la caballa es una especie importante en las capturas de la
pesqueria peruana y de la Region, la informacién que de ella se tiene es reducida.
Por este motivo la iniciativa de realizar un Taller de Trabajo que contemple entre
sus objetivos revisar el estado actual del conocimiento es importante, porque
permitira identificar los vacios de informacion y elaborar un programa de trabajo

hacia el futuro en cooperacion regional.

En el Ecuador la macarela (caballa) fue reportada por primera vez en los
desembarques en 1973, observandose un rapido incremento en las capturas de
sardina, jurel y macarela a nivel regional, coincidiendo con el brusco descenso del
stock de anchoveta en Peru y Chile. Los primeros registros reportaron 30 mil t

anuales, las que se incrementaron hasta alcanzar las 590 mil t en 1981.

Los desembarques de macarela obtenidos por la flota cerquera durante 1981 —
1991 registraron un maximo desembarque de 590 mil t en 1981, siendo evidente
un paulatino descenso hasta alcanzar un registro minimo de 55 mil t en 1991. Este
descenso se caracteriza por los escasos volumenes obtenidos durante El Nifio
1982 -83 y 1986 - 87 (Santos y Gonzalez, 1992).

Entre 1992 y 2000 continud la tendencia al descenso en los desembarques, con
registros minimos de 26 mil y 28 mil t en 1992 y 1999. Durante EIl Nifio 1997 - 98
se observd una clara disminucion de los desembarques de macarela en 1998, en
que este evento calido manifesté su maxima expresion. A partir del 2000 los
desembarques son variables, presentandose una ligera recuperaciéon en el 2001 y
2002 (84 mil y 85 mil t), para disminuir en los afios posteriores y alcanzar en el

2005 un registro maximo de 115 mil t.
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Santos y Gonzalez (1992) indican que la macarela se la encuentra en aguas
ecuatorianas en cardumenes mixtos, junto con otras especies como la sardina

redonda (Etrumeus teres) y sardina (Sardinops sagax).

De acuerdo al estudio de génadas y a la prospeccion de huevos y larvas, Arriaga
et al. (1983) y Garcia (1983) determinaron que el principal periodo de desove de
macarela se desarrolla de diciembre a marzo y otro secundario de agosto a
septiembre. Cucalodn et al.(2000) reportaron que el desove se extiende de agosto a
mayo, con un periodo principal de diciembre a marzo y uno secundario en

septiembre-octubre.

Los analisis del contenido estomacal determinaron que la caballa de hasta 30 cm
se alimentaba de organismos zooplanctdnicos, como eufausidos, copépodos,
cefalépodos; en los individuos de mayor tamano predominaron los peces de la

familia Myctofidae (Santos y Gonzalez, 1992).

En relacion a la pesqueria de caballa desarrollada en Chile.

Con el propésito de conocer y acceder a los principales trabajos bioldgico
pesqueros realizados a nivel nacional e internacional se realizd una amplia
busqueda de recopilacion de antecedentes bibliograficos, consultandose fuentes
de informacion especializadas, que incluyé Base de datos internacionales y

Catalogos de Bibliotecas y Centros de informacion.

La caballa (Scomber japonicus, Hottuyn 1782) es un escombrido con gran capacidad
de desplazamiento, lo que le permite una amplia distribuciéon a nivel mundial (FAO,
2005). En el Océano Pacifico y en el Area 87 presenta caracteristicas propias de un
recurso transzonal, compartido por las flotas cerqueras de Ecuador, Peru y Chile

(OLDEPESCA/SELA, 1986) y por la flota internacional que opera en la Alta Mar.
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Estos antecedentes reforzaron la conveniencia de incorporar la informacion biolégico
pesquero disponible de la pesqueria y la legislacion aplicada sobre la caballa en el

Peru y Ecuador.

En estos tres paises la caballa registra una marcada estacionalidad en sus capturas
(fines e inicios de ano), la que se relaciona con migraciones y desplazamientos
tréficos y reproductivos. Este comportamiento refuerza los estudios realizados en este
proyecto respecto a las investigaciones “presa — predador” y los procesos de desove,
dado que se postula que en el norte de Chile la caballa se acercaria a desovar al area
costera, en primavera y verano, (Martinez et al., 2004), siendo mas vulnerable a la

flota de cerco.

La fuerte incidencia del ambiente en la disponibilidad y variabilidad espacio temporal
de este recurso neritico (FAO, FIGIS, 2005), que presenta fuertes desplazamientos

oceanicos, reforzé la necesidad de incorporar la variable ambiental.

Los estudios del comportamiento de la pesqueria de la Macrozona Arica —
Antofagasta sefalan que el ecosistema pelagico presenta una fuerte variabilidad
asociada a cambios de corto (ENSO) y largo plazo (decadales). A fines del 2004
se planted, en Reuniones Técnicas realizadas en SUBPESCA, que en el 2005 se
registraria una importante disminucién de los desembarques de caballaenlaly Il
Region. Las estadisticas de los desembarques fueron categéricas en confirmar
este planteamiento, al registrarse inusualmente bajos desembarques en el afo
pesquero del 2005 (sélo 47 mil t, en relacion a las 160 mil t del 2004 y las 305 mil t
del 2003 (El Nifo)). Debido a esto hubo que desarrollar un gran esfuerzo para
asegurar la disponibilidad de muestras, en la medida que la flota capturara

efectivamente el recurso caballa y que no fuera un sobrereporte de caballa.
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Los antecedentes disponibles permiten plantear, en esta etapa del estudio, que en
Chile existiria una unidad de stock, la que sustenta tres unidades de pesquerias,

con caracteristicas pesqueras propias y con diferentes 6rdenes de magnitud.

Es importante sefialar que en el area de estudio la caballa no es una especie
objetivo, extrayéndose incidentalmente, en la mayoria de las oportunidades, como
fauna acompanante. En la Macrozona Arica - Antofagasta la pesqueria de cerco
se orienta a la anchoveta (con desembarques sobre el 80%) y en San Antonio —
Chiloé al jurel (sobre el 80%).

Por lo expuesto, los volumenes de desembarque y la variabilidad espacio temporal
de sus capturas son fuertemente dependientes de la estrategia de pesca utilizada

por las empresas sobre las especies objetivos. En este sentido, la flota cerquera

no es un buen muestreador de la distribucién y abundancia de caballa.

En los anos 2002 — 2004 el aporte de la caballa de la Macrozona Arica —
Antofagasta solo alcanzé el 8%, siendo extraida casi exclusivamente por la flota
industrial. Mientras que en San Antonio - Chiloé experimenté un fuerte incremento

en el reporte de los desembarques, contribuyendo con un 16%.

Al respecto, en_un proximo estudio es importante comparar los reportes de los

desembarques con los resultados de los muestreos de proporcion especies, dado

que se postula que este cambio estaria asociado a la aplicacion del LMCA y a un

sobrereporte de esta especie.

En el 2005 el desembarque nacional correspondid a 242 mil t de caballa,
concentrandose el 74% en San Antonio — Chiloé y solo el 19% en Arica —
Antofagasta. La flota industrial aport6 con el 94%.
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Las embarcaciones industriales concentraron sus desembarques en San Antonio —
Chiloé (74%) y las artesanales en Caldera — Coquimbo (98%), registrandose un

comportamiento similar en el primer semestre del 2006.

La distribucion espacial de las capturas de caballa indica que en Arica —
Antofagasta presentd una cobertura costera (primeras 50 millas), en cambio en
San Antonio — Chiloé se concentré fuera de las 50 millas, sobrepasando en los

ultimos anos las 500 millas.

El analisis de las series (2001 — 2006) de la estructura de tallas sefala una fuerte
correspondencia en la distribucion de los diferentes grupos de tamafo en las dos
principales macrozonas, observandose una clara progresion de las tallas del grupo
de ejemplares de 27 cm (2002) a 31 cm (2004). Se aprecia una mayor similitud
entre los ejemplares de Caldera - Coquimbo con los de San Antonio — Chiloé,

registrandose en Arica — Antofagasta la presencia de grupos de menor talla.

Se analizaron las relaciones tréficas de la caballa de Arica — Antofagasta y San
Antonio — Chiloé durante abril del 2005 a agosto del 2006, analizandose la

importancia relativa de las presas, diversidad y sobreposicion tréfica.

Los patrones alimentarios de la caballa de Arica - Antofagasta indican que
presenta un comportamiento zooplantéfago e ictiéfago y que el alimento principal
lo constituyen los eufausidos, copépodos y larvas de crustaceo. La anchoveta no
seria una presa frecuente en la alimentacién de la caballa. En la Zona Sur
presentd un comportamiento zooplantéfago, predando larvas de crustaceo,

anfipodos y eufausidos.

Los indices reproductivos indican, a nivel nacional y para el periodo 2001 — 2005,

que el inicio de la actividad de desove se registré entre septiembre y octubre,
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alcanzando valores maximos en verano. Los indices declinan entre inicios de

otofo y fines de invierno, reactivandose a comienzos de primavera.

De acuerdo a los resultados, no existirian diferencias relevantes en el periodo
reproductivo entre Arica — Antofagasta y San Antonio - Chiloé, siendo un proceso
sincronico a lo largo de la costa de Chile. No obstante, por clase de talla se
observa que los ejemplares de Arica — Antofagasta maduran ligeramente mas

temprano que los de San Antonio - Chiloé.

La edad y el crecimiento de la caballa fue estimada para la pesqueria de Arica _
Antofagasta y San Antonio - Chiloé, de julio del 2005 a junio del 2006. La edad fue
estimada a través de las lecturas de otolitos. El promedio del incremento marginal
indica la formacion de un anillo de crecimiento opaco y otro translucido por afio,
donde la mayor cantidad de material opaco se depositd durante invierno y a

comienzo de primavera (julio a octubre).

El crecimiento fue estimado con la ecuacion de von Bertalanffy. Los parametros

calculados, para ambos sexos, son: L,=41,4cm, K=0,184, t,= —-1,54.

La captura del periodo junio 2005 - julio 2006 fue expandida a captura en numero,
por grupo de edad, estimandose que se extrajeron 837 mil millones de ejemplares.
Los grupos de edad con mayor abundancia fueron el V (34%) y VI (34%), para una
distribucion entre los grupos | y X, siendo marginal el aporte de los grupos

extremos lal lll y IXy X.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS

6.1 Objetivo especifico 1. Recopilar los antecedentes bibliograficos relacionados

con el recurso y con la investigacion asociada a nivel nacional e internacional.

6.1.1 Introduccioén

Se realizé una revisidn bibliografica del grado de conocimiento existente sobre esta
especie a nivel mundial, centrandose sobre los aspectos relevantes de su ciclo de

vida y la pesqueria ejercida por Chile, Peru y Ecuador.

La propuesta metodolégica se disefio para integrar los principales aspectos biologico
pesqueros de la caballa extraida en la Zona Econémica Exclusiva de Chile y el Area
de Alta Mar.

Como resultado de la recopilacion, se entregd un indice Bibliografico Tematico y

por Area de Pesca, aplicandose la clasificacion ASFISIS/FAO y la Norma ISO 690.

A continuacion se desarrolla un analisis comentado, por temas, de la bibliografia
relevante citada en las investigaciones respecto al recurso caballa y su pesqueria,

con un breve comentario de la orientaciéon de los estudios.

En términos generales los trabajos internacionales publicados en los ultimos 10
afios se orientan a entregar antecedentes sobre su pesqueria, marcadores
genéticos, la dinamica de natacion de este escombrido y sus desplazamientos

(comportamiento y ciclo migratorio con estudios de marcacion y satelital).

Las publicaciones correspondientes a los paises riberefios del Pacifico suroriental se
concentran, en los ultimos 10 anos, en el analisis de su pesqueria (preferentemente

73

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-19  ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES



P o ¥ g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

como fauna acompafiante de otras especies), de sus procesos reproductivos

(asociados a la madurez sexual y desove) y tréficos.

Sobre la base del estudio de la bibliografia y del conocimiento de la pesqueria de
este recurso surgen dos o tres topicos que son factores importantes en el futuro
conocimiento biolégico pesquero de la caballa, como son: (1) la relacién entre la
distribucion y disponibilidad del recurso con las caracteristicas del medio ambiente
(cambios de corto y largo plazo), (2) en la estimacién de las capturas es
importante identificar los mecanismos que permitan cuantificar o cotejar los
reportes de desembarque con la captura efectiva, estudio relevante para obtener
buenos estimados de la distribucion espacio temporal, esfuerzo, cpue y capturas
en numero a la talla o edad, (3) estudios de interaccién gregaria entre especies y
(4) se recomienda realizar estudios de parasitologia, especialmente asociados a la

fecundidad.

6.1.2 Bibliografia comentada

e Taxonomiay distribucion

La caballa (Scomber japonicus Houttuyn, 1782) es un escémbrido menor que
presenta una amplia distribuciéon a nivel mundial (Matsui, T. 1967, FAO, 1995) y

que habita en los Océanos Pacifico, Atlantico e indico (Collett and Nauen, 1983).

En el Pacifico nororiental se distribuye desde el suroeste de Alaska hasta Bahia
Banderas (México) y en el Golfo de California. En el Pacifico Central no ha sido
reportada y en el occidental se extiende entre Islas Buriles y Filipinas. También se

distribuye en el lado occidental de la Corriente de Kuroshio (Schaefer, 1980).
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Su distribucion en el Pacifico suroriental se extiende desde Panama hasta el norte de
Peru y alrededor de las Islas Galapagos (Mariduefa y Menz, 1986 en
OLDEPESCA/SELA), Matsui, 1967), (Patterson y Scott, 1991). En Peru y Chile, el
rango de distribucion es mas oceanico, sobrepasando las 200 millas. Su distribucion

mas austral es al sur de Isla Guamblin (45° 41°S) (Serra, Rojas y Aguayo, 1982).

Los antecedentes bibliograficos son categéricos en sefalar, que la distribucidn
espacio temporal de la captura de caballa extraida en Ecuador, Peru y Chile, esta
estrechamente asociada con el rango de operacion latitudinal y longitudinal de la

flota cerquera que orienta su captura principalmente al jurel, anchoveta y sardina.

e Unidades de stock

Basados en la distribucion de huevos y larvas y diferencias en crecimiento (Santander
y Castillo, 1972; Serra, Rojas y Aguayo, 1982; GARCIA, 1983) sugieren la existencia
de dos stocks en el Pacifico suroriental; (1) al sur de Peru y Chile y (2) al norte de
Peru y Ecuador (Menz, 1986, Menz y Pizarro, 1988, Aguayo y Steffens, 1986;
Dawson, 1986).

Sobre la base de los antecedentes bibliograficos, en este trabajo se plantea que

desde el norte de Chile hasta el sur de Chile existiria un solo stock de caballa.

e Comportamiento gregario e interaccion con otros recursos

En el Océano Pacifico suroriental es frecuente encontrar a la caballa en cardumenes
mixtos con jurel y sardina (Santos y Gonzalez, 1992, Cucaldn et al, 2000, Gatica et
al., 2005; Martinez et al, 2006 y Gutierrez et al., 2007). Es importante citar un trabajo
realizado a nivel mundial sobre las especies altamente migratorias y transzonales

(Maguire et al., 2006).
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En Peru, la caballa se capturd entre 1996 y 2000 asociada con la sardina y el jurel.

A partir del 2001 la asociacién con el jurel es predominante.

En Chile la caballa configura cardumenes principalmente mixtos, como fauna
acompanante del jurel y secundariamente de la anchoveta. Los cardumenes estan
constituidos por ejemplares de tamafo similar entre las diferentes especies.
(Martinez et al, 2003 y 2004).

e Reclutamiento

Los reclutas de caballa han sido detectados no solo en la zona costera,
principalmente del norte de Chile (Martinez et al, 2004), también ha sido detectada
fuera de la ZEE. Esta informacion sugiere que la caballa, al igual que el jurel,
tendria su zona de crianza en la Alta Mar. Asimismo sugiere que el desove de esta

especie no se realizaria so6lo en la zona neritica.

e Reproducciony areas de desove

La caballa presenta fertilizacion externa y un desove fraccionado. La bibliografia de
los aspectos reproductivos (bastante numerosa) se concentra preferentemente en los
periodos de desove, orientandose la mayor parte de las investigaciones a estimar las
tallas de madurez y desove y a caracterizar el tipo de desove, determinandose que la
caballa libera grupos de huevos en un periodo de desove relativamente prolongado
(Knaggs y Parrish, 1973; Maridueia y Menz, 1986; Retamales y Gonzalez, 1982;
Cucalon et al, 2000, Coello y Arriaga 1984, Aguilar 2000; Arriaga et al. 1983; Pefia,
Alheit y Nakama, 1986; Garcia, 1983; Villamar y Ortega, 1991; Luzuriaga y Méndez,
1999; Mariduefia y Menz, 1986; Retamales y Gonzalez (en Serra, Rojas y Aguayo
1982), Mifiano y Castillo 1971, Mendo 1984, Santander y Flores, 1983; Rojas y Mujica
1981 en: Serra, Rojas y Aguayo, 1982, Braun et al., 2004; Pardo, 1992. Y
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publicaciones de presencia de parasitos en el ovario: Diaz 1991 y Cabrera y Trillo —
Altamirano, 2004.

En Peru y Ecuador desovaria de agosto a marzo (Serra, Rojas y Aguayo, 1982,
Jordan in Schaefer 1980; Santander y Flores, 1983; Mariduefia y Menz, 1986). Segun

Mendo, 1984 el periodo principal de desove frente al Peru es diciembre a marzo.

Frente a Chile se ha descrito un desove principal durante el verano, de enero a
marzo, tanto en la Macrozona Arica - Antofagasta como en San Antonio - Chiloé
(Serra, Rojas y Aguayo, 1982; Serra 1983, Aranis et al., 2004; Martinez et al., 2003).

e Edad y Crecimiento

La caballa presenta un rapido crecimiento individual en los primeros dos anos de vida,
alcanzando cerca del 50% de su talla maxima durante ese periodo. El tamafio
maximo reportado es del orden de 45 cm. (Schaefer, 1980). El tamano mas frecuente
en la pesqueria es entre 25 y 35 cm. La edad maxima alcanza entre 9 a 10 afos y
participa activamente en la pesqueria entre los 3 y 8 anos. En Ecuador, Peru y Chile,
los estudios de crecimiento se sustentan en lecturas de otolitos y se aplica el modelo
de von Bertanlanffy. (Parrish y MacCall, 1978, Pizarro, S. 1983, Mendo, 1984, Pizarro
1984 (en: Maridueiia y Menz), Gonzalez, N. y M. Miranda, 1999, 1986, Sparre y
Venema, 1995).

e Captura, estrategiay régimen de pesca
En FAO (2002) se senala que las capturas de caballa del Pacifico suroriental se
incrementaron desde 1999. Entre 1965 y el 2001, mas del 48% del desembarque

correspondio a Ecuador, mientras que Chile y Peru aportaron con el 25%, cada uno.
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Es muy importante resaltar que la caballa no es una especie objetivo en la pesqueria
de cerco del Pacifico suroriental (Béhm, G., Martinez, C., Aranda, E. y Kleiman, 1984,
Aranis et al., 2005; Martinez et al., 2005 y 2006). En Chile se extrae como fauna
acompanante de las especies objetivo anchoveta y jurel de la pesqueria de la

Macrozona Arica — Antofagasta y San Antonio — Chiloé, respectivamente.

En determinados periodos se registraria un sobrereporte de caballa, lo cual hace
altamente recomendable realizar un estudio que compare las capturas reportadas

con los muestreos de proporcion de especies.

e Distribucidn espacial de las capturas

En Chile la distribucién espacial de las capturas de caballa esta estrechamente
asociada al accionar de la flota, costero en el norte y mas oceanico en el sur. A
partir de 1997 la pesqueria se expande espacialmente hacia la macrozona San
Antonio - Chiloé, con una cobertura que cubre la zona de distribucién del jurel.
(Aranis et al., 2005; Martinez et al., 2005 y 2006).

e Composicion de tallas de las capturas

Canales et al 2004, Martinez et al, 2004 senalan que las estructuras de tallas de
las capturas en la Macrozona Arica — Antofagasta estuvieron sostenidas, entre
1990 y 1994, por una unimodalidad y ejemplares grandes, que en promedio
superaron los 30 cm. A partir de 1995, las estructuras comienzan a presentar una
significativa dinamica y permiten destacar el paso de clases anuales con mayor
definicion. Por otra parte y si bien los desembarques en la Macrozona San
Antonio - Chiloé son relevantes a partir del 2001, las estructuras de tallas indican

desde 1998 que el recurso se distribuye espacialmente en forma heterogénea
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respecto de sus tamanos. En las estructuras de tallas de la zona centro-sur

dominan ejemplares de mayor tamafo respecto de la zona norte.

e Relaciones tréficas

En el Peru la caballa predd, entre 1977 y 1981, principalmente sobre la anchoveta,
en 1982-1983 (El Nifio), su alimento se diversificO con organismos propios de
aguas ecuatoriales y subtropicales superficiales, como el zooplancton, fitoplancton

y peces de la familia Myctophidae (Dioses, 1995).

Sobre esta especie predan, el dorado (Coryphaena hippurus), el bonito (Sarda
chiliensis chiliensis), lobo chusco (Otaria byronia), el piquero (Sula variegata), el
pelicano (Pelecanus thagus) y los delfines (Ojeda, P. and Jaksio, | 1979, Medina,
M. y Arancibia, H, 1996).

e Variables ambientales

La fuerte incidencia del ambiente en la disponibilidad y variabilidad espacio
temporal de este recurso neritico (FAO, FIGIS, 2005 INTERNET, Watanabe and
Yatsu, 2004), que presenta fuertes desplazamientos oceanicos, hizo

recomendable incorporar la variable ambiental.

En el Peru la distribucién y concentracion de la caballa se relaciona con la
variacion e interaccion de las masas de agua, segun se trate de afios normales o
anomalos. Los frentes y remolinos que se forman entre estas masas de agua
tienen relacion sobre los aspectos biolégicos de la caballa (areas, épocas de
reproduccion, tallas, renovacion del stock) (Dioses, 1995, Santander y Zuzunaga,
1984; Santander y Flores, 1983).
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Finalmente, es importante sefalar que las caracteristicas bioldgicas pesqueras y
ambientales de un recurso, que es parte constituyente de una pesqueria, requiere
de un enfoque basado en la multiciplicidad de las especies que integran esa
pesqueria, debiéndose considerar las relaciones entre las especies y el medio

ambiente y el impacto de las pesquerias en el ecosistema marino (Escobar, 2001).
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6.1.4 Analisis sistémico orientado a estructurar un programa de

investigacion de la caballa.

El analisis sistémico se sustenté en la revision de la informacion bibliografica
recopilada en este estudio y se complementa con la Bibliografia comentada (en

ésta se entregaron las principales citas bibliograficas de interés para el estudio

sistémico), conjuntamente con la experiencia recogida en el proyecto con los
investigadores nacionales e internacionales (Peru (IMARPE) y Ecuador (INP) y

con el personal de las industrias pesqueras (Taller).

Esta informacién se analiza en el contexto de apoyar la estructuracién de un
programa de investigacion ad hoc a la especie caballa (Carta FIP N° 230, del 5
abril 2007).

Antecedentes generales.

El desarrollo sustentable de la actividad pesquera requiere de un monitoreo
permanente y evaluacion oportuna de los parametros ambientales, de las
caracteristicas bioldgica pesqueras y de la administraciéon de las diferentes

especies que constituyen una pesqueria.

En este contexto, es prioritario que la estrategia de desarrollo pesquero orientado
a la caballa se enmarque en la mantencién del recurso en el tiempo y propenda a
la conservacion del ecosistema marino, generando informacion orientada a

sustentar niveles de explotacion acordes a la productividad biolégica del recurso.

Las pesquerias pelagicas desarrolladas por los paises riberefios del Pacifico

Suroriental son manejadas con niveles de esfuerzo de pesca orientados a
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mantener rendimientos sostenibles. Los aspectos ecosistémicos son parcialmente
citados, observandose vacios en el conocimiento sobre los efectos de la pesca en
los ecosistemas y en general no se incluyen consideraciones ecologicas en los
modelos de administracion, reafirmandose la necesidad de incorporar un mayor

conocimiento ecoldégico.

La razdén para la aplicacion de este nuevo enfoque esta dada por la incapacidad
de los actuales modelos de administracion pesquera para el mantenimiento de la
pesca a largo plazo y por los posibles efectos de la pesca en la estabilidad de los
ecosistemas. La mayor parte de la dificultad para aplicar el enfoque ecosistémico
es la complejidad y alta variabilidad de los ecosistemas y la alta incertidumbre de

los conocimientos sobre los mismos (Escobar, 2001).

Al respecto, la ordenacidon pesquera debe sustentarse en estudios basados en la
multiciplicidad de las especies constituyentes de una pesqueria y tomar en
consideracion las relaciones entre las especies y el medio ambiente y el impacto

de las pesquerias en el ecosistema marino.

Principales caracteristicas a considerar en el estudio sistémico.

La caballa (Scomber japonicus, Houttuyn, 1782) es un pez pelagico del grupo de
los escoOmbridos menores que se caracteriza por presentar una amplia distribucion
a nivel mundial (cosmopolita) e importantes movimientos migratorios (FAO, 2005;
Collete y Nauen, 1983; FIGIS, INTERNET 2007), siendo definida como una

especie transzonal.

A nivel regional (Area 87 de FAO) la caballa (Chile — Perti) o macarela (Ecuador)

es extraida principalmente como fauna acompafante, por la flota de cerco de
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Chile, Peru y Ecuador (excepto en la década del 80), presentando en su desarrollo

historico importantes volumenes de captura y alta variabilidad espacio temporal.

La revision bibliografica internacional de la data e informacion recopilada de esta
especie, fuera del Area 87, principalmente por investigadores de USA, México,
Europa, Africa, Oceania, Japdn y Océano Indico, se caracteriza por presentar una
importante cantidad de trabajos, los que abarcan una amplia gama de

investigaciones.

Los principales temas publicados dicen relacion con estudios taxonémicos (desde
morfologicos y fenotipicos hasta variaciones de la secuencia mitocondrial de ADN)
e investigaciones de procesos fisioldgicos y ecoldgicos referidos a procesos
alimenticios (aparato filtrador y alimentacién, Molina et al. 1996); relacion presa -
predador), procesos reproductivos (frecuencia del desove y fecundidad) y
capacidad natatoria (hidrodinamica y cinematica de las aletillas y pedunculo
caudal; efecto de la temperatura en la velocidad de desplazamiento (Nauen, Jy G.
Lauder, 2002).

Ademas, existen numerosa publicaciones respecto a la distribucion espacial y
temporal de huevos, larvas, juveniles y adultos y del proceso de reclutamiento,
relacionados con parametros ambientales y su variabilidad, utilizando
principalmente informacion de barcos de investigacion y satelital) (Myers, R. A.,
Bridson y N..J. Barrowman, 1995), migraciones (con marcadores genéticos,
biolégicos y tradicionales (marcas metalicas y soénicas) y analisis de unidades
poblacionales (morfolégicas, parasitolégicas, genéticas y bioquimicas). También
se registran publicaciones de marcadores de ADN para reconocer los productos

de caballa presentes en los mercados.
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Las investigaciones correspondientes a Chile, Peru y Ecuador (concentradas en el
Area 87) registraron un crecimiento paralelo a mediados de la década del 70,
siendo relativamente numerosas en la década del 80 (con estudios de distribucion
de huevos y larvas, de edad - crecimiento y de procesos reproductivos (desove y

fecundidad parcial) y tréficos.

En la década del 90 y en los ultimos afos las publicaciones de estos tres paises
se hizo menos frecuente, centrandose principalmente en los aspectos bioldgico
pesqueros de la caballa (desembarque, distribucion espacio temporal de las
capturas y tallas, parasitosis (estudios realizados especialmente en el Peru),
procesos reproductivos, troficos, crecimiento, distribucién y abundancia (método
hidroacustico (Peru)) y evaluacion de stock (Chile), estos estudios estuvieron
asociadas a la actividad extractiva de cerco ejercida sobre especies objetivos de
las pesquerias histéricas de bonito (Sarda chiliensis) y sardina espafola
(Sardinops sagax) y a las actuales pesquerias de jurel (Trachurus murphyi)
(Gatica et al., 2004) y anchoveta (Engraulis ringens) (Gutierrez et al. , 2007), en

las que la caballa constituye parte de la fauna acompafnante.

Se observa una escasa nomina de estudios enfocados a la dinamica del
reclutamiento y especialmente de los aspectos sociales, econdémicos, de proceso y
mercado de este recurso, por lo que es poco lo que se conoce de los efectos de

estos parametros en la actividad productiva.

La abundancia, distribucién y disponibilidad de la caballa extraida en el Area 87 se
relaciona con las caracteristicas ambientales y cambios climaticos vy
oceanograficos de corto y largo plazo (cambios de régimen y ENSO), es por esto
que es de vital importancia, para el cabal conocimiento de su ciclo de vida, el
caracterizar su ambiente y analizar los cambios en el ecosistema y su relacion con

la variabilidad de la disponibilidad y abundancia.
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Un elemento importante de analizar es la interaccion y relacion gregaria
(coexistencia con otros recursos) entre la caballa y otras especies, como el jurel y
la sardina espafiola y secundariamente con la anchoveta. En este tipo de estudio,
donde se requiere disponer de observaciones y antecedentes recolectados a
bordo de las embarcaciones, los resultados operacionales extractivos sobre la
caballa estan fuertemente influidos por la intencionalidad de pesca de la flota (la
caballa es fauna acompafante), factor que limita el conocimiento de la real
distribucion del recurso y que determina la magnitud e intensidad de la operacion

espacial y temporal de las unidades de pesca.

Otro elemento clave a considerar, en la estructuracién de un programa de estudio
de la caballa, es el marco administrativo (normas aplicadas al recurso y al proceso
productivo) y el sistema de control aplicado sobre los volumenes de los
desembarques de los peces pelagicos pequenos. Al respecto, a nivel mundial se
observa que en determinadas areas el reporte de la captura de especies no
objetivo ha aumentado. Este tema, importante para la investigacion y sensible
para el sector pesquero, es determinante para disponer de datos fidedignos de los

desembarques.

Entre las imperfecciones de las estadisticas de los desembarques se citan el
sobrereporte y el subreporte, elementos que afectan la calidad de las estadisticas
pesqueras de los desembarques, dato de entrada a los modelos de evaluacion de
la caballa. Recurso que al no estar regido por cuotas de captura es propenso a

presentar sobrereporte, situacion que debe ser analizada y cuantificada.

Al respecto, es necesario analizar si las inusualmente altas capturas de caballa
reportadas a partir del 2001 (como fauna acompanante del jurel, especialmente de

la zona centro sur) se relacionan con una expansion de la poblacion de esta
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especie 0 es en parte resultante del marco legal aplicado sobre los recursos

pelagicos extraidos con cerco.

Al ser la caballa un recurso transzonal, es estratégico que se realicen esfuerzos
para continuar los estudios biolégicos pesqueros conjuntos iniciados a través de
este proyecto entre los paises riberefios del Pacifico Suroriental (Chile, Peru y
Ecuador), trabajandose con los institutos de investigacion pesquera del Peru
(IMARPE) y Ecuador (INP). Se propone que se realicen investigaciones conjuntas
orientadas a temas de interés comun como son los analisis de la(s) unidad(es)
poblacional(es) en esta area del Océano Pacifico y aspectos de la dinamica de la
caballa (reclutamiento), asociados a ciclos migratorios relacionados con procesos

de desove y alimenticios (Esquema 1).

93

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-19  ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES



7or

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

CONTRIBUCION
BIBLIOGRAFICA

INDICADORES INDICADORES ELEMENTOS

INDICADORES
INDICARORES AMBIENTALES EVALUACION DE LEGALES Y

PESQUEROS j
Q BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS STOCK NORMATIVOS

OTRAS
FUENTES

Integracion Integracion Integracion
Biolégica - Pesqu’er_a - Ambiental de la Dinamica de Stock | Juridica y de Conservacion
y Ecoldgica

| v v

PRINCIPALES ASPECTOS A DESARROLLAR

-Historia de vida de la caballa
- Estrategia de pesca y Estado del arte en flota
-Unidades poblacionales, reproduccion, trofodinamica, edad — crecimiento,
parasitologia y relaciéon gregaria con otras especies
-Estructura espacio temporal y dinamica del stock (reclutamiento)
-Cambios en la dinamica poblacional (régimen del ecosistema)
-Efectos ambientales sobre el recurso y la pesqueria

-Interaccién con unidades poblacionales del Peru y Ecuador
-Evaluacion de stock
- Marco normativo del recurso y del proceso productivo

-Diagnéstico de la pesqueria
-Proyecciones de la pesqueria

Esquemal Indicadoresy elementos claves para estructurar un Programa de Investigacion de la caballa.
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En sintesis, la estructuracion de un programa de investigacion de la caballa,
especie que presenta: (1) una amplia distribucion a nivel mundial y
especificamente en el Area 87; (2) una gran capacidad migratoria y (3)
importantes interrelaciones gregarias con otras especies pelagicas requiere que se
desarrollen estudios en que se privilegie el enfoque ecosistémico, en que el
conocimiento y rol del medio ambiente es un factor clave para entender su
distribucion, reclutamiento y los cambios en su abundancia y disponibilidad

espacio temporal.

6.1.5 Formato de Presentacién

El formato de presentacion de esta etapa del trabajo es tipo indice de referencias
bibliograficas de acuerdo a la norma ISO 690 de la Organizacién Internacional de
Normalizacion en su documento sobre Documentacion — Referencias

Bibliograficas en que define el contenido, forma y estructura (Anexo 1).

Los resultados de la bibliografia de caballa, segun Formato Tematico y Formato de

Areas principales de Pesca Maritima se presentan a continuacion.

6.1.6 Clasificacion segun Formato Temaéatico
INDICE TEMATICO DE BIBLIOGRAFIA DE CABALLA

. ICTIOLOGIA
Distribucién geografica
Taxonomia y morfologia
Reproduccion y desarrollo
Genética y evolucion

Fisiologia, bioquimica, biofisica

95

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-19  ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES



P o ¥ g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

ECOLOGIA ACUATICA

Biogeografia y regiones biogeograficas

AUTOECOLOGIA
Migraciones

Efectos medioambientales
Comportamiento

Edad y crecimiento

Nutricién y habitos alimenticios

ESTUDIOS DE POBLACIONES
Estructura de poblaciones
Dinamica de poblaciones

Genética de poblaciones

PRODUCTIVIDAD, ECOSISTEMAS, INTERACCIONES DE ESPECIES
Productividad

Ecosistemas y energia

Interacciones de peces: general

Interacciones de peces: parasitos y enfermedades

STOCK DE PESCA

General

Exploraciones y prospecciones
Estadisticas pesqueras y muestreo

Evaluacion de stocks y manejo
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e ICTIOLOGIA

Distribucién geografica
Taxonomia y morfologia
Reproduccion y desarrollo
Genética y evolucion

Fisiologia, bioquimica, biofisica
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6.1.6 Clasificacion segun Areas Geogréficas

A continuacién se entrega la bibliografia clasificada segun las principales Areas
Maritimas de Pesca en los Océanos Atlantico, Pacifico, indico y en el Mar

Mediterraneo y Mar Negro
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LORENZO, J., and CASTRO, J.Determination of a change of habitat in chub
mackerel Scomber japonicus juveniles ). EN: Oceanography and marine
resources in the Eastern Central Atlantic. Oceanografia y recursos marinos en
el Atlantico Centro-Oriental. p. 295-309. 1996.

LORENZO, J., and GONZALEZ PAJUELO, J. Sexual maturity and reproductive period
of chub mackerel, Scomber japonicus (Houttuyn, 1782), of the Canary Islands.

Boletin del Instituto Espariol de Oceanografia. 1993, vol. 9, no. 1, p. 15-21.

LORENZO, J., GONZALEZ PAJUELO, J. and RAMOS, AG . Growth of the chub
mackerel Scomber japonicus (Pisces: Scombridae) off the Canary Islands.
Scientia Marina (Barcelona) [SCI. MAR. (BARC.)], 1995, vol. 59, no. 3-4.

LORENZO, J., and GONZALEZ PAJUELO, JG.Growth and reproductive biology of
chub mackerel Scomber japonicus offthe Canary Islands. South African Journal
of Marine Science/Suid-Afrikaanse Tydskrif vir [S. AFR. J. MAR. SCI./S.-AFR.
TYDSKR. SEEWET.], 1996, vol. 17, p. 275-280.

MAXIM, C., STAICU, I., and PANAIT, |. Stock assessment and yield estimate of
Spanish mackerel in CECAF Division 34.1.3.CECAF/ECAF series, 1987.

SHCHERBICH, LV. and VENIDIKTOVA, LI. Age determination methods for the
chub mackerel Scomber japonicus colias Gmelin from the eastern central
Atlantic. Sbornik nauchnykh trudov Atlanticheskogo nauchno-issledovatel'skogo
instituta rybnogo khozyajstva i okeanografii. Kaliningrad [SB. NAUCHN. TR.
ATLANTNIRO], 1993, p. 49-60.

191

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-19  ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES



P o ¥ g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

WEISS, R. Investigations on the population differentiation of Pacific Scomber
japonicus Houttuyn off NW Africa. Fischerei-Forschung., 1980, vol. 18, no.1,
p.11-14.

WEISS, R. On the reproduction biology of the chub mackerel (Scomber japonicus
Houttuyn 1872) in the waters of North-West-Africa. Fischerei-Forschung, 1981,
vol. 19, no. 1, p. 19-29.

AREA 37: MEDITERRANEO Y MAR NEGRO

AKMIRZA, A. The parasites of chub mackerel (Scomber japonicus). Su Urun.
Derg./J. Fish. Aquat. Sci., 1997, vol. 14, no. 1-2, p. 173-181

CORT, JL. Biology and fishing of the mackerel Scomber scombrus in the
Cantabrian Sea (N. Spain).EN: ICES, COPENHAGEN (DENMARK). 1982.

COTANO, U., and ALVAREZ, P. Growth of young-of-the-year mackerel in the Bay
of Biscay. Journal of Fish Biology, 2003, vol. 62, p. 1010-1020.

GIAMA, MS., EL-TAWIL, MY., and GASIM, AS. On the biology of the mackerel
fish: Scomber japonicus (Houttuyn,1782) (family: Scombridae) from the western
Libyan coastal waters. Bulletin of the Marine Biology Research Centre, Tajura.
1987, no. 8, p. 42-60.

GREZE, VN., and SALEKHOVA, LP. Growth rate of the pelagic fishes from the
Mediterranean Sea and their population production. Voprosy ikhtiologii [VOPR.
IKHTIOL./J. ICHTHYOL.] 1987, vol. 27, no. 3, p. 466-477.

MARTIN, L. The fisheries of Mediterranean horse mackerel (Trachurus

mediterranetjs Steindachner 1868) and Span ish mackerel (Scomber japonicus

192

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-19  ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES



P o ¥ g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Houttuyn, 1782) in the Basque Country in 1987 and 1988. ICES, COPENI-
IAGEN (DENMARK). 1989.

MUZINIC, R. On long-term and seasonal fluctuations in the catch of sorne pelagic
fishes in the eastern Adriatic. Acta biologica iugoslavica. Serija E. Ichthyologia.
Belgrade. 1982, Vol. 14, no. 1, p. 59-86.

PATARNELLO, T. Differential population structuring of two closely related fish species,
the mackerel (Scomber scombrus) and the chub mackerel (Scomber japonicus), in
the Mediterranean Sea. Molecular Ecology, 2004, vol.13, p. 1785-1798.

RIZKALLA, Sl., and FALTAS, SN. Feeding habits of chub mackerel (Scomber
japonicus) in Egyptian Mediterranean waters. Journal of King Abdulaziz
University. Marine sciences. Jeddah [J. King Abdulaziz Univ. (Mar. Sci.)], 1997,
vol. 8, p. 127-136.

SINOVC™ IC” G, M FRANIC™ EVIC’, B ZORICA and V " IKES™ -KEC". Length-
weight and length-length relationships for 10 pelagic .sh species from the
Adriatic Sea (Croatia). J. Applied Ichthyology, 2004, vol. 20, p. 156-158.

ZARDOYA, R., CASTILHO, R., GRANDE, C., FAVRE-KREY, L., CAETANO, S,,
MARCATO, S., KREY, G. and PATARNELLO, T. Differential population
structuring of two closely related fish species, the mackerel (Scomber
scombrus) and the chub mackerel (Scomber japonicus ), in the Mediterranean
Sea. Molecular Ecology [Mol. Ecol.]. 2004, vol. 13, no. 7, p. 1785-1798.

193

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-19  ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES



P o ¥ g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

AREA 41: ATLANTICO SUROCCIDENTAL

ANGELESCU, V.1980 Trophic ecology of the mackerel (Scombridae, Scomber
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6.2 Objetivo especifico 2 Caracterizar la flota y cuantificar el esfuerzo pesquero

estandarizado aplicado a la caballa, en un contexto espacio-temporal.

En las pesquerias ejercidas en la Macrozona Arica — Antofagasta (1), Caldera —
Coquimbo (2) y San Antonio — Chiloé (3) la caballa es capturada incidentalmente,
constituyendo parte de la fauna acompafante de la pesqueria cerquera orientada
sobre los recursos objetivos anchoveta vy jurel, donde el aporte anual de cada uno de
estos recursos objetivos es mayoritario (80% o mas). Entre el 2002 y 2004 los
reportes de caballa sefialan que, a nivel nacional, alcanzé en promedio del 13% de

los desembarques, en el 2005 su participacion se redujo drasticamente al 7%.

A continuacion se resumen los resultados de la caracterizacion de la flota y de su
actividad operacional. El analisis del esfuerzo de pesca se centré sobre las

unidades de pesca que en el respectivo viaje reportaron captura de caballa, siendo

la manera de identificar esta accion a través de los viajes con pesca (vcp).

6.2.1 Principales caracteristicas de la flota cerquera

En el area de estudio opera la flota industrial y la artesanal, la primera concentra
sobre el 95% de la captura nacional de caballa, lo que permite realizar un estudio
detallado de esta flota. La escasa incidencia de la actividad artesanal no permite

realizar un estudio mas detallado de la estructura de la misma.

En base a la informacion recopilada por IFOP, se entrega un analisis cuantitativo
de las principales caracteristicas de las embarcaciones industriales y artesanales
que extraen como fauna acompanante este recurso, sefialando los cambios y

tendencias tecnoldgicas que se proyectan a corto plazo.
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6.2.1.1 Flota industrial

Entre agosto 2005 vy julio 2006 la flota industrial que opero en el area de estudio
sobre la anchoveta y jurel y extrajo como fauna acompafiante caballa estuvo
compuesta por 77 embarcaciones (Arica — Antofagasta); 1 (Caldera — Coquimbo) y
40 (San Antonio - Chiloé), con una capacidad de bodega acumulada de 30,1 mil
metros cubicos; 398 m® y 49,1 mil m®, respectivamente. Al no ser la caballa un
recurso objetivo en las capturas de la zona de estudio, las naves que extraen este

recurso varian mensualmente.

a) Macrozona Arica - Antofagasta
La flota estuvo constituida por 77 embarcaciones, con una capacidad de bodega
de 30,1 mil m® (Tabla 7). La operacion de la flota se concentré en el puerto de

lquique, con 53 unidades (22 mil m®) y tamafio promedio de 424 m®, le sigue Arica
con 18 unidades y 338 m*
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Tabla 7

Caracteristicas de la flota cerquera industrial que operé en el area de estudio, por estrato de bodega.
Agosto 2005 - julio 2006.

MACROZONA Estrato de Numero Capacidad de bodega (m3) Tonelaje grueso (TR) Eslora total (m) Manga (m) Puntal (m) Potencia continua (HP)
bodega (m3)  de barcos Total Minima  Méaxima Promedio Total Minima Maxima Promedio  Minima Maxima Promedio  Minima Maxima Promedio = Minima Maxima Promedio Total Minima  Maxima Promedio
100 - 199 1 140 140 140 140 108 108 108 108 225 225 225 6,7 6,7 6,7 3,0 3,0 3,0 400 400 400 400
ARICA 200 - 299 6 1.755 280 297 293 1.210 202 203 202 29,2 29,4 29,3 85 85 85 35 36 36 5.500 850 1.060 917
- 300 - 399 39 13.821 300 392 354 9.618 202 381 247 29,4 40,0 36,0 6,9 8,9 8,1 32 45 37 36.633 720 1.428 939
ANTOFAGASTA 400 - 499 20 8.740 400 490 437 6.936 248 500 347 31,2 445 36,5 78 10,1 9.1 35 5.1 43 25.733 858 1.410 1.287|
500 - 599 8 4.428 502 580 553 3.625 263 512 453 39,4 48,2 44,0 9,5 10,1 10,0 46 53 50 11.453 1.125 2.448 1.432
600 - 699 3 1.944 625 669 648 1.545 480 574 515 43,4 49,1 46,5 9.3 10,3 9.9 46 50 48 6.670 1.710 2.480 2.223
TOTAL 77 30.828 140 669 400 23.043 108 574 299 22,5 49,1 36,7 6,7 10,3 8,6 3,0 53 4,0 86.389 400 2.480 1.122
CALDERA - 300 - 399 1 398 398 398 398 246 246 246 246 36,6 36,6 36,6 8,0 8,0 8,0 35 35 35 1.250 1.250 1.250 1.250
COQUIMBO
800 - 899 4 3.403 850 853 851 2.803 403 800 701 51,6 51,8 51,8 8,6 10,8 10,3 64 6,5 6,4 6.576 1.200 2.176 1.644)
900 - 999 8 7.621 900 999 953 6.087 690 800 761 47,6 55,2 51,9 9,0 11,0 10,2 52 7,0 6,0 18.427 1.740 2.689 2.303
1000 - 1099 6 6.142 1.000 1.050 1.024 4.430 629 800 738 51,5 55,2 52,8 10,0 10,4 10,2 47 6,6 54 14.634 2175 2.937 2.439
SAN ANTONIO 1100 - 1199 3 3.531 1.149 1.198 1.177 2.442 770 886 814 53,3 59,6 57,0 95 10,0 98 4,9 56 54 6.981 2.100 2481 2.327
- 1200 - 1299 2 2.453 1.205 1.248 1.227 1.826 728 1.098 913 56,4 60,9 58,7 10,4 11,6 11,0 6,3 6,6 6,5 5.732 2.480 3.252 2.866
CHILOE 1300 - 1399 3 3.997 1.300 1.397 1.332 3717 1.189 1.310 1.239 60,5 64,7 62,5 11,0 12,0 1.3 55 76 6,9 9.500 2.500 3.600 3.167
1400 - 1499 5 7.283 1.409 1.489 1.457 6.417 1.166 1.447 1.283 62,5 66,0 64,1 11,8 12,0 11,9 73 8,0 7.6 15.935 1.750 3.650 3.187|
1500 - 1599 4 6.075 1.500 1.538 1.519 5.229 1.196 1.446 1.307 62,7 66,0 64,8 12,0 12,2 121 6,2 8,0 74 15.749 3.350 5.440 3.937|
1600 - 1699 3 4.927 1.610 1.699 1.642 4.294 1.397 1.450 1431 66,0 72,9 68,3 12,0 12,0 12,0 51 8,0 7,0 12.866 3.520 4.948 4.289
1800 - 1899 2 3.651 1.801 1.850 1.825 3.066 1.533 1.533 1.533 70,5 70,5 70,5 12,0 12,0 12,0 74 74 74 9.484 4.724 4.760 4.742]
TOTAL 40 49.080 850 1.850 1.227 40.311 403 1.533 1.008 47,6 72,9 58,5 8,6 12,2 10,9 4,7 8,0 6,5 115.884 1.200 5.440 2.897
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En esta macrozona predomina la plantilla americana, a diferencia de la Macrozona
San Antonio - Chiloé donde prima la plantilla nérdica (puente a popa). El disefo
americano se caracteriza por tener el puente y sala de maquinas a proa y la bodega
entre el alcazar y la toldilla. La popa es ancha y despejada, lo que le permite adujar
la red en forma adecuada y sirve de plataforma a la embarcacion auxiliar (panga)
(Foto 1).

AT

Foto 1. Barco cerquero con plantilla americana que opera en la Zona Norte.

La capacidad de bodega en la macrozona flucttio entre 140 y 669 m?, con promedio
en 400 m3, mientras que la eslora presenté una amplitud entre 22,5 y 49,1 m, con
una media de 36,7 m y la potencia continua del motor principal de 400 a 2.480 HP,

con un promedio de 1.122 HP.

La flota estda conformada por barcos de pequeno tamafio, si se compara con las
unidades que operan entre San Antonio y Corral (1.227 m® como promedio) la que
presenta caracteristicas geométricas y operacionales muy diferentes. Las naves que
operan entre Arica y Antofagasta fueron construidas principalmente en astilleros
chilenos (Marco-Chilena, Astilleros Arica, Asenav) y peruanos (PICSA; Fabrimet,
Gumar), con una antigiedad media de 26 afos. No obstante, han sido

reacondicionadas, incorporandoles tecnologia de punta y una rigurosa mantecion.
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Los motores marinos mas utilizados son los Caterpillar (potencia entre 825 y 1.410
HP); Man (720 a 1.185 HP); Cummins (370 a 625 HP); General Motor (720 a 950 HP)
y Deutz (sobre 2.400 HP), lo que permite alcanzar en crucero velocidades superiores

a 10 nudos.

En el periodo de estudio no se registraron im portantes inversiones en términos de
los equipos de pesca, navegacion y deteccion, mas bien se centran en la
mantencion. Todas las embarcaciones cuentan con un navegador satelital (GPS),
instrumento de uso obligatorio. Los sonares de mayor uso son Kaiyo Denki (Modelo
509-309), Furuno y Simrad los que superan los 2.500 m en condiciones 6ptimas, no
obstante trabajan con un alcance menor (1.000 — 1.500 m). El radar mas empleado

corresponde al Furuno, con alcance entre las 34 y las 62 mn.

En términos de los equipos viradores de red, los mas utilizados son el Petrel, Abas y
una combinacién Abas-Marco, los que son incorporados en naves sobre los 250 m?,

tendencia que no ha variado en relacién a los ultimos afos (Foto 2).

Foto2 Equipos de pesca utilizados en las embarcaciones industriales.

En esta macrozona prima el uso de la embarcacion auxiliar en las faenas de pesca

en vez de las hélices laterales y ancla de mar utilizadas principalmente en la
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Macrozona San Antonio - Chiloé, por las mejores condiciones de mar y resultados
operacionales, destacando el menor desgaste de la red y menor costo operacional
(Foto 3). El tamafio promedio de la panga es de 5,5 m; con potencia que oscila entre

90 y 130 HP y velocidad de desplazamiento de 1 a 3 nudos.

Foto 3. Barco industrial en faena de pesca (izquierda) y fin del virado (derecha) con la
utilizacion de la panga.

Destaca el uso de las redes anchoveteras en todas las embarcaciones y alrededor
del 50% dispone en forma alternativa de redes jureleras (sardineras). La caballa
se extrae preferentemente con redes anchoveteras. Estas no han presentado
mayores innovaciones en los tres ultimos anos, tendiendo a aumentar las
titulaciones de los pafios, especialmente en los copos, antecopos y cuerpos finos y

en el uso de panos (con y sin nudo).

En el disefio y la construccion de la red de cerco influyen varios factores, los que
estan relacionados con las caracteristicas del barco y sus sistemas de pesca,
como ademas del requerimiento del patron de pesca y la experiencia del Jefe del
Taller, presentandose una alta variabilidad en tamanos y disefios de las mismas,
lo cual obedece al estilo de construccion propio de cada empresa y a la decision
del patrén del barco. Se entregan antecedentes generales de sus caracteristicas
dado que las Empresas no entregan informacion especifica, ya que es informacion

confidencial propia del desarrollo de su trabajo.
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Las redes anchoveteras estan constituidas de 17 a 24 cuerpos y la longitud de
relinga de flotadores (superior) oscila de 380 a 500 brazas (Tabla 8). El largo de la
relinga de plomos (inferior) fluctua de 450 a 550 brazas y la altura de la red entre
60 y 75 brazas. En la figura 3 se entrega un esquema de una red anchovetera
utilizada por las embarcaciones entre 300 y 400 m3 de bodega, caracteristicas de
esta macrozona.

Tabla 8

Principales caracteristicas de las redes anchoveteras utilizadas por la flota industrial,
Macrozona Arica - Antofagasta

Capacidad de bodega Longitud relinga flotadores Altura red
(m?) (brazas) (brazas)
Entre 300 y 400 380 — 440 60-70
Entre 500 y 600 450 — 500 70-75

En la confeccién de los cuerpos finos se emplean pafos sin nudo (tela torcida) de
tamano de malla de 5/8” y en los cuerpos principales (copos y antecopos) panos
con o sin nudos con tamafno de malla de 5/8” y 9/16”. La tendencia a emplear una
mayor cantidad de pafios sin nudo les permite calar mas rapido la red, al ser mas
liviana, tener buena resistencia a la ruptura, menor volumen y mejor

maniobrabilidad.
Las redes jureleras poseen entre 13 y 23 cuerpos, fluctuando el largo de la relinga

superior entre 350 y 620 brazas y la altura de 60 a 80 brazas. El tamano de malla
esde12y2”.
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Relinga superior (cabo) 400
Cuerpo N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Longitud tela (bz) 40 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Longitud cabo (bz) 23,5 18,8 18,8 18.8 18,8 18,8 18,8 18.8 18.8 18,8 18,8 18,8 18.8 18.8 18,8 18,8 18,8 18.8 18,8 18,8 18,8
(bz)
210112 | 210/12 | 210/12 | 210/12 | 210/12 210/9 210/9 210/9 210/9 210/9 210/9 210/9 210/9 210/9 210/9 210/9 | 210/12 [ 210/12 | 210/12 | 210/12 | 210/12
30-35([\210/36 | 210/27 | 210/24 | 250/22 | 250/22 | 250/22 | 250/22 | 250/22 | 250/22 | 250/22 | 250/22 | 250/22 | 250/22 | 250/22 | 250/22 | 250/22 | 250/22 | 250/22 | 210/21 | 210/24 | 210/27
5/8" 9/16" 9/16" 5/8" 5/8" 5/8" 5/8" 5/8" 5/8" 5/8" 5/8" 5/8" 5/8" 5/8" 5/8" 5/8" 5/8" 5/8"
210/12 (2")
50 - 55 210/9 210/9 210/9 210/9 210/9 210/9 210/9 210/9 210/9 210/9 210/9 210/9 210/9 210/9 210/9 210/9
Relinga inferior (plomos) 460
Longitud tela (bz) 40 30 30 30 30 30 [ 3 J 3 T 3 [ 3 [ 3 T 3 J 3 [ 3 T 38 J 3 [ 3 T 3 T 3 [ 3 J 30
Longitud cabo (bz) 28| 21,6] 21,6] 21,6] 21,6] 21,6] 21,6] 21,6] 21,6] 21,6] 21,6 21,6] 21,6] 21,6] 21,6] 21,6 21,6] 21,6] 21,6] 21,6] 21,6
CARACTERISTICAS GENERALES DEL BARCO REFERENCIA CARACTERISTICAS GENERALES DE LA RED

Figura 3.

TIPO : PAM

DISENO : AMERICANA
ESLORA :32,6-40,0m
MANGA :6,9-89m
PUNTAL :32-45m
CAPACIDAD DE BODEGA : 300 - 400 m"3
TONELAJE GRUESO :216-381 TR
POTENCIA PRINCIPAL 1720 - 1.428 HP

SISTEMA DE PESCA

: Abas, Petrel, Abas - Marco

M. Gabriela Bohm S.
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Longitud de tela (bz) : 640
Longitud de relinga superior (bz) 1400
Longitud de relinga inferior (bz) : 460

Altura méaxima de tela estirada (bz) : 50 - 55

N° total de cuerpos

121

N° total de cuerpos con corte (proa) : 3

N° total de cuerpos con corte (popa): 2

Tamaiio de malla cuerpos finos

Embande promedio (superior)

: 5/8"
: 38%

Esquema de una red anchovetera utilizada por embarcaciones entre 300 y 400 m® de capacidad de bodega.

(Fuente: Martinez, C., et al., 2005).
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La tendencia que se aprecia en la pesqueria ejercida en esta macrozona es que los
armadores continuaran operando con embarcaciones entre 350 y 400 m® de
bodega promedio y mejor equipadas, como también en la programacion de los

zarpes trabajando cuando existe ambiente de pesca.
b) Macrozona Caldera - Coquimbo

En Caldera no se registraron embarcaciones industriales asignadas a este Puerto y
en Coquimbo sdlo operé una nave, con una capacidad de bodega de 398 m®. No
obstante, unas pocas naves de la Macrozona 3 operaron con baja participacion en la
Zona de Coquimbo en busca del jurel e incidentalmente obtuvieron caballa. En
ambos puertos las empresas implementaron en los ultimos afios una reconversion
operacional en términos de la flota, utilizando embarcaciones artesanales para
abastecerse. Este sistema de operacidon se esta implementando en las otras

macrozonas.
c) Macrozona San Antonio - Chiloé

En el periodo de estudio la flota industrial que extrajo caballa estuvo conformada
por 40 embarcaciones, que acumularon una capacidad de bodega de 49,1 mil m?
y un tamafio de bodega promedio de 1.227 m®, todas con base en la VIII Regién

(Foto 4). Esta flota se situa entre las mas modernas y eficientes a nivel mundial.
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Foto 4. Barco cerquero con plantilla nérdica que opera en la Zona Centro - Sur.

En el puerto de San Vicente, al igual que en los ultimos afos, se concentrd el mayor
nimero de embarcaciones (20 barcos: 22,8 mil m®). Le siguen Coronel (16 naves:
16,4 mil m®) y Talcahuano (10 barcos: 13,1 mil m*). En el puerto de Corral (X Region)

no hubo embarcaciones industriales con base de operacion.

La capacidad de bodega de las embarcaciones se distribuyé entre 850 y 1.850 m®
y el tonelaje grueso fluctu6é de 403 a 1.533 TR, con un promedio de 1.008 TR; la
eslora total presenté una amplitud entre 47,6 y 72,9 m, con un promedio de 58,5 m
y la potencia continua entre 1.200 y 5.440 HP, con un valor medio de 2.897 HP
(Tabla 7). El 70% de las naves es mayor a 1.000 m?, lo que les permite una gran
autonomia y desplazamiento en busqueda del recurso objetivo de esta pesqueria:

el jurel, capturando la caballa como fauna acompanante.

En el periodo de estudio no se observaron grandes cambios en la estructura de la
flota, la que estuvo compuesta mayoritariamente por barcos de disefio nérdico (sobre

el 90%), construidos principalmente en astilleros chilenos (Asenav, Asmar, Marco
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Chilena) y con una antigiiedad media entre 12 y 14 afios. Por otra parte, existe un
grupo reducido de embarcaciones con una antigiedad de 20 afos y mas,
provenientes de astillero extranjeros (Noruega, Inglaterra, EE.UU y Peru), pero

reacondicionados en astilleros nacionales, incorporandoles tecnologia de punta.

El diseio nordico se adoptd rapidamente debido a su mejor desempefio en
condiciones de mar adversas, propios de esta area, destacandose por no utilizar
panga la que es reemplazada por dos poderosas hélices laterales, que le permite
mayor facilidad en las maniobras de pesca y desabraque. Asimismo, al calar la red
utilizan un ancla de mar, que le sirve para mantener la red fija en el agua mientras la

embarcacion hace el cerco.

La mayoria de las naves posee bodegas refrigeradas (mediante el sistema RSW o
de agua de mar circulante) para una mejor conservacion de la pesca. También se
han incorporado, en los pozos de descarga, sistema de enfriamiento para lograr

productos con los mas altos estandares de calidad.

Las naves disponen de sofisticados sonares, destacando las marcas Kaijo Denki,
Furuno y Simrad, los que superan con frecuencia los 2.000 m, pero que trabajan con
un alcance menor. Los ecosondas mas utilizados corresponden a Furuno y Simrad.

Por lo general las naves trabajan con dos ecosondas y dos sonares.

Los motores mas utilizados son Deutz, Caterpillar y Mack, fluctuando su potencia
entre 2.000 y 5.440 HP, lo que les permite alcanzar en crucero velocidades
superiores a 15 nudos y trabajar con hélices laterales, sistema que poseen todos

los barcos de gran capacidad.

En esta macrozona se utilizan mayoritariamente equipos viradores de red que se
caracterizan por contar con tres rodillos, como son el Trident, Triplext y Trias, los

que son incorporados en las embarcaciones que operan en la pesqueria de jurel.
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Los tres rodillos estan cubiertos de caucho y desfasados entre si permitiendo una
mayor adherencia de la red durante el virado, lo que ademas de su gran potencia

y velocidad logra virar las grandes redes sin inconvenientes.

La flota industrial que opera en esta macrozona dispone de redes “jureleras”, las
cuales son disefiadas y construidas para capturar jurel, pero también les permite
extraer otros recursos asociados, como son caballa y merluza de cola. Ademas, un
porcentaje de la flota (40%) emplea redes “sardineras” (o “anchoveteras”), pudiendo

obtener también jurel y caballa.

En la figura 4 se entrega una red prototipo jurelera utilizada por las embarcaciones
entre 1.000 y 1.600 m® de bodega. Al respecto, las redes jureleras en las
embarcaciones de mayor tamafio (sobre 60 m de eslora y mas de 1.500 m?) estan
constituidas de 20 a 24 cuerpos Yy la longitud de relinga superior alcanza las 672

brazas y la altura de la red es de 105 brazas (maxima tedrica) como promedio.

Los cuerpos son confeccionados utilizando pafios con nudo (tela torcida) de
tamano de malla de 2”. Las redes “sardineras” poseen entre 16 y 18 cuerpos, con
una relinga de flotadores entre 480 y 500 brazas y una altura tedrica que va de 55
a 60 brazas. El tamano de malla es de 9/16”. Ambos tipos de red son en su
mayoria de reciente construccion (3 a 4 anos), en tanto que en disefo vy

dimensiones no han cambiado escencialmente en los tres ultimos anos.

En los ultimos afos la flota presenta una reduccion en el numero de barcos en
operacion y en la capacidad de bodega. Actualmente la actividad extractiva se
centra en la operacion de los barcos de mayor tamafio y autonomia, los que, en
determinados meses, se desplazan a areas oceanicas (sobre las 600 millas)

siguiendo el jurel y extrayendo caballa como fauna acompanante
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CUERPOS DE PROA CUERPOS DE POPA

Flotadores Polyten MCN-65
Relinga superior (cabo) Pd-100 @ 13/4"
Cuerpo N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Nombre cuerpo Copo g‘;g P'ceo'agle Respeto | Refuerzo Cuerpos finos o rectos ﬁje'}toe clgllgveo Colero
Longitud tela (bz) 35 35 40 40 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 40 35 35
Longitud cabo (bz) 24,2 238 26,8 26,4 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 26,0 235 24,2
Ec (%) 31 32 33 34 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 33 31
Reineta superior | 210/180x5MA | 210/96X5MA
(bz) [210/144) 210/54 | 210/46 | 210/46 | 210/46 | 210/46 | 210/46 | 210/46 | 210/46 | 210/46 | 210/46 | 210/46 | 210/46 | 210/46 | 210/46 | 210/46 | 210/54 (bz)
2" 210/96 210/96
Doble 2" 210/80 210/72 4"
20-35| Torc. | Torc. 2" 210172 210/54 4" Torc. | 20-55
¢in c/n |Torc. 2 210/54 4 Torc. c/n
cn Torc. 2" 210/46 | 210/42 | 210/42 | 210/42 | 210/42 | 210/42 | 210/42 | 210/42 | 210/42 | 210/42 | 210/42 | 210/42 | 210/42 | 210/42 | 210/42 | 210/46 | Torc. cin
cin Torc. 2" 2" 2" 2" 2" 2" 2" 2" 2" 2" 2" 2" 2" 2" 2" 2" cin
cin Torc. Torc. Torc. Torc. Torc. Torc. Torc. Torc. Torc. Torc. Torc. Torc. Torc. Torc. Torc. Torc.
cn cin c/n c/n c/n c/n c/n c/n cin cin c/n cin cin c/n c/n c/n
95 - 105 210/54 | 210/46 | 210/46 | 210/46 | 210/46 | 210/46 | 210/46 | 210/46 | 210/46 | 210/46 | 210/46 | 210/46 | 210/46 | 210/46 | 210/46 | 210/54 95-105
Reineta inferior [ 210/180x10MA | 210/96x15MA
Relinga inferior (cabo) Pd-100 @ 13/4" Pd-100 @ 11/2"
Plomos (kg/bz) 7 8 9 10 11 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 11 10 9 8 7
Longitud tela (bz) 35 35 40 40 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 40 35 35
Longitud cabo (bz) 26,6 26,2 29,5 29,0 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 28,6 258 26,6
Ec (%) 24,1 252 26,3 274 285 285 28,5 28,5 28,5 28,5 28,5 28,5 28,5 285 285 285 285 285 28,5 28,5 28,5 28,5 26,3 24,1
CARACTERISTICAS GENERALES DEL BARCO REFERENCIA CARACTERISTICAS GENERALES DE LA RED
TIPO PAM L. Caballero G. Longitud de tela (bz) 1025
DISENO NORDICO INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO Longitud de relinga superior (bz) 672
ESLORA 51,5-66m Longitud de relinga inferior (bz) 739
MANGA 95-12m Altura méxima tela estirada (bz) 95 - 105
PUNTAL 47-8m RECURSOS N° total de cuerpos 24
CAPACIDAD DE BODEGA 1000 - 1600 m* N° total de cuerpos con corte (proa) 5
TONELAGE GRUESO 630 - 1450 TR Jurel (Jack mackerel) N° total de cuerpos con corte (popa) 3
POTENCIA PRINCIPAL 1750 - 3650 hp Caballa (Chub mackerel) Tamario de malla cuerpos finos 2"
SISTEMA DE PESCA Triplex - Trident - Trias Merluza de cola (Hoki; Patagonian grenadier) Embande promedio (superior) 34,4%

Esquema de una red de cerco tipo jurelera utilizada por embarcaciones entre 1.000 y 1.600 m* de capacidad de
bodega. (Fuente: Aranis, A., et. al., 2005).

Figura 4.
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6.2.1.2 Flota artesanal

En el periodo de estudio la flota que registré reportes de capturas de caballa
estuvo compuesta por 8 embarcaciones (Arica — Antofagasta); 33 embarcaciones
(Caldera - Coquimbo) y 20 (San Antonio — Chiloé), con una capacidad de bodega
promedio de 66; 68 y 81 m? respectivamente. Es importante sefialar que la
caballa no es un recurso objetivo en las capturas de la zona de estudio, por lo que
las naves que extrajeron este recurso operaron esporadicamente entre agosto
2005 y junio 2006. Al respecto, en la Macrozona 1 y 3 las embarcaciones
realizaron solo de 1 a 3 viajes en el periodo y en la Macrozona 2, las salidas

oscilaron entre 1 y 37 (s6lo 6 embarcaciones superaron los 30 viajes).

En los tres ultimos afos, estas naves experimentaron un fuerte incremento
principalmente en la Macrozona 2 y 3, asociado a una intensificacion del trabajo
conjunto del sector artesanal con las Empresas, principalmente para abastecer las
plantas de conserveria y congelado. En la Macrozona Caldera Coquimbo (2) la
operacion de pesca es muy limitada, no sobrepasa el dia, zarpan en la madrugada
y recalan entre las 12 y las 19 p.m, realizando la faena principalmente al amanecer
(aclarada) y en algunas ocasiones en el transcurso del dia. Las zonas de pesca se
ubican préximas a sus puertos bases, no sobrepasan las 10 millas de la costa, por
lo que recalan con materia prima con pocas horas de extraida (Fotos 5y 6). Por
otra parte, las condiciones adversas (viento, marejada) y zonas expuestas

imperante en estas regiones limitan su accionar.
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b

Foto 5. Vista general de las embarcaciones artesanales que operan en Caldera.

Foto 6. Embarcaciones artesanales descargando en la planta de conserveria en Coquimbo.

260

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-19  ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES



P o ¥ g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

6.2.2 Principales caracteristicas de la actividad extractiva
6.2.21 Desembarques

En el afno 2005 la flota cerquera industrial y artesanal reportd un desembarque de
242 mil t de caballa en el area de estudio (I — X Region), concentrando la Macrozona
San Antonio - Chiloé el 76% y la Macrozona Arica - Antofagasta sélo el 19% (Tabla
9, Base datos IFOP). Estacionalmente destaca abril y mayo con los mayores
registros, aportando el 34%. Es justamente a partir de agosto, en que se inicid
administrativamente el estudio, en que se registra una importante y fuerte caida de
los desembarques en Arica — Antofagasta y Caldera — Coquimbo, comportamiento

observado desde septiembre en San Antonio - Chiloé.

Tabla 9

Desembarque de caballa (t) de la flota cerquera en la zona de estudio,
por macrozonas. Afio 2005.

MACROZONA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC|TOTAL

|- Il REGION 451 195 5168 14413 10783 5439 2873 425 540 1.888 1274 2.246| 45.695
lll - IV REGION 54 4020 6383 1406 390 94 337 0 108 1 33 159 12.985
V-XREGION | 20.615 23509 13.039 31.238 22970 23.349 24.011 14.824 2831 773 272 5475 182.906

TOTAL 21120 27.724 24.590 47.057 34.143 28.882 27.221 15249 3.479 2662 1.579 7.879| 241.585

Fuente: Base Datos IFOP.

Por otra parte, en el primer semestre del 2006 se registra un repunte en los
reportes de caballa, alcanzando en la zona de estudio las 216 mil t (+ 33 mil t
respecto a igual periodo del 2005). Destaca el aumento en la Macrozona 1, la que
aporta con el 39% de las descargas en comparacion al 20% del primer semestre

del 2005 (Tabla 10). En la Macrozona 3 las descargas mensuales fueron
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levemente menores (- 17 mil t), no obstante esta area mantuvo el liderazgo,

aportando mas de la mitad de los desembarques.

Tabla 10

Desembarque de caballa (t) de la flota cerquera en la zona de estudio,
por macrozonas. Primer semestre 2006.

MACROZONA ENE FEB MAR ABR MAY JUN|TOTAL

| - Il REGION 42158 21.688 4.917 1321 8.626 5.263| 83.973
Il - IV REGION 84 914 19 0 3 0 1.020
V - X REGION 19.959 13.405 11.601 19.882 29.158 23.664| 117.668

TOTAL 62.201 36.007 16.536 21.202 37.788 28.927| 202.661

Fuente: Base Datos IFOP.

Es importante sefalar que la flota industrial presenta las mayores descargas, con
una participacion del 94%. Este comportamiento se asocia a la mayor
disponibilidad del recurso en las areas donde operan estas embarcaciones,
principalmente en las pescas mixtas de jurel y caballa, situacion que se observa

mayormente en la Macrozona 3.

En la Figura 5 se grafican los bajos niveles de desembarque de la Macrozona 1 en el
2005 respecto al promedio de la serie 2001 — 2004. Asimismo, en el 2005 las
descargas de agosto en adelante fueron minimas, no detectdndose el peak
observado en noviembre (40 mil t, como promedio). No obstante, en el primer
semestre del 2006 el panorama cambid, en enero y febrero se presentd un fuerte
repunte de caballa, incluso por sobre el promedio, disminuyendo en los meses

siguientes de acuerdo al patron de referencia.
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Figura 5.

50 -
Macrozona | y Il Region
40 | —0—2006
8 — = 2005
® —
° 304 Prom 2001-04
5
3
S 20 -
9o
s
10 4
0 —_—— e T —
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
8,
Macrozona lll y IV Region
—e—2006
6 - —_ =
g / \ 2005
3 / \ —Prom 2001-04
2 4
(]
T
0
o
g,
0 ‘ ‘
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
50 -
Macrozona V y X Region
40 —e—2006
g — —2005
3 30 e Prom 2001-04
s
3
S 20
o
s
10 4
0 ; ; ; ; ; ; ; ; ~ ~—
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Desembarque de caballa (t) de la flota cerquera industrial y artesanal, por

macrozonas. (Fuente: Base de Datos, IFOP).

En la Macrozona 3 el desembarque se concentra en los siete primeros meses,
situacion que también se registro en el 2005 y 2006, siendo escaso a partir de
septiembre. Esta situacion esta directamente asociada a las capturas de jurel, dado

que en el segundo semestre el jurel se aleja de la costa hacia areas oceanicas a
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desovar. En la Figura 6 se muestra la fuerte asociacion que se da entre los

desembarques de jurel y caballa en las tres macrozonas. Al respecto, en la

Macrozona 3 el porcentaje de caballa en los desembarques semanales reportados

por la industria sefiala que esta cifra bordea el 20% respecto a los volumenes de jurel.

Desembarques (miles t)

Desembarques (miles t)

50

Desembarques (miles t)

Figura 6.

: I -1l REGION
Inicio proyecto Jurel

\ —e—Caballa

40

30 -

20 -

12 16 20 24 28 33 36 40 44 48 532 6 10 14 18 22 26
2005 2006
Il - IV REGION
Jurel
=®=Caballa
A w_N
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b AN
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Relacion entre los desembarques semanales de caballa y jurel (t) de la
flota cerquera, por macrozonas. (Fuente: Base de Datos, IFOP).
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El analisis por puerto sefiala que en la Macrozona 1 el puerto de Iquique lidera las
descargas (60%) en el periodo de estudio, las que se concentraron principalmente
en las siete primeras semanas del 2006, con un peak de 16 mil t en la Semana 5
(Figura 7).
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Figura7. Desembarques semanales de caballa (t) de la flota cerquera, por
macrozonas. (Fuente: Base de Datos, IFOP).
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En la Macrozona 3 se aprecia que las naves muestran una importante
participacion en Coronel y San Vicente, resaltando descargas maximas de caballa
de 3 a 4 mil t por puerto, aportando ambos el 78% del area. Las descargas
semanales de caballa alcanzaron las cifras mas altas en las Semanas 2; 3; 7 y
entre la 12 y 26 del 2006, con 5 mil t como promedio (Figura 7). Sin embargo, el

nivel maximo alcanzado fue menor respecto a la Macrozona 1.

6.2.2.2 Captura, esfuerzo y rendimiento de pesca

La evolucion de las capturas de caballa en las tres macrozonas se entrega en la
Figura 8. Se aprecia que la Macrozona 1 present6 los mayores registros desde
1980 hasta el 2000 (sobre el 80% del recurso), con una marcada tendencia
fluctuante (entre 23 mil y 170 mil t). No obstante, a partir del 2001, afio en que se
implementaron las cuotas de captura para el jurel de la Ill a X Region, la
Macrozona 3 aumenta de manera acelerada los niveles medios obtenidos en la
serie analizada (promedio: 3 mil t), superando a la Macrozona 1 y con una clara
tendencia de aumento hasta el 2004. La captura acumulada de caballa (I — X
Region) en el 2003 y 2004 ha sido la mas alta registrada en toda la serie histérica
(510 mil t por afio). Es importante senalar que la informacion reportada por la
industria indicaria un sobrereporte de caballa en periodos puntuales, cuando la

cuota de jurel se esta completando.

266

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-19  ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES



P o ¥ g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

350

300 | ——— Arica - Antofagasta
e Caldera - Coquimbo

250 - ——— San Antonio - Corral

200

150

Cyauas(nilest)

100

50

o

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

100% = — PR

80%
g 60%
40%

20%

0%

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

Figura 8. Evolucién de las capturas de caballa obtenida por la flota cerquera, por
macrozona.

En el periodo de estudio (agosto 2005 — junio 2006) la captura alcanzo las 247 mil t
entre la | y X Region (Tabla 11). De esta cantidad la flota industrial aport6 el 94%,
siendo escasa la participacion de las embarcaciones artesanales. En la Macrozona 3
se extrajeron 138 mil t (56%) y en la Macrozona 1 se alcanzé las 90 mil t (37%). La
mayor captura de la Macrozona 3 se registrd en el 2004 (326 mil t), en cambio en la
Macrozona 1 fue el 2003 (296 mil t), hecho asociado a la baja disponibilidad del

recurso objetivo (anchoveta) y a las mayores temperaturas.
Las capturas se concentraron en el primer trimestre del 2006 en la Macrozona 1y

en el segundo trimestre en la Macrozona 3. Entre agosto y septiembre del 2005,

las cifras fueron bajisimas lo que afecto la toma de datos bioldgicos.
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Tabla 11

Captura (t) de caballa obtenida por la flota cerquera en el zona de estudio.
Afo 2005 y primer semestre 2006.

2005 2006
Ari-Ant | Cal-Coq [ S Ant-Chi| TOTAL Ari - Ant | Cal - Coq | S Ant - Chi| TOTAL
ENE 451 407 20.262 21.120 42.158 4.788 19.339] 66.286
FEB 195 4.201 23.328 27.724 21.829 4.309 13.412]  39.550
MAR 5.168 6.383 13.039 24.590 4917 4175 11.601]  20.692
ABR 14.413 1.406 31.238 47.057 1.323 1.788 19.882| 22.993
MAY 10.783 390 22.970 34.143 8.626 45 29.202 37.873
JUN 5.439 94 23.349 28.882 5.262 19 23.664| 28.945
JUL 2.875 337 24.011 27.223 0
AGO 422 791 14.036 15.249 0
SEP 540 2.520 419 3.479 0
OoCT 1.886 3 773 2.662 0
NOV 1.273 34 272 1.579 0
DIC 2.246 159 5.475 7.879 0
TOTAL 45.691 16.725 179.171|  241.587 84.115 15.124 117.100 216.339

En la Figura 9 se grafican las capturas mensuales de las tres macrozonas,
observandose que en el 2005 las capturas de la Macrozona 1 fueron
significativamente menores respecto a la serie 2001 - 2004, no asi en las otras

macrozonas.
Asimismo, se observa que, histéricamente en el primer semestre se extraen los

mayores volumenes, destacando un fuerte repunte en noviembre y diciembre, que se

refleja principalmente en la primera macrozona y en menor magnitud en la ultima.
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Flota industrial

La captura alcanzé, en el area y periodo de estudio, las 233 mil t, extrayéndose el
70% en 20 semanas. La participacidon por macrozona es: Arica — Antofagasta
(39%) y San Antonio — Chiloé (59%) (Tabla 12). En Caldera — Coquimbo
virtualmente no opero la flota industrial. Las capturas registradas en agosto y
septiembre del 2005 corresponden a operaciones fuera de las 200 millas, frente al
Puerto de Coquimbo. Estas fueron realizadas por naves con base en la VIII
Regién, que se van desplazando siguiendo al jurel en su migracion hacia el oeste.
En enero y febrero del 2006 se registraron 6 VCP (646 t de caballa) a 40 millas

frente al Puerto de Pichidangui de naves de la VIII Regidn.

Tabla 12

Captura (t) de caballa obtenida por la flota industrial en la zona de estudio.
Afo 2005 y primer semestre 2006.

2005 2006
Ari-Ant | Cal-Coq | SAnt-Chi| TOTAL Ari - Ant | Cal - Coq| S Ant - Chi| TOTAL
ENE 451 373 20.262 21.086 42.158 703 19.339 62.201
FEB 61 181 23.271 23.513 21.688 907 13.412 36.007
MAR 5.060 0 13.034 18.094 4.917 19 11.601 16.536
ABR 14.413 0 31.238 45.651 1.321 0 19.882 21.202
MAY 10.698 0 22.949 33.647 8.626 3 29.158 37.788
JUN 5.439 0 23.348 28.787 5.262 1 23.664 28.927
JUL 2.875 2 23.989 26.866 0
AGO 422 791 13.983 15.196 0
SEP 540 2.412 419 3.371 0
OCT 1.886 2 766 2.654 0
NOV 1.273 1 272 1.546 0
DIC 2.246 2 5.464 7.712 0
TOTAL 45.364 3.764 178.994| 228.122 83.972 1.633 117.056| 202.661

Cabe destacar, que entre el 2003 - 2004 la captura de la Macrozona Arica —
Antofagasta disminuyé de 296 mil a 151 mil t (- 49%), tendencia que es mas drastica
en el 2005 (solo 45 mil t). Destaca en el 2006 el fuerte incremento de los volumenes

de caballa, los que se concentraron en solo seis semanas (Figura 7).
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En la Macrozona San Antonio — Chiloé la captura crecié de 192 mil (2003) a 324 mil t
(2004), alcanzando la cifra histérica. No obstante, destaca el fuerte decremento en el
2005 (- 45%), con cifras mensuales promedios de 15 mil t, en relacion a 35 mil t del
2004. La tendencia que se observo en el primer semestre del 2006 es similar al

afo anterior, concentrando los mayores volumenes en el segundo trimestre.

La marcada estacionalidad en las capturas también se aprecia en los afos
anteriores y se asocia principalmente a la disponibilidad del recurso objetivo de la
Macrozona 1 (anchoveta) y 3 (jurel) en el area y a la intencionalidad de la flota a
operar sobre este recurso, ya sea en periodos de veda de anchoveta (Arica —
Antofagasta), en pescas mixtas con jurel o por la baja disponibilidad de los

recursos objetivo (anchoveta, jurel).

La Figura 10 muestra la evolucion de las capturas mensuales de caballa en el 2005 y
primer semestre del 2006, por macrozonas, las que se comparan con el promedio de
la serie 2001 - 2004. En la Macrozona de Arica - Antofagasta se aprecia claramente
que el nivel alcanzado por las capturas y rendimiento de pesca en el 2005 es
bastante menor que la serie analizada. En cambio, destaca en el 2006 las altas
capturas en enero y febrero, situacion que se asocia a la intensificacion del esfuerzo
hacia este recurso ante la menor presencia de anchoveta y por la mayor

disponibilidad de caballa y jurel.

A partir de marzo del 2006 se observa una tendencia fluctuante que sigue el patrén
de referencia, pero con un menor nivel. Informacion preliminar de la pesqueria sefiala
que las capturas de caballa se mantuvieron bajas en el tercer trimestre de acuerdo al

promedio, pero se esperaria el repunte de fines de afo.
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Figura 10. Indicadores operacionales de la pesqueria industrial de caballa, por Macrozonas, serie 2001-2004 y afios 2005 y 2006

(enero — junio).
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El comportamiento del esfuerzo difiere a la tendencia mostrada por el promedio
histdrico, iniciandose con un gran esfuerzo desplegado hacia la caballa, el que se
mantuvo relativamente alto en el semestre (sobre el promedio) y que se tradujo en
rendimientos altos solo en enero (47 t/VCP) y febrero, presentando el resto del

periodo rendimientos bajos (menos de 20 t/VCP).

En la Macrozona San Antonio — Chiloé el nivel de las capturas del 2005 presentd
importantes fluctuaciones entre enero y julio, comportamiento que también se registro
en el 2006, superando en algunos meses el promedio historico (Figura 10).
Estacionalmente éstos presentan una importante disminucion a partir de agosto,
comportamiento que se observa en la serie analizada. La caballa fue una especie
incidental en la captura hasta el 2000, con volumenes que no superaron las 15 mil t
anuales, encontrandose en bajos volumenes como fauna acompanante del jurel. A
partir del 2001 presenté un fuerte crecimiento en sus niveles de captura y esfuerzo de
pesca, convirtiéndose en el segundo recurso de importancia para la flota industrial.
Sin embargo, la informacion reportada por la industria debe analizarse con cautela

dado que en determinados periodos se producen sobrereportes.

El comportamiento del esfuerzo en los dos ultimos afos, en términos de los viajes
con pesca, es similar a las capturas, no obstante en el 2006 el nivel de éste es
menor. Los analisis preliminares de los afios 2003 y 2004 sefialan que en el 85%
de los viajes con captura de jurel se registrd caballa, situacion observada en el
2005 y 2006. Los rendimientos de pesca del primer semestre del 2006 fluctuaron
entre 94 t/VCP y 163 t/VCP, superior al del 2005.

Entre agosto 2005 y junio 2006, la flota cerquera realizé un total de 5.720 VCP en
el area de estudio, no obstante es importante sehalar que en la Macrozona Arica -
Antofagasta se concentra el mayor numero de viajes (79%). Esta situacion se

explicaria por el mayor numero de naves operando, de menor tamafio (CB
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promedio: 400 m®) y con salidas que no exceden 1,5 dias, dado que las areas de

pesca se localizan préximas a sus puertos de descarga.

La flota de la VIII Region esta constituida por menos naves (CB promedio: 1.227
m3) pero presenta grandes desplazamientos alcanzando en determinados meses
(julio — agosto) las 700 millas de la costa en busca del jurel, extrayendo caballa
como fauna acompafiante (Tabla 13). Este comportamiento se refleja en efectuar

menos viajes, pero de mayor duracién (promedio: 3,5 dias/salida).

Tabla 13

Viajes con pesca de caballa realizado por la flota industrial en la zona de estudio.
ARo 2005 y primer semestre 2006.

MACROZONA MACROZONA MACROZONA
ARI - ANT CAL - coQ* S ANT - CHI
2005 2006 2005 2006 2005 2006
ENE 70 906 4 7 189 133
FEB 28 628 1 19 187 131
MAR 460 715 (0] 5 186 123
ABR 510 258 (0] (0} 233 122
MAY 532 539 (0] 1 191 212
JUN 330 304 (0] 1 239 187
JUL 381 1 228
AGO 80 7 95
SEP 101 15 7
OCT 213 1 13
NOV 378 1 5
DIC 424 1 87
TOTAL 3.507 3.350 31 33 1.660 908

(*): incluye las naves de la VIIl Region

« Flota artesanal

En el 2005 la captura solo alcanzd las 13 mil t, en el area de estudio,
disminuyendo en un 46% en relacién al 2004. Esta tendencia descendente se
mantuvo en el primer semestre del 2006, con una cifra similar. El mayor reporte se
concentra en la Macrozona Caldera — Coquimbo (98%), area en que opera
mayoritariamente este tipo de embarcaciones (Tabla 14). No obstante,
informacion bioldgico pesquera recopilada por IFOP en Caldera estaria sefalando

un sobre reporte de caballa en determinados periodos.
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Las capturas artesanales, al igual que las industriales, presentan una fuerte
estacionalidad, concentrandose entre enero y abril. En la Figura 11 se entregan,
por macrozonas, la captura, viajes con pesca y rendimiento de caballa en el 2005

y 2006 y se comparan con el promedio de la serie 2001 - 2004.

Tabla 14

Captura (t) de caballa obtenida por la flota artesanal en la zona de estudio.

Afo 2005 y primer semestre 2006.

2005 2006
Ari - Ant Cal -Coq | S Ant - Chi TOTAL Ari - Ant | Cal -Coq | S Ant -Chi| TOTAL
ENE 0 34 (0] 34 6] 4.085 (0] 4.085
FEB 134 4.020 57 4.211 141 3.402 (0] 3.543
MAR 108 6.383 5 6.496 0] 4.156 0] 4.156
ABR 0 1.406 (o} 1.406 2 1.788 1 1.791
MAY 85 390 21 496 (o] 42 44 86
JUN 0 94 1 95 0 18 0 18
JUL 0 335 22 357 0
AGO 0 6] 53 53 o
SEP 0 108 0 108 0o
OCT 0 1 7 8 0o
NOV 0 33 (o} 33 0o
DIC 0 157 11 167 0
TOTAL 327 12.961 177 13.465 143 13.491 44 13.678

En la Macrozona de Caldera - Coquimbo se observa que el nivel alcanzado por las
capturas y esfuerzo en el 2005 y primer semestre del 2006 sobrepasa las otras dos
macrozonas donde este recurso aparece en forma incidental en las capturas. No
obstante, los rendimientos de pesca en Caldera — Coquimbo son practicamente la
mitad (en los meses con capturas) comparado con la de Arica — Antofagasta, area en

que se realizan escasos viajes sobre este recurso.

El 2005 y 2006 las naves artesanales realizaron 693 y 672 VCP en el area de

estudio, cifra que se concentro en la Macrozona 2 con 93 y 97% (Tabla 15).
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Capturas Capturas Capturas
400 9.000 1.000
350 8.000 + 900
4 800
300 7.000
6.000 700 7
250
600
5.000
200 500
4.000 +
150 400 +
3.000
300
100 2.000
. 1 200
50 /J 1.000 100 4
o 0 04
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
m—PROMEDIO 2000-2003 =={=2004 ==@==2005 —PROMEDIO 2000-2003 === 2004 ==@==2005 m—PROMEDIO 2000-2003 ====2004 ==@==2005
Viajes con pesca Viajes con pesca Viajes con pesca
30 400 40
350 35 4
25 1
300 30 4
20 4
250 25 4
§ 15 4 § 200 § 20 4
,9 _!ﬂ 150 _!ﬂ 15 1
T T T
5 10 5 >
100 1 10 4
5
50 54
0 ﬁ 0 . —o— 0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
wm—PROMEDIO 2000-2003 ~ ====2004 === 2005 m—PROMEDIO 2000-2003 ====2004 =—@==2005 m—PROMEDIO 2000-2003 ==0==2004 ==@==2005
Rendimiento de pesca Rendimiento de pesca Rendimiento de pesca
60 40 80
35 + 704
50
a g sor § 60 +
40
§ § 25T § 50 +
2 2 o
g 30 T 207t ® 40+
2 s g
15+ 304
20
i B oo f ol
= 10
5+ 10+
L]
2 0 o —e
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
@m—PROMEDIO 2000-2003 ~ ==(==2004  =@==2005 e—PROMEDIO 2000-2003 === 2004 =@==2005 m—PROMEDIO 20002003 ~ ==0==2004 =@==2005

Figura 11. Indicadores operacionales de

(enero — junio).

la pesqueria artesanal de caballa, por macrozonas, serie 2001-2004 y afios 2005 y 2006
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Tabla 15

Viajes con pesca de caballa realizado por la flota artesanal en la zona de estudio.
Afo 2005 y primer semestre 2006.

MACROZONA MACROZONA MACROZONA
ARI - ANT CAL - coQ S ANT - CHI
2005 2006 2005 2006 2005 2006
ENE 0 (o] 12 175 (0] (0}
FEB 3 8 198 205 7 0
MAR 6 (o] 228 187 1 (0}
ABR (o] 3 118 66 (0] 1
MAY 7 (6] 33 12 5 9
JUN 0] (o] 9 6 1 (0]
JUL (0] 10 7
AGO 0 0] 4
SEP 0 7 1
OCT (0] 1 5
NOV (0] 4 0
DIC [0) 24 2
TOTAL 16 11 644 651 33 10

6.2.2.3 Estimacion del esfuerzo y CPUE
Macrozona Arica — Antofagasta

El analisis exploratorio excluye, para la estimaciéon de la CPUE, las naves de
capacidad mayor a 800 m?® por registrar escasa informacion de captura y
esfuerzo. En la modelacion se consideré ano (1990 al 2005); mes (enero a
diciembre); Macrozona (Arica a Antofagasta) y rango de capacidad de bodega (1
al 4). Se excluyo6 el factor zona de pesca, pues el aporte de éste a la significancia
global del modelo, es marginal, trabajandose con un modelo de tres factores (afio,

mes y rango de capacidad de bodega).

El resumen de los indicadores operacionales correspondientes a las capturas de
caballa, viajes con pesca y viajes totales filtrados realizados por la flota industrial
se muestra en la Figura 12. Las capturas presentan fuertes fluctuaciones,
oscilando de un minimo de 23 mil t (1994 y 1998) a un maximo de 296 mil t (2003).
En términos de la estacionalidad de las capturas destaca el mayor aporte de fines

de afo y secundariamente en abril y mayo (Figura 13).
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Figura12 . Capturay esfuerzo de pesca (nominal) ejercido sobre la caballa por la flota
cerquera industrial en la Macrozona Arica - Antofagasta.
350 25
;g 300 | —— Capt acum
2 —e— Capt prom 20 =
£ 250 | 2
. E
T 200 | 158
5
g 150 | &
0 10 4
® g
g8 100 | g
2 3]
& 5 °
o
0 T T T T O
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
Figura13. Captura acumulada y promedio de caballa en la Macrozona Arica —

Antofagasta, 1990 - 2005.

278

INFORME FINAL:

FIP N° 2005-19  ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES



P o ¥ g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

La flota que opera en esta area lo hace sobre recursos que se distribuyen proximos a
los puertos de desembarque y presentan los mejores rendimientos, condicion
cumplida por la anchoveta, concentrando el esfuerzo sobre este recurso. En los
periodos de veda y de cumplimiento de cuota, las naves tienden a intensificar su
accionar sobre el jurel y caballa, recursos que normalmente se distribuyen en areas
mas lejanas de la costa. Los viajes con pesca han experimentado cambios
importantes entre afnos, lo que esta en directa relacion con el accionar de las naves,
superando en el 2003 los 8 mil vcp (Figura 12) (afo con bajisimas capturas de
anchoveta). En relacion a los viajes totales filtrados (vcp + vsp*) éstos oscilan entre 1
mil y 9 mil, valores que coinciden con el comportamiento de las capturas. A partir de
1997 la relacion vep/vt* para la caballa se situo en un nivel del 70% y mas comparado

con los afos anteriores que fluctud por bajo el 55% (Figura 14).

La sefial de la probabilidad de éxito de captura estimada a través de la modelacion
binomial refleja el cambio interanual y la tendencia del éxito de pesca de la flota. Al
respecto, el criterio de “filtrar” el esfuerzo nulo deja soélo una fraccidn de éste asignado
a la caballa, lo cual permite corregir la sefial anual de la CPUE (t/vcp), considerando
el esfuerzo total (vt*). Esto se observa en la evolucion de las CPUE ponderada con la
probabilidad de éxito (t/vt*). Es importante recalcar la existencia del permanente
sesgo que ocurre en la estimacién de CPUE de recursos pelagicos en la Zona Norte,
por cuanto la intencionalidad de pesca sobre uno u otro recurso es dificil de
discriminar, mas aun en la caballa que no es objetivo de la pesqueria. Sin embargo,
en los cinco ultimos afos los viajes sin pesca han disminuido notablemente (excepto
el 2005 por la bajisima captura de caballa y el mayor esfuerzo hacia el jurel), lo que

permite un mejor ajuste de la informacion que ingresa al modelo.

El resultado de la devianza global de ambos modelos y el aporte individual de
cada predictor (devianza y test F) se presenta en el Anexo .2.
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Figura 14. Relacion entre los viajes con pesca y totales y probabilidad de éxito de pesca
sobre la caballa.

La disminucion en los vsp se relaciona a cambios en la dinamica operacional que
incorporan las empresas. Esta situacion se incremento con la aplicacion del Limite
Maximo de Captura por Armador (LMCA), programando las salidas de pesca de
acuerdo a la disponibilidad de recursos y los requerimientos de las plantas,
traduciéndose en determinados periodos en una mayor concentracion del esfuerzo.
Al respecto, la flota presenta un gran dinamismo, lo que le permite desplazarse
rapidamente de un area a otra en la busqueda de cardumenes que permitan una

salida de pesca exitosa.

El esfuerzo medido en CB desplazada (CB vt*) muestra una tendencia creciente
entre 1998 y 2003, alcanzando en el tltimo afio su peak (3,5 millones de m?) (Figura
15), lo que evidencia una mayor presion de pesca sobre el recurso dado que el
tamafio de bodega se ha mantenido relativamente estable (380 m®). No obstante, Ia
CB desplazada desciende drasticamente en el 2004, lo que refuerza el hecho que la
caballa no es una especie objetivo de la pesqueria. Con respecto a la utilizacion de
bodega (captura/capacidad de bodega desplazada), ésta ha disminuido fuertemente
desde 1999 (23%) hasta 2005 (5%), hecho relacionado a los bajos volumenes de

caballa por viaje y al incremento en los vcp de los cinco ultimos afos.
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Figura 15. Capturas y capacidad de bodega desplazada de caballa en la Macrozona

Arica — Antofagasta, 1990 — 2005.

El modelo que se ajusté a la sefal de CPUE se observa en la Figura 16, en la

Tabla 16 se resumen los estimados de CPUE y de esfuerzo (nominal y estandar).
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Figura 16.
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Evolucién de los rendimientos de pesca y la CPUE, flota cerquera industrial.
Macrozona Arica — Antofagasta.
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La sefial anual de la CPUE (t/vt*) muestra una tendencia ascendente entre 1992-
1999, alcanzando en este ultimo afio el indice mas alto de CPUE (58 t/vt*),
disminuyendo fuertemente en el 2000, para luego presentar en los siguientes
cuatro afos una cierta estabilizacion en un promedio de 28 t/vt*. En el 2005 el
valor de CPUE estimado es el mas bajo de la serie, asociado a bajas capturas (45
mil t) no obstante los reportes de caballa inciden en que el esfuerzo que realizé la
flota aumente (Figura 17). Al respecto, es importante destacar que desde el 2001
se observa un incremento del nivel de esfuerzo desplegado sobre este recurso

qgue no se refleja en los rendimientos alcanzados.

12
=6=VCPst

N
o
I

=H=VT*st

=2=VT*(nom)

oo
|

Esfuerzo (en miles)

Figura17. Esfuerzo de pesca (nominal y estandar) ejercido sobre la caballa, flota
cerquera industrial. Macrozona Arica — Antofagasta.
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Tabla 16

Captura, esfuerzo (nominal y estandar) y CPUE del recurso caballa en la Macrozona Arica - Antofagasta, flota industrial.

Afo Captura CPUE (t/vt¥) CPUE Viajes totales  Viajes con pesca | Viajes con pesca Viajes totales
caballa (t) Promedio Limite superior | Limite inferior | Coef_Var (%) (t/vep) (estandar) (estandar) (nominales) (nominales)
1990 152.145 30,2 32,9 27,6 4,5 57,0 5.032 2.667 2.552 4.872
1991 170.024 34,5 38,0 30,9 53 60,4 4.931 2.816 2.750 4.877
1992 64.329 15,4 17,0 13,7 55 35,6 4.184 1.806 1.659 3.883
1993 88.407 17,7 19,5 15,8 54 48,0 5.007 1.842 1.634 4.550
1994 22.594 7,1 8,1 6,2 6,6 42,1 3.166 536 466 2.741
1995 73.852 23,1 25,7 20,5 58 58,5 3.201 1.262 1.258 3.21
1996 115.222 24,0 26,6 21,4 55 52,6 4.798 2.189 1.988 4.349
1997 168.478 445 50,2 38,9 6,4 60,7 3.783 2.774 2.130 2.902
1998 27.660 34,8 41,4 28,2 9,7 54,2 795 510 435 699
1999 99.406 57,6 66,3 48,9 7,7 78,0 1.726 1.274 1.216 1.641
2000 47.337 20,0 22,5 17,4 6,5 55,6 2.371 852 730 2.054
2001 133.167 324 36,4 28,5 6,2 41,6 4.105 3.204 3.005 3.898
2002 143.766 23,1 25,8 20,4 6,0 28,0 6.224 5.128 4.189 5.162
2003 296.195 28,1 31,4 24,7 6,1 30,5 10.552 9.716 8.064 8.808
2004 150.576 28,0 31,4 24,6 6,2 34,3 5.373 4.391 3.277 4.039
2005 45.362 58 6,3 5,2 49 11,8 7.847 3.855 3.505 7.296
Total 1.798.520 73.096 44.822 38.858 64.982
NOTA: vt * =vcp + vsp filtrados.
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Por otra parte, la evolucion de la biomasa de la caballa estimada en forma
indirecta entre la | y X Region (Canales, Serra y Martinez, 2004) muestra, entre
1990 y 1999, una tendencia opuesta a las estimaciones de CPUE. Al respecto, la
biomasa presenta una tendencia descendente desde 2,3 millones de t (1990)
hasta 700 mil t (1998), estabilizandose entre 1999 y el 2002 en un nivel proximo a

1 millén de t.

No obstante, los resultados se deben tomar con la debida precaucion, ya que para
estimar una CPUE que se aproxime o represente mejor las fluctuaciones de la
abundancia, se deberia validar la informacién reportada por el sector pesquero
para eliminar el efecto de sobrereporte que estaria informando, en ciertos periodos

del afo, principalmente desde la implementacién del LMCA.

Macrozona San Antonio — Chiloé

En esta etapa se excluyo los afios 1997 al 2000 y la Zona 9 (Chiloé) por registrar
escasa informacion de captura y esfuerzo de caballa. En consecuencia, la
modelacion considera afio: 2001 al 2005; mes: enero a diciembre; Zona: San

Antonio (6), Talcahuano (7) y Valdivia (8) y rangocb 1 al 7.

El mejor modelo binomial ajustado a la probabilidad de éxito de captura (p)
incorpora los predictores ano y mes, cuyos aportes de devianza (1.109 y 520)
resultan estadisticamente significativos (F=268 y F=46). No obstante, no recoge
en forma satisfactoria la evolucion interanual del éxito de pesca de caballa, tanto
en magnitud como en tendencia (vcp/VCP*). En magnitud representa
aproximadamente la mitad, en tanto que como tendencia sefiala un incremento
cercano al doble (Figura 18). Ello conlleva a una sobre-estimacion para los
ultimos afos de la CPUE ponderada. Por su parte, el mejor modelo gamma

ajustado a las tasas de captura (t/vcp), considera los predictores afio, mes y
284

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-19  ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES



P o ¥ g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

rangocb, resultando también significativo (devianzas=940, 900 y 414; F=313, 109
y 92, respectivamente) (Figura 18). El resultado de la devianza global de ambos
modelos y el aporte individual de cada predictor (devianza y test F) se presenta en

el Anexo 2. Ambos resultan altamente significativos.

1,2 -
—A—vcp/VCP *
1,0 -

=>Prob exipescab

0,8 ~

0,6 -

Probabilidad y Proporcion

0.4 -

0,2 ~

0,0 = T T T T T T T T 1
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figura 18. Relacién entre los viajes con pesca y totales y probabilidad de éxito de pesca
sobre la caballa.

Los resultados del modelo que combina las tasas de captura y el éxito de pesca
(modelo mixto gamma-binomial), para los afios 2001-2005, se presentan en la
Tabla 17. En ella se entrega la sefial media anual del indice de CPUE (t/vcp*), sus
limites de confianza y coeficientes de variacion y el resumen de captura, esfuerzo

(nominal y estandar) y rendimientos de pesca.
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Tabla 17

Captura, esfuerzo (nominal y estandar) y CPUE de caballa, flota industrial, Modelo con tres factores GLM mixto y sus limites de
confianza, Macrozona San Antonio — Chiloé.

Captura CPUE (t/VCP?¥) CPUE Esfuerzo estandar Esfuerzo nominal (n°)
Ano caballa (t) Promedio |Limite superior| Limite inferior | Coef_Var (%) t/ivep vep VCP* vep VCP*
1997 8.191 - - - - - - - 33 7.434
1998 12.073 - - - - - - - 187 3.835
1999 6.071 - - - - - - - 176 2.682
2000 12.495 - - - - - - - 441 2.578
2001 149.161 21,8 25,2 18,4 8,0 21,8 6.847 5.923 1.774 2.678
2002 121.009 18,8 22,3 15,4 9,3 18,8 6.424 5.436 1.750 2.356
2003 192.528 47,7 57,1 38,3 10,1 47,7 4.035 3.369 1.854 2.068
2004 324.300 97,6 120,0 75,2 11,7 97,6 3.324 2.703 1.832 1.882
2005 177.746 63,4 78,5 48,4 12,1 63,4 2.803 2.265 1.546 1.597

NOTA:  vcp = Viajes con pesca de caballa.
VCP* = Viajes con pesca totales de caballa y/o jurel.
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En la Macrozona San Antonio - Chiloé los registros de capturas industriales no
superaron hasta 1996 las 1 mil t/afo, registrandose entre 1997-2000 una promedio
de 10 mil t/afno. No obstante, crecen en forma explosiva el 2001 alcanzando las
149 mil t, manteniéndose dicha tendencia hasta el 2004, registrando su maximo
histérico (324 mil t; +117%), para luego caer fuertemente al afio siguiente (178 mil
t; -45%) (Tabla 17 y Figura 19). Cabe destacar, que a partir del 2001 se aplican
por primera vez los Limites Maximos de Captura por Armador (LMCA), que
asignan individualmente las cuotas globales de captura, dentro de las cuales se
considera, entre otras, a la pesqueria del jurel de la V-X Regioén (Ley 19.713). No

obstante y hasta la fecha, la caballa no esta sujeta a ningun tipo de regulacién.

8 T8
=== Captcab(VCP*)

7 =6=CB x VCP* T
(s2)
€ =
§ 6 CB x vep 16
S =>=\/CP* 2
E 2
s 97 =e=vcp 0 E
g 2
s 4- )
3 >
© o
8 3- 13 =
>
$ 2 12
2
&
a 14 141
S
& —
O 0 0

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figura 19. Evolucién del esfuerzo de pesca dirigido a caballa y/o jurel, flota cerquera
industrial. Macrozona San Antonio - Chiloé.
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Por su parte, el esfuerzo pesquero dirigido indistintamente a caballa y/o jurel,
medido en términos de viajes con pesca (vcp*) o capacidad de bodega desplazada
(CB x vcp*) presentd una fuerte disminucidn entre 1997-1999, una estabilizacion
en los dos afos siguientes y una tendencia decreciente sostenida hasta el 2005
(Figura 19). Durante el periodo 1997-2000 resulta evidente que el esfuerzo fue
dirigido mayoritariamente al jurel y en forma marginal a caballa (vcp y CB x vcp),
no superando el 17% del total de la flota. Sin embargo, entre 2001-2005 la
situaciéon cambia, observandose un brusco aumento de la incidencia de los
reportes a caballa (75% aproximadamente del total de viajes de caballa y/o jurel),
para alcanzar en forma progresiva el 96% (Figura 19). Cabe destacar, que entre
1997-2005 la flota se redujo en forma sostenida de 187 a 54 barcos (-175%) y en
capacidad de bodega a flote de 131 mil a 54 mil m® (-59%), permaneciendo los
pesqueros de mayor capacidad de pesca y autonomia (tamafo promedio de 1.151
m®), realizando operaciones mas ocednicas y por ende con viajes de pesca de

mas larga duracién (3 dias y mas).

La evolucion de la CPUE estandar de caballa entre el 2001-2005, tanto en el
modelo simple (t/vcp) como el modelo mixto (t/vcp*), evidencia una tendencia
fuertemente creciente entre 2002-2004 (106% y 348%, respectivamente) y una
disminucion significativa entre 2004-2005 (35% y 34%) (Figura 20). La tendencia
de ambos indices corresponde bastante con la que presentan los rendimientos de
pesca nominales de la flota (t/vcp) y el indice de utilizacién de bodega, que
considera los viajes con pesca mixtos (vcp*) (Figura 20), sugiriendo un fuerte
crecimiento de la abundancia relativa de caballa entre el 2001-2004 y una

marcada reduccion de la misma el 2005.
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Figura 20. Evolucién de los rendimientos de pesca y la CPUE de caballa, flota cerquera
industrial. Macrozona San Antonio — Chiloé.

Si bien se puede aceptar en términos generales la tendencia que muestra la
CPUE estandarizada de caballa, es decir, crecimiento entre el 2002-2004 y
disminucién el 2005, se estima que no representa en forma adecuada la tasa de
cambio en la abundancia media del stock en el area (V-X Region). Basicamente
por tres motivos: a) las capturas reportadas de caballa para junio de 2004 fue de
36 mil t y para junio 2005 de 23 mil t, lo que equivale a porcentajes significativos
en relacibn a las capturas de jurel en esos periodos (32% y 14%,
respectivamente); b) en dos de las ultimas evaluaciones hidroacusticas del jurel de
la Zona Centro-Sur, realizadas en junio 2004 y 2005 (Cordova et al., 2005 vy
Cdrdova et al., 2006), sefialan por una parte una incidencia marginal de caballa en
los lances de pesca de identificacion de jurel (menor que el 1% en peso), aunque
la primera podria tener una mayor velocidad de escape ante la red de media agua,
y por otra, una disminucion relativa del numero de lances mixtos jurel-caballa (50%
al 38%), y c) estudios preliminares de IFOP sefalarian importantes sobrereportes
de caballa en la informacion de bitacoras de pesca entregadas por la industria,

cifras que fluctuarian en torno al 39% como promedio para el periodo 2001-2005.
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Finalmente, respecto al recurso caballa, se reafirma lo planteado en estudios
anteriores (Aranis et al., 2005 y Aranis et al., 2006) en el sentido que es necesario
revisar el concepto de fauna acompafante y especie asociada y estudiar la aplicacion
de eventuales medidas de manejo de tipo precautorio de la caballa, particularmente
debido a su fuerte relacion e interacciéon con el jurel. El hecho que el jurel — principal
recurso pesquero del pais — esté regulado bajo cuotas de captura, que la caballa no
esté regulada y se capturen con frecuencia en forma mixta, permitiria seguir
realizando importantes sobrereportes de caballa y subreportes del jurel, con el

consiguiente impacto en la sustentabilidad de éste ultimo recurso en el largo plazo.

6.2.3 Fauna acompanante

Se analiza la proporcidn de especies presentes en los lances de pesca realizados
por las embarcaciones cerqueras de la Macrozona Arica - Antofagasta en los tres
ultimos afios, incluyendo informacién preliminar del 2006 (enero — abril). La
informacion recopilada a bordo de las naves represent6 alrededor de un 5% de la

captura total por afo.

Los resultados indican que los principales recursos pelagicos presentan en el
ecosistema agregaciones monoespecificas. No obstante, la informacién obtenida
en las Bitacoras de Pesca sefiala que mas de la mitad de la captura de caballa se
obtuvo en lances con mezcla (configurado por dos 0 mas especies), presentando
el 2005 la cifra mas alta (91%). Los resultados indicaron que en la mayoria de los

lances mixtos lo hace con el jurel y en escasos lances con otros recursos.
Al respecto, en la Figura 21 se observa que, en el periodo analizado, las capturas

constituidas por lances puros evidenciaron una significativa predominancia (sobre

el 64%) sobre los lances con mezcla.
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Figura 21. Proporcion de lances puros y con mezcla (A) y proporcion de especies en los
lances con mezcla (B). Afos 2003, 2004, 2005 y enero a abril, 2006.

Para el 2005 y 2006 en los lances puros predominé la anchoveta (94% y 74%);
comportamiento observado en afios anteriores dado que la actividad extractiva de

esta area se sustenta en este recurso.
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La caballa constituyé lances puros y con mezcla, siendo mayoritario los con
mezcla, tanto en numero como en toneladas. Es de interés destacar que en los
lances con mezcla los ejemplares de caballa y jurel presentaron tallas mas o

menos similares.

Los resultados avalan el conocimiento disponible sobre el comportamiento
gregario de los recursos pelagicos pequefos, en el sentido que éstos raramente
configuran agregaciones constituidas por diferentes especies en un mismo
cardumen y que cuando se observa mezcla de especies en un lance, normalmente
los ejemplares de las diferentes especies son de tallas similares (caso del jurel con

la caballa).

6.3 Objetivo especifico 3 Determinar la distribucién y abundancia relativa del

recurso en un marco espacio temporal

6.3.1 Distribucion espacial anual de las capturas de caballa

La distribucion espacial correspondiente al periodo 1980 - 2005 se grafica en las
Figuras 22 a 24, apreciandose que la distribucion geografica de la captura de caballa
extraida en la Macrozona Arica _ Antofagsta (1) es costera (primeras 60 millas), lo
anterior se relaciona con la operacion costera de las embarcaciones, las que

concentran sus actividades extractivas sobre la anchoveta.

Durante 1980 - 1988 los desembarques se concentraron en la | y Il Regién, con
esporadicos registros al sur de esa zona. A partir de 1989 las capturas de caballa
experimentaron una expansion hacia el sur, comenzando a cubrir la Zona de
Caldera y Coquimbo, en la cual se comienzan a registrar volumenes importantes
entre 1990 y 1991.
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Figura 22. Distribucion espacial de las capturas de caballa. Periodo 1980-1988.

293

INFORME FINAL:

FIP N° 2005-19  ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES




o,

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

T 183 r 185
Arica Arica
1989 .. 1990 | 1991
78 2 <225
Antofagagia Antofagagta
d2as 24
26 2t
Caldora Calders
2% 2
Coquimba _fage Coquimbe Jsaws Coquimbe |
ars Jazs
San Antonio | o San Antonio | . San Antonio | -
6% £
Talcahuano Talcahusno
38°8 38
ar's o 40s
L L L L . ey . L LERT
WPW TEW W T TIW TOW ERW BONW  TENW TERW THW TIW 0w W BOW  TEW TETW  TATW TEW T e8W
188 185 185
Arica Anca Anca
1992 .. 1993 .. 1994 R
- s s s
Antofagagta Antofagagta Antofagagta
L E s e T
65 265 {2605
Caldern Caldern Caoldera
o 2 s
Coquimbe Jages Coquimbo Jaagss Coquimbo Jars
i
a8 ars E
L SanAntonio; |, . SsnAntonic. |, ... SenAntenia |
{365 o365 65
Talcahuano Talcahuana Talcahuans
£ CEL IES
r s s s
. i " L " L " " " L L "
W TERW TETW W TIW TONW W BOMW  TEW TETW AW TIEW 0w ETW BOMW  TEMW TETW TaTW TW O TOW W
- 1 T T 188 - T ' - 15 ~ T T ¥ = s
11995 L. 1996 1997 o
L g 128 s
5t 5ta gta
r Jas = R Jzas
28 : E] {zems
r el 288 S ]
L Coquimbo Jyqes Coguimbo Jaqes Coquimbo Jages
ars ars s
San Antonio. | Sen Antonio. | San Antonio | .
- EE CER aes
Talcahuano Talcahuana Talcahuang
gy L as"s
a0 o ates a0
YW TewW  TETW TEW TIW Tow W W TEwW  TEW  TEW TEW 70w 68w BOW  TEwW  TeW 7AW W TOW  68TW

Captura

1-500
501-1000
1001-2000
> 2000

1
-
[ |
=]

Figura 23. Distribucion espacial de las capturas de caballa. Periodo 1989-1997.

294

INFORME FINAL:

FIP N° 2005-19  ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES




o,

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

189 T 185 185
Arica Arica Anca
1998 .. 1999 .. 12000 -
225 4225 418
Antofagagta Antofagagta Antofagagta
=245 248 24"
L] - s F s i
Caldern Caldera Caldera
2ers b s r & B
Coquimbe g Coquimbe Jaows Coquimbo ars
ars ars s
San Antenio: | .. . W/ SanAntonio’ | A SenAntonio | .
365 365 LS
Talcahuano Talcahuana Talcahuana
s aes ams
40%s 405 408
BPW TEW  TETW  TdW TIW TOW S BOW TEW TETW W TEW 0w W 8w TOW BN
s T 15 T s
Arica
| 2001 .. | 2002 .. 2003 e
&, 28 2 T8
At agta Antofagagta Antofagagta
ofag i L . o
F 265 2% |z
Caldera Caldera
r 2o s s Captura
1-500
Coguimbe {sces s Cogquimbo J3ges Coquimbo Jars E
501-1000
I 1co1-2000
- ars ars Hars -
> 2000
n At n
San Antonio. |, ... i SanAntonio |
= % a6 s
Taleahuano Talcahuang Talcatiarns
388 365 L]
0% a0 4%
o | n n n . L L L L L
W TEW  TETW  TW TTW TOW W 6PW  TEW  TEW TEW TIW TOW W BOW  TEw TETW 7AW TIW TOW 6w
T s T s
'
2004 | 2005 .
L Jzas EEr]
2e"s B Ed
Caldera
H2es e
Coquimbe Jages a0's
+ ars ars
s g
+ » S 3
Talcahuano
r e r aes
a0 o ars
x
-
L o E— . — . L
W TEW  TEW TAW TIW ToOW W DWW TEW TEW  TEW TIW 0w BIW

Figura 24. Distribucion espacial de las capturas de caballa. Periodo 1998-2005.
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Entre 1992 y 1996 la pesqueria presentd una reduccion geografica de las zonas de
pesca, volviendose a concentrar en la | y Il Region. Entre 1997 y el 2000 se registro
una expansion en la distribucién del recurso, en especial en lo referente a la
Macrozona San Antonio — Chiloé (3), en la cual las capturas comienzan a
incrementarse, registrandose operaciéon por fuera de las 100 millas de la costa. Es
importante sefalar que la expansion en la distribucion espacial del recurso coincide
con las fuertes variaciones ambientales generadas por El Nifio 1997 — 1998,

registrandose cambios oceanograficos.

Entre el 2001 y 2005 se hace evidente que la Macrozona 3 comenzé a desplazar a la
Macrozona 1, en los niveles desembarcados y en el area de operacion, alcanzando
un maximo historico superior a las 500 mil t en el 2004, para decrecer de manera

importante, con una distribucion que cubre la misma area de la pesqueria de jurel.

Desde 1999 se intensificaron las medidas de regulacién y por primera vez se aplicd
una cuota anual de captura de jurel para el 2000: de 1,2 millones de t y en el 2001 la
cuota fue de 1,14 millones de t. por lo que las empresas reestructuraron las
operaciones para contrarrestar el fuerte descenso de los desembarques, ampliando el

area de operacion hacia el Oeste.

6.3.2 Distribucién espacio temporal de las capturas de caballa y su relacién

con la temperatura superficial (Macrozona Arica - Antofagasta)

2003

En enero las temperaturas fluctuaron entre 18 y 24°C, con un marcado predominio de
aguas superiores a 20°C y un desplazamiento de las isotermas de mayores
temperaturas hacia el litoral, también se advierte que en el area oceanica norte existe
una clara penetracion de aguas oceanicas en forma de lenguas de agua con valores
superiores a los 22°C. Paralelamente se observan focos de surgencias frente a

Pisagua y Punta Lobos y a la cuadra de Mejillones. En enero las embarcaciones

296

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-19  ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES



P o ¥ g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

registraron actividades en las primeras 60 millas de Arica e lquique, en sectores de

fuertes diferenciales térmicos (Figura 25).

En febrero se observd un aumento de las temperaturas en aproximadamente 1°C
respecto de las ultimas semanas de enero, este incremento generd, en un amplio
sector oceanico, anomalias térmicas positivas para toda el area, que oscilan entre +1°
a +2°C (Braun et al., 2004) apreciandose un marcado predominio de aguas mayores
de 22 - 23°C. Por su parte, las capturas presentan una expansion hacia el sector
oceanico, especialmente frente a la costa de Arica y se relacionan con aguas calidas

que penetran en la zona.

En marzo y abril hubo el caracteristico decrecimiento de las temperaturas, que se
ubican entre 16 y 24° C, destacando un desplazamiento de la isoterma de 20° C en
direccidn noroeste, que deja una extensa area oceanica con temperaturas mas bajas
(20 a 21° C) en la mitad sur de la zona. Por otra parte, el area de Arica - Iquique
presentd una temperatura general superior a los 21°C, con un brusco diferencial
térmico en direccion norte-sur y con la presencia de aguas frias en la costa que son
indicativas del fortalecimiento de las surgencias, formando dos focos principales; el
primero ubicado entre Iquique y el Loa y el segundo localizado a la cuadra de
Mejillones. En cuanto a la distribucion del recurso, éste exhibidé un repliegue y se
concentré en las primeras 50 mn de la costa (a excepcién de la Zona de Arica) donde
las mayores capturas se obtuvieron en las proximidades de Punta Lobos, en sectores

de diferenciales laterales relevantes.

Durante mayo las temperaturas se distribuyeron entre los 15° y 21°C; con una
franja costera de aguas frias y surgentes que recorri6 toda la costa y que provoco
fuertes gradientes térmicos y bolsones de aguas calidas en el extremo norte. Las
mayores capturas se presentaron en Arica y alrededores del Rio Loa, en el borde

interno de las aguas surgentes que recorren la costa (Figura 25).
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Figura 25 Distribucién de las capturas de caballa y la TSM en la Macrozona Arica -
Antofagasta. Primer semestre 2003.
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El periodo junio - julio se caracterizd por la disminucion de las temperaturas,
oscilando entre 14 y 20°C debido a la transicion estacional, observandose una
distribucion mas homogénea que implica una ralajacion en la intensidad de los
gradientes térmicos. En este periodo la caballa registrd altas capturas en sectores
costeros y en aguas de 18 - 19°C. Durante agosto y septiembre las temperaturas
continuaron disminuyendo, fluctuando entre 15° y 19,5°C, destacando el
desplazamiento de la isoterma de 16°C en el sentido noroeste; asimismo se
aprecia una distribucion bastante homoterma, sin grandes gradientes laterales y el
afloramiento de aguas frias en los sectores riberefios. La operacién de las naves
tiendid a ser mas oceanica, no obstante que las mayores capturas se extrajeron

en las primeras millas de la costa, en aguas de 17 - 18°C.

Entre octubre y diciembre se aprecié un aumento sostenido de la temperatura. En
general, la temperatura se situo entre los 18 y 23°C, destacando la aparicién de
masas de aguas calidas mayores de 22°C en el sector oceanico norte y nucleos
de aguas frias en las cercanias de Mejillones. La operacion comenzé a
desplazarse hacia el sector oceanico, alcanzandose los maximos anuales en

noviembre, relacionados con aguas mayores de 20°C (Figura 26).

2004

Durante enero - marzo la estructura térmica fluctué entre los 17° y 26°C,
destacando un bolson de aguas calidas en el area norte, preferentemente a la
cuadra de Arica y una franja de aguas frias que recorrio la costa en las primeras
20 millas, principalmente de Iquique al sur. Dicha franja se relacion6 con eventos
de surgencias. Destaca la gran cobertura espacial que alcanzan las aguas de
temperaturas superiores a 22°C, que cubren mas del 80% del area en algunos
periodos. La caballa se captur6 preferentemente en las primeras 60 millas, en el
borde interno de las aguas de 22°C (Figura 27).
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Figura 26.  Distribucion de las capturas de caballa y de la TSM en la Macrozona Arica -
Antofagasta. Segundo semestre 2003.
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Figura 27.  Distribucion de las capturas de caballa y de la TSM en la Macrozona Arica -
Antofagasta. Primer semestre 2004.
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Abril y mayo presentaron una sostenida disminucion de las temperaturas,
oscilando entre los 16° y 25°C y observandose los mayores valores en el sector
oceanico del extremo norte del area. Estos meses se caracterizaron por un
notable desplazamiento de las isotermas mayores de 20°C en direccidn noroeste y
el fortalecimiento de la franja de aguas frias que recorre la costa, distinguiéndose
dos focos principales, uno localizado al sur de Iquique y otro en las cercanias de
Mejillones. La operacion de la flota decrecid, situandose en las primeras millas de

la costa en sectores de fuertes diferenciales térmicos.

Junio y septiembre presentaron temperaturas entre 14 y 18,5° C, con un marcado
predominio de aguas de 15°-17°C, caracterizandose por exhibir una
homogenizacion de la estructura térmica lo que implica que la intensidad de los
gradientes térmicos disminuyd. Las capturas continuaron decreciendo y el area de

cobertura geografica de las naves disminuyé drasticamente.

En octubre - diciembre se observd el aumento de las temperaturas y un
predominio de aguas con valores mayores a 18°C; destaca la intrusién de aguas
oceanicas calidas desde la zona noroeste y una franja de aguas frias en los
sectores riberefios, lo que trae consigo la aparicion de gradientes térmicos
relevantes (Figura 28). Las capturas registraron, en noviembre y diciembre, un
gran aumento en volumen y cobertura espacial, concentrandose el 65% de la

captura anual, asociada a aguas de 19-20°C.

2005

Este ano fue el mas frio del periodo analizado, en especial de agosto en adelante,
la condicion superficial observada en la mitad sur de la zona muestra una situacion
térmica bajo el promedio historico, pero no mayor a 1°C, diferencia no significativa
(Braun et al., 2005).
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Figura 28. Distribucidon de las capturas de caballa y la TSM en la Macrozona Arica -
Antofagasta. Segundo semestre 2004.
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Durante enero - marzo la temperatura oscilo entre los 18 y 26°C y se caracteriz6 por
una lengua de aguas calidas en el area norte del area, preferentemente a la cuadra
de Arica y una banda de aguas de menores temperaturas de Punta Lobos al sur, que
se relaciona con eventos de surgencias. Las capturas estuvieron restringidas al

sector litoral, alcanzando en marzo volumenes importantes (Figura 29).

En abril y mayo hubo una gran nubosidad en la zona, lo que implicé no disponer
de cartas en abril, por su parte en mayo hubo una disminucion relevante de la
temperatura, la que fluctué entre los 16 y 19,5°C. Las capturas alcanzaron los
niveles mas altos del ano, localizandose en las inmediaciones de Punta Lobos,

hasta una distancia de 100 millas de la costa.

Junio y julio se caracterizaron por la sostenida disminucion de las temperaturas,
que se ubicaron en el rango 15 - 20°C lo que es normal para la época, debido a la
transicién estacional. Asimismo destaca el desplazamiento de las isotermas de
menores temperaturas hacia los sectores riberefios. En cuanto a las capturas,
éstas continlan registrando actividades extractivas en el sector oceanico,

preferentemente relacionadas con aguas de 18 -19°C

Agosto y septiembre presentaron temperaturas entre 15° y 17,5°C, con marcado
predominio de 15 y 16°C, exhibiendo una homogenizacion de la estructura
superficial lo que implicé una disminucion en la intensidad de los gradientes
térmicos. Las capturas disminuyeron notablemente, restringiéndose a zonas

costeras y aguas de 17 a 18°C (Figura 30).

La distribucion de la temperatura entre octubre y diciembre presentd un rango entre
los 15° y 23°C, ubicandose los maximos en el sector oceanico y los minimos en el

costero y caracterizandose por un incremento de las temperaturas oceanicas, entre
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Pisagua y Tocopilla, en alrededor de 1°C respecto a la ultima semana del
septiembre. En las imagenes se aprecia la intrusién de aguas calidas desde la zona
noroeste y una franja de aguas frias en los sectores riberefios, lo que implica la
formacion de frentes térmicos entre el area costera y oceanica. En este trimestre,
hubo un aumento de las capturas respecto de los meses precedentes, que se
relacionan con aguas de 16 - 18°C, a excepcion de diciembre en el cual las capturas

se realizaron mayoritariamente en el borde interno de las aguas de 19°C.

2006

En enero y febrero se observé un fuerte aumento de las temperaturas, en
aproximadamente 1,5°C respecto de las ultimas semanas del afio anterior, el cual
genero, en un amplio sector oceanico, anomalias térmicas positivas de +1°C en la
zona de estudio apreciandose un marcado dominio de aguas mayores a 22°C,
especialmente en el sector oceanico. Las capturas evidenciaron un gran aumento,
no obstante que se obtuvieron en la zona riberefia, en las primeras 50 millas de la

costa (Figura 31).

En marzo y abril se observo el tradicional decrecimiento de las temperaturas,
ubicandose en los 16 - 24°C, donde los menores valores se obtuvieron en las
proximidades de Mejillones y los mayores se localizaron en el sector oceanico de la
mitad norte, en especial frente de Arica. Las primeras semanas de marzo se
caracterizaron por la presencia de temperaturas mayores a 24°C en la mitad norte de
la zona, con un pequefio nucleo de valor superior a 25°C, también se aprecia una
delgada banda de aguas frias que se extiende en la region costera. En abril las
temperaturas exhibieron una marcada disminucion, especialmente en la region sur
donde alcanzaron los 16°C. Las capturas se mantuvieron en la zona costera, aunque

se registraron capturas por sobre las 60 millas., relacionadas con valores de 22°C.
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Figura 29. Distribucion de las capturas de caballa y la TSM en la Macrozona Arica -
Antofagasta. Primer semestre 2005.
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Figura 31. Distribucion de las capturas de caballa y la TSM en la Macrozona Arica -
Antofagasta. Primer semestre 2006.
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El periodo mayo - junio se caracterizd por la disminucion de las temperaturas, con
un rango de 14 - 20°C, debido a la transicion estacional, observandose una
distribucion mas homogénea que implicd una drastica disminucion en la intensidad
de los gradientes térmicos. El recurso continué con altas capturas, con un

desplazamiento de las naves hacia sectores mas oceanicos (Figura 31).

6.3.3 Distribucién espacio temporal de las capturas de caballa y su relaciéon

con la temperatura superficial (Macrozona Caldera — Coquimbo)

2005

Entre enero y marzo la temperatura varié entre los 16 y 22°C, con aguas mas
célidas en el sector oceanico y mas frias en el costero, relacionadas con eventos
de surgencia. Destacan las altas temperaturas de febrero, debido a la intrusion de
una lengua de agua calida en el extremo norte del area. Las capturas de caballa
se encuentran muy restringidas al sector litoral, no obstante alcanzan el 80% de la

captura total anual de Caldera — Coquimbo (Sernapesca, 2006) (Figura 32).

Entre abril y junio hubo una importante disminucion de la temperatura, las que
fluctuaron entre los 14 y 20°C, lo que es concordante con la climatologia local. Las
capturas alcanzaron bajos niveles y solamente en la |ll Region se lograron valores
sobre las 300 t.

El periodo julio - octubre se caracterizd por la alta nubosidad y por la sostenida
disminucion de las temperaturas, que se agruparon en el rango 14 - 19°C, lo que es
normal para la época del ano, asimismo destaca el desplazamiento de las
isotermas de menores temperaturas hacia sectores litorales. En estos meses la
actividad extractiva es muy restringida con bajos valores relacionados

principalmente con operaciones en los alrededores de Coquimbo.
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Figura 32. Distribucion de las capturas de caballa y la TSM en la Macrozona Caldera -
Coquimbo. Primer semestre 2005.
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Noviembre y diciembre presentaron temperaturas entre 16° y 21°C, con un
marcado predominio de aguas de 18° y 19°C, caracterizandose por presentar una
distribucion horizontal mas heterogénea lo que implica que la intensidad de los
gradientes térmicos aumente. Las capturas mostraron un leve incremento y se

restringieron a las zonas mas costeras (Figura 33).

2006

Entre enero y marzo se observo el tradicional aumento de las temperaturas, en
aproximadamente 1,0°C respecto de las ultimas semanas del afio anterior, dicho
crecimiento genero intrusiones de aguas mas calidas en el sector oceanico, lo
que se tradujo en la formacion de frentes térmicos entre el area costera y
oceanica. En este trimestre aumentaron los niveles de captura respecto de los
meses precedentes, que se relacionan preferentemente con la flota de Caldera
(Figura 34).

El segundo trimestre del afio presentd mucha nubosidad y en abril no se pudieron
obtener imagenes satelitales. Sin embargo, se destaca la disminucion de las
temperaturas, las que fluctuaron entre los 14 y 17°C. Las actividades de pesca
registraron un gran aumento, especialmente en mayo, asociadas a la operacion de

la flota que se localiza en Coquimbo.
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Figura 33. Distribucién de las capturas de caballa y la TSM en la Macrozona Caldera -

Coquimbo. Segundo semestre 2005.
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Figura 34 Distribucion de las capturas de caballa y la TSM en la Macrozona Caldera -
Coquimbo. Primer semestre 2006.
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6.3.4 Distribucion espacio temporal de las capturas de caballa y su relaciéon

con la temperatura superficial (Macrozona San Antonio — Chiloé)

2005

Durante enero y febrero las temperaturas fluctuaron entre los 11 y 23°C, con un
marcado gradiente latitudinal debido a la presencia de aguas menores de 15°C en
el extremo sur y a un predominio de aguas de mayor temperatura en el sector
oceanico norte. Debido a lo anterior se generaron fuertes diferenciales térmicos en
la mayor parte del area. En relacion a las capturas, éstas se concentraron en el
sector norte en las proximidades de San Antonio, en areas donde se detectaron

fuertes gradientes térmicos (Figura 35).

En marzo se observo un aumento de las temperaturas, en aproximadamente 1°C
respecto de los meses precedentes debido a la intrusidon de aguas oceanicas en el
extremo norte. Por su parte, la pesqueria aumentd el area de operacion y se
registraron capturas al sur del Golfo de Arauco, no obstante los desembarques

totales fueron menores que los de enero y febrero.

Entre abril y junio la distribucion horizontal de la temperatura mostré una pequefa
y sostenida disminucién, lo que se refleja en un avance en direccion norte de las
aguas menores a 15°C (color azul). Las embarcaciones que operaron sobre el
recurso se concentraron al sur del Golfo de Arauco, observandose un
desplazamiento hacia el sector oceanico para alcanzar las 400 millas de la costa
al SW de Corral, destacandose que en este periodo se lograron las mayores

capturas del afo, relacionadas con aguas de 14y 15°C.
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Figura 35. Distribucion de las capturas de caballa y la TSM en la Macrozona San Antonio - Chiloé. Primer semestre 2005.
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Entre julio y agosto las temperaturas continuaron descendiendo, apreciandose un
fuerte gradiente térmico norte-sur entre Lebu y Corral debido al encuentro de
aguas frias que provienen de zonas mas australes, a su vez se observa la
desaparicion de aguas superiores a 21°C. Los desembarques experimentaron un
descenso respecto a los meses anteriores, desplazandose la flota a zonas mas

oceanicas, para sobrepasar las 600 millas frente a San Antonio (Figura 36).

Entre septiembre y diciembre se aprecia un sostenido aumento de la temperatura
debido al cambio estacional. En general, la temperatura se situo entre los 12 y
22°C, destacando la aparicién de masas de aguas calidas mayores de 19°C en el
sector oceanico norte y nucleos de aguas frias preferentemente al sur de Corral.
La operacion de las embarcaciones disminuyé drasticamente, registrandose los

menores desembarques del ano.

2006

En la primera quincena de enero del 2006 se registrd una disminucion de la
temperatura, aumentando a finales de mes, esta tendencia se reflej6 en la
anomalia negativa de la TSM durante la mayor parte del mes, mostrando un valor
minimo de -3,6 y un maximo de 3,8. En febrero se apreci6 un aumento en la
temperatura durante la primera quincena, la que disminuyd bruscamente durante
la segunda quincena, lo que se refleja en la anomalia de la TSM (Boletin mensual,
abril 2006). Las capturas de la flota reflejaron un aumento, el que se evidencia en
el gran desplazamiento hacia el sur de las naves, que incluso super¢ la bahia de

Corral (40°S), aunque en zonas riberefias (Figura 37).

316

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-19  ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES



oot

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Julio Septiembre
84° 82° 80° 78° 76° 74° 72°W
34° 34 . .;'Jr' I 34
s s A g s
v,j onstifucion - * : f"'o .-I
36° 36° QLT — 36°
IANO (ANO ~ iy N v ’ TALGAHUANO
38° 38° — 38°
= -~
e . A B 5 | cORRAL
40° 40° : - 40°
42° 42° - 42°
Octubre Noviembre Diciembre

78°

onsti

5

lgeczeecconsgnzsas|| 8/ 88 8
Sl tddtvor b dd TS = TS -
HEEEERT I saszaga]l 517 &
2 2 3

g 3

2

#|O0DENCORECONDOEER|| S| 0O )

Figura 36. Distribucion de las capturas de caballa y la TSM en la Macrozona San Antonio - Chiloé. Segundo semestre 2005.
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Figura 37. Distribucion de las capturas de caballa y la TSM en la Macrozona San Antonio - Chiloé. Primer semestre 2006.
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Durante marzo y abril se observé una clara disminucion de la temperatura, que se
reflej6 en la anomalia negativa que predominé durante casi todo el periodo
(Boletin mensual, abril 2006), en esos meses las TSM fluctuaron entre los 12°C en
el extremo sur hasta los 22°C en el extremo norte oceanico (frente a San Antonio).
Los desembarques se incrementaron y se observo la operacién de las naves hacia

el sur-oeste, superando las 250 millas al sur de Corral.

Los meses de mayo y junio se caracterizaron por la sostenida disminucion de las
temperaturas, que se localizaron en el rango 15 - 20°C lo que es normal para la
época del afo, destacandose la desaparicion de aguas mayores a los 20°C y un
corrimiento de las isotermas de menores temperaturas hacia sectores riberefios.
En cuanto a las capturas del recurso, éstas continuaron registrando actividades
extractivas en el sector oceanico, preferentemente relacionadas con zonas de

borde de las aguas de 14 y 15°C (Figura 37).

6.3.5 Distribucion espacial de la CPUE

Macrozona Arica — Antofagasta

En la Tabla 3 (Anexo 2) se entrega la devianza global del modelo en el que se
incorpord el factor cuadricula (10 * 10 millas) y el aporte individual de cada
predictor (devianza y test F). Al respecto, se observa que la variable cuadricula de
pesca no es significativa en el ajuste del modelo, por lo que los resultados se
deben considerar con cautela y no necesariamente reflejan de manera adecuada
el indice de abundancia en esa area, dado el sesgo que se produce con los

reportes de caballa entregados por las empresas.

En las Figuras 38 y 39 se entrega la distribucion espacial de la CPUE

correspondiente al aino 2005. En términos generales los valores mensuales y por
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cuadricula fluctian de un minimo de 3 t/VCP a un maximo de 18 t/VCP. Al no ser
la caballa la especie objetivo en la Macrozona se extrae en periodos muy
restringidos, asociados a una baja disponibilidad de anchoveta, en periodos de
veda y en capturas mixtas con jurel. Los indices mas altos se obtuvieron de marzo
a junio; en noviembre y diciembre, en areas por fuera de las 30 millas de la costa y
concentrados entre los 20° 00’ y 21° 30’ S, con una escasa incidencia en la Zona

de Arica.

En enero los mayores indices se concentraron al oeste del Puerto de Arica, pero
asociados a capturas bajas. Al mes siguiente la operacién se redujo fuertemente
para aumentar en los cinco meses siguientes, no obstante la operacion se
presentdé mas dispersa, cubriendo entre el Puerto de Arica por el norte y Tocopilla
por el sur y sobrepasasando en algunos casos las 60 millas de la costa. Entre
marzo y junio los indices mas altos se registraron al sur de Iquique y al oeste de
Punta Lobos en areas mas oceanicas, zonas en que la flota también extrajo jurel.
A partir de julio se observa una merma en los valores de CPUE, alcanzando un
maximo de 12 t/VCP. En agosto y septiembre los indices disminuyeron
fuertemente, asociados a un mal ambiente de pesca para el jurel y caballa
(anchoveta en veda reproductiva) que se tradujo en una reduccién en las salidas
de pesca. En los tres ultimos meses, las capturas experimentaron un leve repunte
lo que se tradujo en un aumento en la C.P.U.E., alcanzando un maximo de 18
t/VCP. Los valores mas altos de cpue se obtuvieron en areas mas alejadas de la
costa. En octubre y noviembre la operacion de la flota se presenté mas oceanica y
dispersa comparada con diciembre (Figura 39). En ese mes la cobertura espacial
latitudinal fue mas compacta desplazandose longitudinalmente en un radio que no

supero las 30 millas de la costa.
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Figura 38. Distribucién espacial y mensual de la CPUE en la Macrozona Arica -
Antofagasta. Primer semestre 2005.
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Macrozona San Antonio — Chiloé

La informacion disponible sefiala que la captura de caballa presenta una fuerte
interaccion con el jurel, recurso objetivo en esta macrozona. Analisis preliminares
realizados por Aranis et al. (2006) indican que en los afos 2003-2004 en el 85% de

los viajes con captura de jurel se registré también caballa.

En la Tabla 4 (Anexo 2) se entrega la devianza global del modelo en el que se
incorpord el factor cuadricula (60 * 60 millas) y el aporte individual de cada
predictor. La variable cuadricula es poco significativa en el ajuste del modelo, por
lo que los resultados se deben considerar con cautela y no necesariamente

reflejan de manera adecuada el indice de abundancia en esa area.

En términos generales, la distribucion espacio temporal que presentd la caballa
estad en directa relacion con el esfuerzo que desplegd la flota hacia el jurel. Al
respecto, en el 2005 el jurel se encontr6 como promedio mas disperso y bastante
mas distante latitudinalmente de la VIII Regidon, zona donde tradicionalmente se
habian concentrado las capturas. Ello significo realizar como promedio menos
salidas de pesca a través de los meses pero de mas larga duracién (cerca de 3

dias).

En enero y febrero la actividad extractiva se situdé entre el nor-oeste de Valparaiso
y el oeste de Constitucion no sobrepasando las 70 millas de la costa y con valores
de cpue que oscilaron entre 37 y 90 t/VCP (Figura 40). Las capturas frente a San
Antonio se mantuvieron hasta marzo, lo que se tradujo en valores de CPUE sobre
las 100 t/VCP. A partir de este mes, se observé un fuerte desplazamiento del
recurso hacia el sur registrandose un foco de intensa actividad desde el sur de
Lebu (37°40’S) hasta el 41°00’S, sur de Corral.
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Figura 40. Distribucién espacial y mensual de la CPUE en la Macrozona San Antonio - Chiloé. Primer semestre 2005.
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En abiril, la caballa presentd una mayor concentracion y disponibilidad en zonas de
pesca mas cercanas que en los meses anteriores, lograndose las mejores
capturas y rendimientos de pesca. Las zonas de pesca se ubicaron al sur de Lebu
y Corral, en las primeras 100 millas. Esta condicion favorable duré poco, ya que en
mayo se observo una rapida salida del jurel, obligando a la flota a seguirlo a areas
oceanicas (200 millas y mas) para mantener el rendimiento de pesca, efectuando
menos viajes pero de mayor duracion. En los tres meses siguientes la flota
intensificd la operacién en zonas cada vez mas distantes y fuera de la ZEE
siguiendo al jurel en su migracion reproductiva estival (Figura 41). A pesar de la
mayor intensidad del esfuerzo, solo las capturas de junio fueron altas alcanzando
un valor maximo de cpue 86 t/VCP. A partir de agosto las capturas y rendimientos
de pesca fueron bajo, observandose finalmente el ingreso del recurso desde
mediados de diciembre por el sector norte de la Macrozona por dentro de las 100

millas de la costa.

El comportamiento estacional de la caballa es el resultado causado por el
desplazamiento que presenta la flota al seguir la migracion con fines reproductivos
que tiene el jurel, principal recurso de la pesqueria, y que obliga a las

embarcaciones a desplazarse hacia areas oceanicas.

Para lograr un analisis robusto de la distribucion espacial y temporal de este
recurso, tanto en la Macrozona Arica — Antofagasta como de San Antonio —
Chiloé, se requiere disponer de datos georefenciados validados y contrastados,
informacion de dificil acceso dado que la caballa es una especie buffer. Asimismo
un mejor ajuste en la estimacion de la cpue debe basarse en el analisis de
matrices de datos mas equilibradas, en términos de las variables a utilizar y sin

restricciones sobre los calculos de las interacciones entre éstas.
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Distribucién espacial y mensual de la CPUE en la Macrozona San Antonio - Chiloé. Segundo semestre 2005.
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6.3.6 Centros de Gravedad (CG)

Macrozona Arica — Antofagasta

En los anos 2000 y 2001 los centros de gravedad se concentraron preferentemente
entre el SW de Iquique y Punta Arenas (en las proximidades del rio Loa), sitiandose
la mayoria en las primeras 50 millas de la costa, en un radio de 60 mn de la
desembocadura del rio Loa. En el 2001 los CG se localizaron mas desplazados hacia
el norte, en comparacion al ano anterior, lo que indica variaciones interanuales
(Figura 42). Durante el 2002 se produce una fuerte variacion en la distribucion
espacial de los CG, observandose una distribucién mas costera de éstos, en general
en las primeras 20 mn de la costa, especialmente entre junio y noviembre. Al
respecto, en julio del 2002 las instituciones encargadas de los seguimientos de los
eventos ENOS declararon iniciado El Nifio 2002-2003. Sin embargo, en el crucero de
invierno realizado por IFOP se obtuvo informacién que indicd el mantenimiento de
condiciones relativamente normales en la zona norte de Chile, de hecho la circulacion
geostréfica superficial mostré giros en el area de estudio, que si bien son poco
habituales, no indican una condicion anormal, pero originaron la presencia de

anomalias en distintas variables (Braun et al., 2004).

En el 2003 la distribucion de los CG vuelve a presentar variaciones inter e
intraanuales, en este sentido éstos se localizaron a lo largo de la costa desde el SW
de Arica (enero) hasta la cuadra de Pta Arenas (septiembre), por lo que exhibieron
una mayor dispersion espacial. Por otra parte, también destaca el desplazamiento en
la direccion oeste, en especial en el segundo semestre relacionada con aguas mas

frias en el periodo de invierno.

En el 2004 y 2005 los centros de gravedad vuelven a mostrar un patron muy disperso
en el primer semestre se asocian con los sectores mas costeros y no sobrepasan las
60-70 mn de la costa, relacionados con altas capturas en abril, mayo y junio. En el
segundo semestre, los CG se situan en posiciones mas oceanicas, especialmente en
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julio-agosto, en octubre-diciembre vuelven a localizarse en posiciones mas riberenas,

desplazandose hacia el sector sur.
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Figura 42. Distribucion espacial mensual de los centros de gravedad (CG) de las
capturas de caballa. Periodo 2000-2005, Macrozona Arica - Antofagasta.
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Macrozona San Antonio — Chiloé

Durante el periodo 2000 - 2001 los centros de gravedad se concentraron en los
alrededores de Talcahuano, en un sector muy costero que no sobrepasoé las 100
millas nauticas, ubicandose en un radio de 100 mn del Golfo de Arauco, con una
localizacion mas oceanica en el segundo semestre (Figura 43). En el 2002 se
produce una gran variacion en la distribucion geografica de los CG, detectandose
una ordenacion espacial mas oceanica y desplazada en sentido sur. Se destaca
junio-octubre ya que los CG se encuentran desplazados en direccion SW. Cabe
sefalar, que ese afo se produjo un evento ENOS que implicé en general que en la
distribucion de las variables y estructuras oceanograficas verticales (y sus
anomalias) la presencia de aguas mas calidas que las informadas en el periodo
invernal de 1999 y 2001 (Nunez et al., 2001).

En los afios 2003-2004 se observo una gran dispersion de los CG, sobrepsando
incluso las 500 mn frente a San Antonio en septiembre del 2004. En estos afios se
aprecié un cierto patrén de comportamiento, con CG que se localizan en zonas
muy costeras en el primer semestre (dentro de las primeras 60 mn),
posteriormente la actividad extractiva se hace mas oceanica y alcanza su maximo
corrimiento en direccion oceanica en julio-septiembre y luego vuelve a posiciones
mas riberefas (Figura 43). Este patron estacional esta directamente asociado a la
operacion de la flota que sigue el desplazamiento del jurel en su migracion

reproductiva estival hacia el norte (rumbos oeste / nor-oeste) (Aranis et al., 2006).

329

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-19  ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES



84° 80°

76°

7or

IFOP

N’

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

°W

84°

80° 76° 72°W 84° 80° 76° 72°W
32°8 32°8 32°8
2000 2001 2002
San San San
Antonio] Antonio] Antonio|
11 Constitucion 12 Constitucion 12 Constitucion
e 9
100 .23 36° 5@ 36° 5 36°
80 5 12 1] r
6039' #4 ¢ Talcahuano 6.07.‘ Talcahuano 411. (J/Talcahuano
. 90y 2
100'® ‘o 9@ | 3..0
o L 1
70 ™ 10 :
2 ®38
Corral 40° Corral 40° 6 Corral 40°
84° 80° 76° 72°W 84° 80° 76° 72°W 84° 80° 76° 72°W
32°8 32°8 32°8
2003 2004 2005
San ™ San 24| ) San
Antonio 9 Antonio o i
9 o s 12
8 | e - 12 _— |
L) 1 Constitucion 8 Constitucion Constitucion
L ] [ ] 8
36° e 36° 36°
5 Talcahuano ’0 Talcahuano Talcahuano
" 1 [
7 °* ¢ 7 10— 93.
e @ [}
Y 2. ¢ G B 10
L 8 5 4@ 1
[ Rk [
3 Corral 100 3 Corral 100 ﬂ Corral 100
Figura43. Distribucién espacial mensual de los centros de gravedad (CG) de las capturas de caballa. Periodo 2000-2005,

Macrozona San Antonio - Chiloé.
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El 2005 presentd una nueva fluctuacion interanual, si se compara con los anos
precedentes, en ese ano la pesqueria comienza desarrollandose en el sector norte,
frente a San Antonio, posteriormente las naves aumentan su area de operacion y se
registran capturas al sur del Golfo de Arauco, lo que implicd un desplazamiento del
CG hacia esa zona, luego entre abril y agosto se observé un desplazamiento hacia el
sector oceanico, alcanzando las 400 mn de la costa al SW de San Antonio,
sefialandose que en este periodo se lograron las mayores capturas del afio. En los
meses posteriores la pesqueria se desarrolla en sectores costeros, lo que se refleja

en una migracion de los CG hacia areas riberefias.

6.3.7 Distribucion de tallas de la captura

En la pesqueria de Arica - Antofagasta la distribucién de tallas de la caballa es
altamente dependiente de los cortos periodos en que la flota accede a este recurso,
el cual es cuando baja la disponibilidad de la anchoveta, extrayéndose jurel mezclado
con caballa. El periodo en que se registra una mayor extraccion de caballa es
noviembre y diciembre, que es cuando este recurso se acerca a la costa a desovar y
se hace mas vulnerable a la flota industrial, la que tradicionalmente concentra su

operacion en las primeras 30 millas de la costa.

En la pesqueria de San Antonio - Chiloé las estadisticas de pesca reportan a lo largo
del afo una fuerte relacién entre los desembarque industriales de jurel y la captura de
caballa como fauna acompariante. Es decir, la orientacion de la captura al jurel
(periodos, areas y magnitudes) son determinantes en la obtencion de capturas de
caballa y por ende de las caracteristicas biolégicas de los muestreos de caballa. Se
debe recordar que en los ultimos anos la flota jurelera reporta importantes volumenes
de captura entre las 500 y 800 millas de la costa. La realmente alta incidencia del jurel

en los desembarques dificulta la aparicibn en los muestreos de proporcion de la
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caballa, a pesar que en los reportes se documenta en forma periédica y como

promedio un 20% de caballa en los desembarques de jurel.

Con el propdsito de disponer de antecedentes comparativos de una talla de referen-
cia, en que la fraccion de caballas haya alcanzado o sobrepasado con seguridad su
primera madurez sexual, se separaron los ejemplares de 28 cm y menores (BTR) de

aquellos de 29 cm y mayores (estos ultimos sexualmente maduros).

Serie historica 2000 — 2004

En la Macrozona Arica — Antofagasta predomina, en relacion a las otras dos
zonas, la presencia de ejemplares de 28 cm y menores (BTR), alcanzando una
incidencia promedio (en numero) del 50%, excepto el 2004 (15%) (Figura 44). En
Caldera — Coquimbo los ejemplares presentan tallas mas similares a los de la

Macrozona San Antonio - Chiloé, con tamafos mayores que Arica - Antofagasta.
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Composicién de talla de la caballa en el area de estudio, 2000 — primer semestre 2006.
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Es importante sefalar que en los afios 2002 y 2003 se registré un fuerte ingreso

de ejemplares de bajas tallas (26 — 28 cm) en las tres macrozonas.

Entre Arica - Antofagasta se observa un fuerte contingente de ingreso de
ejemplares a la pesqueria de talla modal en 26 cm, que es el tamafo estimado por

Pardo y Oliva (1992) como talla de primera madurez sexual.

Aino 2005 y enero — junio del 2006

En el 2005 hubo una fuerte presencia de ejemplares bajo la talla de referencia
(BTR) en Arica - Antofagasta (69%), la que fue mucho menor en Caldera —
Coquimbo (25%) y escasa en San Antonio — Chiloé (7%). La talla ponderada a la
captura anual registré en la Macrozona 1 un grupo modal importante centrado
entre los 25 y 26 cm, en cambio en las Macrozona 2 y Macrozona 3 fue unimodal
(32 cm) (Figuras 45 a 48 y Anexo 3).

En el primer semestre del 2006 la distribucion de talla fue mayor a la del 2005 en

Arica - Antofagasta (moda entre 28 y 29 cm y 37% BTR) y San Antonio — Chiloé

con moda entre los 34 y 35 cm y sin ejemplares BTR.

334

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-19  ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES



P o ¥ g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

30 - BTR :68, 6%
ARICA - ANTOFAGASTA n = 197 * 106 MODA : 26 cm
20
10 - ; ;
o+————
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
= 30 1  CALDERA - COQUIMBO n = 47 * 106 BTR :253%
Q\, MODA : 32 cm
< 20
9]
b4
§ 10 -
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
30 SAN ANTONIO - CHILOE n = 438 * 10%6 BTR :6,6%
MODA : 32 cm
20
10
o —
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
LONGITUD HORQUILLA (cm)
130 -
ARICA - ANTOFAGASTA
120 -
10 — — — CALDERA - COQUIMBO
g ol SAN ANTONIO - CHILOE
T ARICA - CHILOE
prs 90 A
80 A
70 A
% 60 -
w 50
o 40 -
mi 30
3 20
z
10 - »
[ B o AP . —
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

LONGITUD HORQUILLA (cm)

Figura 45. Captura de caballa en numero, por tallas y macrozonas. Flota total. Anual

2005.
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Figura 46.
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Figura 48. Distribucion de frecuencia de tallas de caballa, en las capturas, por

macrozonas. Flota Total. Afio 2005 (n05) y enero — junio 2006 (n06).
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6.3.8 Peso medio a la talla de la captura

Este estimador permite disponer de antecedentes de la condicion biolégica media
de la masa corporal del recurso para un periodo y area, al mismo tiempo de
conocer el aporte medio por ejemplar de cada estrato de talla a la biomasa de las

capturas, variable utlizada en las evaluaciones de stock.

La estimacion de este parametro corresponde a un disefio de muestreo relacional,
que vincula los estimadores peso medio a la talla (relacion longitud—peso) y

estructura de tallas, para un estrato definido (Figura 49 y Tabla 18).

Figura 49. Peso medio a la talla. A: Macrozona Arica — Antofagasta. B:Macrozona
Caldera — Coquimbo. C: Macrozona San Antonio — Chiloé.
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Tabla 18
Peso medio a la talla y desviacion estandar, por macrozonas. Enero 2005 a junio 2006.

PESO_MEDIO E05 F M A M J J A S 0 N D E06 F M A M J

MACROZONA ARICA - ANTOFAGASTA

15-20 62

20-25 139 152 131 144 144 141172 161 13 130
25-30 285 187 223 199 207 225 228 260 229 269 277 266 243 275 269
30-35 354 337 403 355 363 373 338 359 353 370 338 321 328 364
35-40 534

5-40 318 197 349 276 248 258 234 280 227 295 307 293 220 303 320

DESV_ESTANDAR E05 F M A M J J A S 0 N D E06 F M A M J

15-20 8

20-25 16 21 19 14 12 3 13 39 19
25-30 24 31 32 5 39 32 30 39 3B 3N 3 26 38 3B 29
30-35 51 49 45 45 48 54 39 54 4 41 43 32 46 50
35-40 24

0-40 52 70 97 9% 92 74 39 70 36 54 58 48 112 50 66

PESO_MEDIO E05 F M A M J J A S 0 N D E06 F M A M J

MACROZONA CALDERA - COQUIMBO

25-30 231 225 1N 237 284 228 252 210 253 275 246
30-35 398 383 286 387 376 366 515 345 386 497 343 294 431
35-40 516 529 511 567 669 531 532
5-40 335 373 238 379 424 438 515 236 327 503 328 292 432

DESV_ESTANDAR E05 F M A M J J A S 0 N D E06 F M A M J

25-30 25 40 43 A 15 55

30-35 53 42 73 52 78 14 34 64 32 49 25 39
35-40 51 33 20 84 105
0-40 92 57 67 8 99 95 14 51 90 131 62 29 81

PESO_MEDIO E05 F M A M J J A S 0 N D E06 F M A M J

MACROZONA SAN ANTONIO - CHILOE

20-25 161
25-30 226 256 255 284 279 275 260 267 258 356 303 247

30-35 412 416 414 427 400 388 388 375 450 477 481 514 541 525 501 449
35-40 493 639 600 599 601 550 548 649 581 589 600 630 610 627 629 609
5-40 391 389 393 437 404 397 405 383 483 581 499 497 536 582 592 581 522

DESV_ESTANDAR E05 F M A M J J A S 0 N D E06 F M A M J

20-25

25-30 3y 31 49 15 25 34 18 A 39 140

30-35 55 50 60 63 65 62 63 59 67 49 51 64 49 39 79 59
35-40 0 50 64 60 50 67 102 60 63 54 73 68 56 64
0-40 80 78 103 94 80 89 93 96 151 68 68 79 72 77 92 103
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6.4 Objetivo especifico 4. Determinar la dinamica reproductiva

6.4.1 indices reproductivos macroscoépicos de la caballa

La caballa es una especie heterosexual, sin dimorfismo sexual visible. Su fertilizacion
es externa y su desove parcial. Los estudios histoldgicos indican que este recurso es
un desovador parcial, es decir, que el desove lo realiza en forma fraccionada y
durante un periodo relativamente largo (Canales et al, 2004). La integracién del
conocimiento de la informacidn obtenida desde la década de los ochenta, sehala que
en el area frente a Chile se presenta un desove principal durante el verano, desde
enero hasta marzo, tanto en la Zona Norte como en la Zona Centro - Sur (Serra,
Rojas y Aguayo, 1982; Serra 1983; Martinez et al, 2006).

Para el Ecuador, se sefiala que la talla de madurez sexual se inicia en los 22 - 23

cm en las hembras y 21-22 cm en los machos.

Para el Peru, Mendo (1984) determin6 que la talla de inicio de madurez sexual
comienza entre los 26 y 28 cm, mientras que la determinacion de la talla media de
madurez oscilé entre 32 y 34 cm, similares resultados obtuvieron para el Peru
Mifiano y Castillo (1971), cuya talla media de madurez fue 31,5 cm. Dioses (com.
pers., 2006) sefiala que el inicio de la madurez de la caballa se produce en los 26

cmy la talla media de madurez sexual en los 29 cm.

En Chile, Retamales y Gonzalez (1982) determinaron la talla media de madurez
sexual en 30 cm, cifra semejante a los valores obtenidos para la caballa en el Peru y
el Pacifico Noreste. Sin embargo, Pardo y Oliva (1992), reportan 26,2 cm, talla menor
que las anteriores, las cuales estarian sobreestimadas, dado que no utilizan

individuos virginales, sino que la proporcion de los ejemplares con génadas maduras.
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Macrozona Arica — Antofagasta
Periodo 2001 - 2004

En el 2001 y 2002 los indice gonadosomaticos (IGS) de las hembras de caballa
manifestaron el inicio del desarrollo de la actividad reproductiva en noviembre y
en octubre para el afio 2003, posteriormente se alcanzaron los valores maximos
en el primer trimestre, los cuales declinaron en otofo, para dar paso al reposo
reproductivo hasta fines de invierno. No obstante, en esta etapa de reposo
también se registran hembras maduras y desovadas. En general, en ésta zona la
caballa presenta el desarrollo gonadal aproximadamente a fines de afio, con
indices maximos (desove) a comienzos del siguiente, para dar paso al reposo

reproductivo de otofio e invierno (Figuras 50 y 51).

Periodo 2005 a junio de 2006

Las hembras presentaron en marzo del 2005 bajos IGS, producto de haber concluido
el desove a fines del 2004 e inicios del 2005, con indices similares hasta octubre. En
los siete primeros meses, el 68% presentd estados de inmadurez e madurez
incipiente, mientras que agosto a diciembre fue dominado (84%) por ejemplares en

estado de madurez avanzada (Figura 51 y Tabla 19).

En el primer semestre del 2006 se detectd actividad reproductiva con mayor
intensidad en el primer trimestre (76%) producto de la reciente declinacion del
desove, en el segundo trimestre (5%) hubo una menor actividad, periodo que
corresponde al reposo reproductivo (Figuras 50 y 51, Tabla 20). Respecto de los
estados de madurez del semestre, se detectd que el 47% de las hembras se

encontraban en estado de inmadurez (E2) y el 40% en madurez avanzada (E3).
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Figura 50. Indicadores biolégicos de hembras de caballa (mayor de 28 cm). Macrozona
Arica - Antofagasta, 2001-2005 y enero a junio 2006.
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Figura 51. Estados de madurez sexual de hembras de caballa (mayor de 28 cm).
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Tabla 19

Indicadores bioldgicos de hembras de caballa (mayor de 28 cm longitud horquilla),
por macrozona, 2005.

ESTIMADOR DE LA VARIANZA N° EJEMPLARES
INDICE GONADICO (%) |. GONADICO MAYORES A 28,0 CM

Arica Caldera Arica SanAntonio  Arica Arica Caldera Arica SanAntonio  Arica Arica Caldera Arica SanAntonio  Arica

MESES | Antofagasta Coquimbo  Coquimbo  Chiloé Chiloé | Antofagasta Coquimbo ~ Coquimbo ~ Chiloé Chiloé | Antofagasta Coquimbo ~ Coquimbo ~ Chiloé Chiloé
ENERO 2,94 2,94 6,70 6,70 26 26
FEBRERO 1,96 1,96 0,85 1,23 2,31 2,31 0,12 1,14 34 34 66 100
MARZO 112 0,91 1,09 0,89 1,05 2,10 0,13 1,78 0,03 1,44 29 6 35 9 44
ABRIL 0,95 0,95 0,67 0,74 0,59 0,59 0,04 0,18 11 1 37 48
MAYO 1,32 1,32 0,73 112 1,82 1,82 0,06 1,29 94 94 49 143
JUNIO 0,72 0,72 0,82 0,76 0,06 0,06 0,06 0,06 75 75 57 132
JuLIO 0,76 0,54 0,67 0,80 0,76 0,25 0,05 0,18 0,04 0,08 14 10 24 68 92
AGOSTO 0,83 0,83 0,81 0,81 0,02 0,02 0,06 0,06 6 6 73 79
SEPTIEMBRE 2,21 1,05 1,95 1,95 2,07 0,05 1,85 1,85 14 4 18 18
OCTUBRE 1,65 1,65 1,28 1,39 1,07 1,07 0,16 0,48 18 18 40 58
NOVIEMBRE 6,15 10,93 6,22 2,15 6,16 5,69 5,95 6,11 64 1 65 1 66
DICIEMBRE 6,52 247 4,50 9,91 9,66 0,70 4,46 9,26 10,33 2 2 4 82 86

N° HEMBRAS MADURAS N° HEMBRAS TOTALES
HEVBRAS MADURAS (%) MAYORES A 28,0 CM MAYORES A 28,0 CM

Arica Caldera Arica  SanAntonio  Arica Arica Caldera Arica  SanAntonio  Arica Arica Caldera Arica  SanAntonio  Arica

MESES Antofagasta Coquimbo  Coquimbo  Chiloé Chiloé | Antofagasta Coquimbo ~ Coquimbo ~ Chiloé Chiloé | Antofagasta Coquimbo ~ Coquimbo ~ Chiloé Chiloé
ENERO 88,5 88,5 23 23 26 26
FEBRERO 88,2 88,2 27,3 48,0 30 30 18 48 34 34 66 100
MARZO 20,7 100 34,3 0 27,3 6 6 12 12 29 6 35 9 44
ABRIL 545 54,5 0 12,5 6 6 6 11 11 37 48
MAYO 56,4 56,4 0 371 53 53 53 9% 9% 49 143
JUNIO 13 13 0 08 1 1 1 75 75 57 132
JuLlo 28,6 80,0 50,0 0 13,2 4 8 12 12 14 10 24 67 91
AGOSTO 0 0 2,7 25 0 2 2 6 6 73 79
SEPTIEMBRE 57,1 0 444 #{VALOR! 8 8 14 4 18 18
OCTUBRE 50,0 50,0 32,5 379 9 9 13 22 18 18 40 58
NOVIEMBRE 95,4 100 95,5 100 95,5 62 1 63 1 64 65 1 66 1 67
DICIEMBRE 100 100 100 100 100 2 2 4 82 86 2 2 4 82 86
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Tabla 20

Indicadores bioldgicos de hembras de caballa (mayor de 28 cm longitud horquilla),

por macrozona, enero — junio 2006.

ESTIMADOR DE LA VARIANZA N° EJEMPLARES
0,
INDICE GONADICO (%) |. GONADICO MAYORES A 28,0 CM
Arica Caldera Arica San Antonio Arica Arica Caldera Arica San Antonio  Arica Arica Caldera Arica  San Antonio Arica
MESES Antofagasta Coquimbo  Coquimbo Chiloé Chiloé | Antofagasta Coquimbo  Coquimbo Chiloé Chiloé | Antofagasta Coquimbo ~ Coquimbo Chiloé Chiloé
ENERO 3,27 2,37 322 3,06 3,13 12,84 8,32 12,65 11,82 12,19 339 18 357 470 827
FEBRERO 3,78 2,26 3,61 2,81 3,15 15,46 10,06 15,09 12,06 13,51 73 9 82 111 193
MARZO 431 2,71 4,06 2,73 3,18 18,92 9,04 17,71 11,22 13,81 75 14 89 174 263
ABRIL 4,65 2,90 428 2,45 3,53 22,95 13,74 21,49 10,40 17,75 88 24 112 78 190
MAYO 3,84 2,71 3,57 3,38 3,48 16,96 9,50 15,38 14,95 15,18 90 29 119 111 230
JUNIO 427 1,83 3,76 3,30 3,60 23,33 5,90 20,70 13,88 18,38 88 23 111 60 171
N° HEMBRAS MADURAS N° HEMBRAS TOTALES
()
HEMBRAS MADURAS (%) MAYORES A 28,0 CM MAYORES A 28,0 CM
Arica Caldera Arica San Antonio Arica Arica Caldera Arica San Antonio  Arica Arica Caldera Arica  San Antonio Arica
MESES Antofagasta Coquimbo  Coquimbo Chiloé Chiloé | Antofagasta Coquimbo ~ Coquimbo Chiloé Chiloé¢ | Antofagasta Coquimbo  Coquimbo Chiloé Chiloé
ENERO 18,6 20,8 18,7 20,1 19,5 176 11 187 238 425 947 53 1.000 1.184 2.184
FEBRERO 17,5 18,5 17,6 17,6 17,6 33 5 38 47 85 189 27 216 267 483
MARZO 20,6 22,7 20,9 18,6 19,5 43 10 53 80 133 209 44 253 430 683
ABRIL 213 22,0 215 15,9 19,4 52 18 70 30 100 244 82 326 189 515
MAYO 20,8 18,7 20,3 19,7 20,0 54 17 71 54 125 259 91 350 274 624
JUNIO 18,3 19,4 18,5 22,1 19,7 42 14 56 34 90 230 72 302 154 456
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e Macrozona Caldera - Coquimbo

Periodo 2001 - 2004

Los escasos datos reproductivos producto de la orientaciéon de la flota al
desembarque de jurel y al sobrereporte de caballa, no permite hacer un analisis

exhaustivo de la informacion (Figuras 52 y 53).

Periodo 2005 a junio de 2006

La actividad reproductiva presentod, en el primer semestre del 2006, una mayor
intensidad en enero y febrero producto del término del desove que se inicié a
fines de 2005. Los IGS mensuales oscilaron entre un 3,7% en enero y 0,6% en
mayo (Figuras 52 y 53, Tablas 19 y 20). Respecto de los estados de madurez
del semestre, se detectd que el 36% de las hembras se encontraban en estado de

inmadurez (E2) y el 38% en madurez avanzada (E3).
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Figura 52. Indicadores biolégicos de hembras de caballa (mayor de 28 cm). Macrozona
Caldera-Coquimbo, 2001 - 2005 y enero a junio 2006.
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Figura 53. Estados de madurez sexual de hembras de caballa (mayor de 28 cm).
Macrozona Caldera — Coquimbo, 2004 a junio de 2006.

e Macrozona San Antonio — Chiloé

Periodo 2002 - 2004

En este periodo las hembras presentaron el inicio de la actividad reproductiva en
septiembre, con valores maximos en diciembre (desove principal). El IGS promedio
mensual para ejemplares adultos no superd el 2,2%, lo que puede estar relacionado
con eventos bioldgico o ambientales que individualmente o sinérgicamente pueden
afectar los procesos reproductivos, otros factor esta asociado a un bajo numero de
muestras, producto de la dificultad para obtener ejemplares de la flota industrial

orientada y dominada en sus desembarques por jurel.

Periodo 2005 a junio de 2006

Las hembras presentaron en enero del 2005 indices altos, pero en declinacién
producto del término del desove del afo anterior. Desde febrero el IGS y los

estados de madurez fueron bajos hasta octubre, similar al afo anterior,
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correspondiendo al reposo gonadal. En octubre se detectd el inicié del desarrollo
de los gametos, alcanzando el IGS su maximo valor en diciembre (10%), cifra

muy por encima de los afios anteriores (Figuras 54 y 55, Tabla 19).

En el 2006 el IGS presentd una tendencia similar respecto al 2003-2005, en enero
el IGS promedio un alto valor (5,8%) con un 95% de hembras maduras, indice que
descendi6 hasta llegar a junio con un IGS de 0,9% y 0,8% de hembras maduras.
Los estados de madurez mensuales, se representaron principalmente como;
madurez incipiente (E2: 52%) y maduracién avanzada (E3: 46%). Al igual que en
la macrozona Arica-Coquimbo, se observan proporciones altas durante el primer
trimestre; 81% y bajas en el segundo 30%. Sin embargo, en esta zona no se

detectaron ejemplares en desove y desovados (E4 y ES) (Tabla 20).
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Figura 54. Indicadores biolégicos de hembras de caballa (mayor de 28 cm). Macrozona
San Antonio - Chiloé, afios 2002 - 2005 y enero a junio 2006.
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Figura 55. Estados de madurez sexual de hembras de caballa (mayor de 28 cm).
Macrozona San Antonio — Chiloé, periodo 2004 a junio de 2006.

e Arica — Chiloé

Periodo 2001 - 2004

Durante este periodo el IGS presento el inicio de la actividad reproductiva desde
mediados de octubre hasta alcanzar valores maximos en verano. Los indices
declinaron desde inicios de otofio y fines de invierno, pero con presencia de

hembras maduras y desovadas (Figura 56).

Periodo 2005 a junio de 2006

Los indices reproductivos del 2005 presentaron, a nivel nacional, valores en
declinacion a partir de enero, producto del término del desove del afio anterior.
Desde febrero el IGS y estados de madurez son bajos hasta octubre, similar a la

tendencia del afo anterior; correspondiendo este periodo al proceso de reposo
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gonadal. No obstante, durante el reposo se observaron hembras con actividad
reproductiva (17%). En octubre se registré el inicié del desarrollo de los gametos,
alcanzando los IGS su maximo valor en diciembre (10%), con cifras mas altas
que las observadas en afios anteriores (Figuras 56 a 59 y Tabla 19). En el 2006
el IGS presentd una tendencia similar respecto al periodo 2001 - 2005. Los valores
variaron entre 6% en enero, proceso reproductivo que comenzé en septiembre de
2005, descendiendo a 0,8% en mayo del 2006, esto con un porcentaje de

hembras maduras mayor en enero (91%) y menor en mayo (1,4%).

Por clase de talla se observa que las caballas de la Macrozona Arica - Antofagasta
maduran aproximadamente desde los 24 cm, en cambio las de San Antonio -

Chiloé comienzan sus procesos a longitudes promedio de 28 cm (Figura 60).

Respecto de los estados de madurez, en septiembre del 2005 se incrementaron
las hembras maduras, con ejemplares en estado de maduracion avanzada,

declinando en marzo del 2006 la madurez avanzada y los desovados.

Durante el primer semestre del 2006 los estados de madurez estan representados
por un 49% de hembras en desarrollo incipiente, 43% en maduracién avanzada, 2%
hidratadas y 6% desovadas (Figura 57 y Tabla 20). En general, se resume que el
proceso gonadal se focaliza en los ultimos tres meses de cada afio, alcanzando a
veces un maximo en enero, para declinar en los siguientes meses y dar paso al
reposo gonadal durante el segundo y tercer trimestre de cada afo, pero con

pequefas tandas de desove, especialmente en la Macrozona Arica - Antofagasta.
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Figura 56. Indicadores biolégicos de hembras de caballa (mayor de 28 cm). Macrozona
Arica - Chiloé, afios 2001-2005 y 2006 enero a junio.
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Figura 57. Estados de madurez sexual de hembras de caballa (mayor de 28 cm).
Macrozona Arica — Chiloé, 2004 a junio de 2006.
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Figura 58. Indice gonadosomatico por estado de madurez de hembras de caballa, bajo

la talla de primera madurez (28 cm).
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Figura 59. Indice gonadosomaticon por estado de madurez de hembras de caballa,
sobre la talla de primera madurez (28 cm).

353

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-19  ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES



P o ¥ g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Arica-Coquimbo / 2001

San Antonio-Chiloé / 2001

Arica-Chiloé / 2001

Longitud horquilla (cm)

OVirginales OM. Incipiente OM. Avanzada @ Desovando B Desovados

Longitud horquilla (cm)

OVirginales OM. Incipiente OM. Avanzada @ Desovando B Desovados

Longitud horquilla (cm)

OVirginales OM. Incipiente OM. Avanzada @ Desovando B Desovados

100% 1 100% ~ 100%
8 2 8
£ 80% £ 80% £ ao% 1
2 3 2
£ £ £
S 60% £ 60% o 60%1
3 3 3
o 2 H
S 40% 1 S 40% 1 S 40%
8 £ 4
7 G G
Y 20% % 20% Y 200 |
0% 0% 0%
19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Arica-Coquimbo / 2002 San Antonio-Chiloé / 2002 Arica-Chiloé / 2002
100% 1 100% 100%
N N N
£ 80% £ 8% £ %
3 i i
S 60% E 60% E eon
3 3 3
i « @
$ 40% 1 8 40% 8 0% §
2 k4 8
8 W o
20% Y 20% Y 20w
0% 0% 0%
19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Arica-Coquimbo / 2003 ‘San Antonio-Chiloé / 2003 Arica-Chiloé / 2003
100% 1 100% 100% 1
8 b B}
£ 80% £ 80% £ 80%
H 2 3
g £ £
S 60% £ 60% £ 60%
3 3 3
» » b
g 40% 3‘3 40% g 40%
& & &
20% | 20% W00
0% 0% %
19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 19 21 23 25 21 29 3183 3% 3 %
Arica-Coquimbo / 2004 ‘San Antonio-Chiloé / 2004 Arica-Chiloé / 2004
100% 100% 100% 1
8 8 8
£ 80% £ 80% £ 80%
H 2 2
g £ g
£ 60% £ 60% £ 60%
3 3 3
S 40% S 40% 1 S 40%
£ £ £
I 0 i
20% 20% | 20%
0% 0% 0%
19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Arica-Coquimbo / 2005 ‘San Antonio-Chiloé / 2005 Arica-Chiloé / 2005
100% T 100% 100% 1
3 ¥ ¥
£ 80% 1 S 80% 5 80%
3 3 g
E oo E 60% { £ 60% 1
3 3 3
» b @
S a0% S 40% 2 40%
£ s k]
& & &
Yo% 20% 20%
0% 0% 0%
19 21 25 25 27 29 313 35 & 39 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Arica-Coquimbo / 2006 (enero-junio) San Antonio-Chiloé /2006 (enero-junio) Arica-Chiloé /2006 (enero-junio)
100% 1 100%
/ 100% 1
. %] g 0% S s0%
8 T T
g £ £
"é 60% HIL s 60%
e 2 @
4
E 40% g 40% 3 0%
g E 8
2 20% 20% | 20%
0% 0% 0%
19 20 23 25 27 29 31 33 35 37 39 19 21 23 25 27 20 31 33 35 37 39 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Figura 60. Estados de madurez sexual por estrato de talla de hembras de caballa. Zona
de estudio, periodo 2001 a junio de 2006.
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6.4.2 indices gonadosomatico por estados de madurez

Para relacionar el indice entre el peso de la gdnada y peso eviscerado del pez con
la madurez sexual se analizaron los valores de |IGS promedio, por estado de

madurez macroscopico, para el periodo 2001-2006.

Los indices (IGS y EM) indican que la Macrozona Arica - Antofagasta presenta un
IGS promedio para el estado de madurez avanzada (E3) de un 7,3%, dando
comienzo al desove, para llegar a estados hidratados (E4) en 11,5% (pleno
desove). En Caldera - Coquimbo el |IGS para el E3 es menor (4,1%), no
registrando ejemplares en E4 en pleno desove, lo cual proporciona baja

informacion respecto a esta relacion.

En San Antonio - Chiloé se presenta un IGS promedio para el E3 bajo respecto a
Arica - Antofagasta, con un valor de 4,6%, para llegar a pleno desove (E4) con un

valor del 10%.
Los procesos reproductivos se desarrollan entre octubre y febrero, periodos que

no fueron separados por talla para evaluar el IGS/EM ya que sus valores no

cambian significativamente la tendencia, valores y resultados (Tabla 21).
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Tabla 21

Resumen de valores de IGS y estimadores de varianza de hembras de caballa, por estado de madurez, 2001-2006. A) considera
ejemplares sobre 28 cm, para el periodo de estudio (enero-diciembre). B) consideran ejemplares sobre 28 cm, para el periodo de
desarrollo gonadal (octubre-febrero).

A B)
ZONA MADUREZ Promedio IGS Var IGS N° de hembras ZONA MADUREZ Promedio IGS Var IGS N° de hembras
E1 1,144 0,276 22 E1
ARICA E2 0,840 0,479 954 ARICA E2 1,384 1,450 125
ANTOFAGASTA E3 7,721 9,948 2.455 ANTOFAGASTA E3 7,946 9,175 2277
E4 11,806 23,581 596 E4 11,854 23,873 581
E5 2,866 5,750 437 E5 3,077 5,368 313
E1 0,835 0,000 1 E1
CALDERA E2 0,740 0,078 169 CALDERA E2 0,733 0,172 38
COQUIMBO E3 4,141 9,169 127 COQUIMBO E3 4,183 9,254 124
E4 E4
ES5 0,993 0,220 78 E5 1,333 0,316 26
E1 1,130 0,268 23 E1
ARICA E2 0,825 0,420 1.123 ARICA E2 1,232 1,228 163
COQUIMBO E3 7,545 10,511 2.582 COQUIMBO E3 7,752 9,872 2.401
E4 11,806 23,581 596 E4 11,854 23,873 581
E5 2,583 5,364 515 E5 2,943 5,194 339
E1 E1
SAN ANTONIO E2 0,777 0,062 2124 SAN ANTONIO E2 0,875 0,106 420
CHILOE E3 4,649 14,892 831 CHILOE E3 4,850 15,023 784
E4 10,012 23,088 19 E4 10,012 23,088 19
E5 1,252 0,457 70 E5 1,252 0,457 70
E1 1,130 0,268 23 E1
ARICA E2 0,794 0,186 3.247 ARICA E2 0,975 0,445 583
CHILOE E3 6,840 13,119 3.413 CHILOE E3 7,037 12,702 3.185
E4 11,751 23,668 615 E4 11,796 23,951 600
E5 2,423 4,964 585 E5 2,653 4,792 409
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6.4.3 Indices reproductivos microscépicos de la caballa

En la Macrozona Arica - Antofagasta hubo, de noviembre de 2005 a febrero de
2006 (Figura 61), predominio de gbnadas en estados 3, 4 y 5 (parcialmente
viteladas, viteladas y en maduracién), confirmando el periodo con mayor

proporcion de hembras activas (Figura 62).
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Figura 61. Proporcién de estadios de madurez microscépicos para la Macrozona Arica -

Antofagasta.
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Figura 62. Proporcion de hembras activas e inactivas en la Macrozona Arica -
Antofagasta.

Si bien en la San Antonio - Chiloé existe una baja cobertura mensual de los
muestreos, la mayor proporcién de hembras en estado de madurez avanzada
(Figura 63) y activas (Figura 64) se present6 en diciembre y enero.
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Figura 63. Proporcion de estadios de madurez microscopicos para la Macrozona San

Antonio - Chiloé.

De este analisis se desprende que, para ambas zonas, el periodo reproductivo
seria el mismo, de noviembre a febrero. Lo que queda mejor reflejado al realizar el

analisis conjunto para ambas zonas (Figuras 64 y 65).
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Figura 64. Proporcion de estadios de madurez microscépicos para ambas zonas.
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Figura 65. Proporcion de hembras activas e inactivas para ambas zonas.
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6.4.3.1. Primera madurez sexual

Para efectos del analisis de la primera madurez sexual en hembras, se considerd
como virginal a aquellos ejemplares diagnosticados en estado 1. Los estados
superiores corresponden a ejemplares maduros, tanto por primera vez como

reincidentes.

Este analisis tiene dos procedimientos, que son secuenciales. Primero esta el

ajuste de un modelo para la probabilidad de madurez sexual (P) dependiendo de
la talla del pez (l), P y luego esta la estimacién de la talla del pez dado una

cierta probabilidad de estar maduro, [TP |p(/) ], generalmente la talla del P=50% de
madurez sexual. El tema es tratado detalladamente en Roa et al. (1999), y la

metodologia planteada en esta Oferta Técnica es la publicada por esos autores.

Dado que no se encontraron hembras en estado virginal, no fue posible la
estimacion de primera madurez sexual. En el caso de los machos se detectaron
s6lo 9 ejemplares virginales (Tabla 22), con los cuales se ajusté el modelo (Figura
66), resultando:

1

1+ el7,12—0,66- L

P=

con una funcion de pérdida (Loss) de 22,7.
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Figura 66. Proporcion machos maduros, por clase de talla.

Este ajuste indica una talla de primera madurez sexual, en machos, de 26,1 cm.

Tabla 22
Numero de machos maduros y virginales, por clase de talla.

LH Maduros Virginales
27 3 2
28 16 5
29 12 1
30 7 (]
31 3 1

41 9

En sintesis, no fue posible entregar un estimado consistente y robusto de talla de
primera madurez sexual en caballa, ya que a pesar del esfuerzo aplicado en los
muestreos, no se encontraron hembras pequefas virginales, ofreciéndose a modo
referencial un estimado para los machos, el cual debe considerarse como
preliminar por tener la restriccion del bajo numero de ejemplares virginales en el

ajuste del modelo de madurez indicado en metodologia.

Para tener seguridad que la estimacion sera consistente es indispensable

considerar que: esta se realice en el periodo de maxima actividad reproductiva;

360

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-19  ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES



P o ¥ g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

analizar el mayor rango de tamanos, en especial aquellas longitudes cercanas al
valor medio de madurez; utilizar un modelo de ajuste de los valores observados;
utilizar técnicas microscépicas, las cuales dan certeza, debido a la alta precisidon
en las lecturas de los estadios de madurez, elemento basico para discernir entre

maduro e inmaduro.

6.4.3.2. Fecundidad parcial

Por la baja incidencia de hembras hidratadas se efectué la estimacion de la
fecundidad parcial mediante el método de la moda mas avanzada, considerando
aquellos ovocitos con moda superior a los 670 upum, cuya caracteristica
histomorfolégica corresponderia a ovocitos con nucleo migrante (Dickerson et.al.,
1992; Shiraishi et.al., 2005), constituyéndose la moda entre los rangos 670 y 850 um
(Figura 67).
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Figura 67. Distribucion de los tamafos de ovocitos (um) de la Macrozona Arica -
Antofagasta (Norte: barra) y Macrozona San Antonio — Chiloé (Sur: linea).
Las barras y las lineas rojas corresponden a la moda mas avanzada, usada
para la estimacioén de la fecundidad parcial. Diciembre 2005 a febrero 2006.
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De la Figura 68 se desprende que no existen diferencias en el tamafio de los
ovocitos entre ambas macrozonas. Para el calculo de la fecundidad se analizaron
39 hembras, con un rango de longitud entre 29 y 38 cm y peso corporal entre los
223 y 747 gr. La fecundidad parcial fluctué entre los 11.765 y 138.369 ovocitos,
con un promedio de 53.168 (d.s: 39.689).

La fecundidad relativa promedio se estim6 en 117 ovocitos por gramo de peso
corporal (d.s: 87), con un minimo de 23 y un maximo de 335 ovocitos. La relacion
entre la fecundidad parcial y el peso corporal presentd un mejor ajuste que cuando

se relaciono la fecundidad con la longitud (Figura 68).
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Figura 68. Relacién entre (A) la fecundidad parcial y el peso corporal y (B) entre la
fecundidad parcial y la longitud. Informacién acumulada de ambas macrozonas.
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Si bien la variabilidad en la fecundidad parcial a un mismo peso corporal es alta,
por lo que los coeficientes de regresion son bajos, esta es una situacién normal en
la especie, lo que se corrobora al comparar estos resultados con los de otros

autores (Figura 69).
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Figura69. Comparacién de la relacién entre la fecundidad parcial y el peso corporal
entregado en este trabajo con los resultados de otros autores.

Aplicando la funcién de fecundidad parcial en funciéon del peso corporal para los
mismos meses en que se analiz6 la fecundidad parcial (diciembre 2005 a febrero
del 2006), la fecundidad media poblacional result6 en 46.913 ovocitos con un
coeficiente de variacion de un 16,6%. Para Arica - Antofagasta resulta en 38.940
ovocitos con un coeficiente de variacién de 18,7% y para San Antonio - Chiloé se
estima en 55.947 ovocitos con un coeficiente de variacion de 14,5%. La mayor
fecundidad resgistrada en San Antonio - Chiloé se explica por el mayor tamafo de

las hembras.

363

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-19  ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES



P o ¥ g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

6.5 Objetivo especifico 5. Determinar las relaciones troficas de la caballa en la

zona de estudio

La caballa, recurso pelagico con gran capacidad de desplazamiento, presenta un
amplio espectro trofico, o que le permite una amplia distribucion a nivel mundial.
Presenta una fuerte estacionalidad, siendo capturado en la Macrozona Arica —
Antofagasta (Zona Norte) asociado principalmente al jurel cuando existe una baja
disponibilidad de anchoveta, que es el recurso objetivo de la pesqueria de esa
zona. En la Macrozona San Antonio — Chiloé (Zona Sur) se reporta durante la

mayor parte del afilo como fauna acompanante del jurel.

Considerando los estudios de alimentacion como importante fuente de informacion
para los analisis de la dinamica del stock, asi como también para entender el rol
de cada especie en el ecosistema es que en este trabajo se plantea como objetivo

determinar las relaciones troficas de la caballa.

6.5.1 Analisis de la informacion

Se analiz6é un total de 1.794 estomagos de caballa, correspondiendo el 89% a
muestras provenientes de la Zona Norte y 11 % a la Zona Sur (Tabla 23). Para la
Zona Norte, del total de estébmagos analizados (n: 1.590) el 67% presento
contenido estomacal, el resto se encontrd vacio, digerido o con escamas. Para la
Zona Sur, del total de estomagos el 50% presentd algun tipo de presas. El bajo
numero de estbmagos analizados en esta zona se debe a la baja presencia de
caballa en las capturas, asi como también por problemas de fijacion en los

primeros muestreos.

De acuerdo a Carta FIP N° 230 (5 de abril del 2007) se entregan elementos

complementarios a los planteados en el Informe Pre-Final Corregido que dicen

364

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-19  ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES



P o ¥ g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

relacion con el bajo numero de estdbmagos muestreados a bordo de las

embarcaciones industriales de la VIIl Region.

Un elemento que dificulta la toma de informacion y que es frecuente en la Zona
Centro - Sur, es el hecho que las empresas tratan de evitar la presencia de

muestreadores a bordo.

Siendo la caballa un recurso que constituye la fauna acompafiante del jurel un
embarque no garantiza su captura. Esta actividad oceanica se traduce en una
reduccion en el numero de la flota en operacién y en un incremento de los dias
fuera de puerto (4 6 5), lo que implica, que un muestreador a bordo que no haya

muestreado caballa pierde una semana de informacion.

Finalmente, es altamente probable que los desembarques reales de caballa sean
menores a los reportados por las Empresas. Esta situacién también es sefalada
por Gatica et al (2004) para la flota de la VIl Region, los que indican que la
informacion bioldgico y pesquera se analizé en una escala mensual debido a la

baja frecuencia de caballa en los lances de pesca.

Los rangos de tallas y pesos de caballa analizados por macrozona y trimestre se
entregan en la Tabla 24. La talla media de los ejemplares analizados oscil6é entre
los 27,8 y 29,4 cm de longitud horquilla, cuyo rango se distribuy6 principalmente
entre los 22 y 35 cm, con la excepcion de la estacion de otofio del 2006, en que se
obtuvieron ejemplares menores a 20 cm. Destacan en la Zona Sur ejemplares de

mayor tamafno, con una talla media entre 34,2y 34,8 cm.
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Tabla 23

Numero total de estdbmagos de caballa, muestreados analizados y con
contenido, por macrozonas y estacion del afio.

‘s . Total Con
Macrozona Estacion/ano . .
analizados contenido
Otono 2005 161 128
Invierno 2005 159 119
Primavera 2005 283 166
Zona Norte
Verano 2006 306 206
Otono 2006 375 274
Invierno 2006 306 176
Total Norte 1.590 1.069
Otono 2006 40 15
Zona Sur
Invierno 2006 164 87
Total Sur 204 102
TOTAL ESTUDIO 1.794 1.171
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Tabla 24
Rango de tamafio de caballas analizadas, en longitud y peso, por macrozona y estacién del ano.

Total Long horquilla (cm) Peso total (g)
Macrozona | Estacién y aino Media
analizados  Media d.e. Rango d.e. Rango

Otofio 2005 161 28,4 3,49 22-35 278,4 109,3 105 - 503

Invierno 2005 159 28,4 3,14 22 -35 2751 96,6 118 - 486

Primavera 2005 283 27,8 2,27 22 -33 257,71 74,7 125 - 592
Zona Norte

Verano 2006 306 28,0 1,62 24 - 33 266,3 521 163 - 465

Otofio 2006 375 27,9 4,05 16 - 33 262,0 89,3 42 - 528

Invierno 2006 306 29,4 2,86 20-34 313,7 891 91-498

Otofio 2006 40 34,8 1,2 32-37 584,3 73,7 453 - 762

Zona Sur
Invierno 2006 164 34,2 1,65 24 - 38 5256 95,5 161 -770
Total 1.794
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6.5.2 Composicion tréfica estacional

El analisis estacional de la composicion tréfica de la caballa indica que en la
Macrozona Arica - Antofagasta y en todas las estaciones dominaron en nimero y en
frecuencia de ocurrencia los grupos copepoda y euphausiacea y secundariamente
huevos de crustaceos y larvas de decapodos (Tablas 23 a 30). En términos de la
contribucion, en porcentaje de peso de las presas, los peces como Engraulis ringens
y restos de peces dominaron de manera consistente a partir de la primavera del 2005
hasta el invierno del 2006. Los restos de peces corresponderian a anchoveta, ya que

se encontraron en estomagos de caballa del mismo muestreo (Tablas 27 a 30).

Tabla 25

Porcentaje numérico (%N), peso (%P), frecuencia de ocurrencia (%F) e indice de
importancia relativa (InlIR) por taxa de presas en los estdmagos de caballa.
Macrozona Arica - Antofagasta, otofio 2005.

Presas %N %P %F In(lIR)

Calanoida 17,43 0,30 100,00 6,25

Copepoda indeterminado 2,40 0,03 8,70 0,50

Euphausiacea 7,13 99,47 27,33 9,87

Huevos crustacea 73,05 0,21 31,68 6,17
Tabla 26

Porcentaje numérico (%N), peso (%P), frecuencia de ocurrencia (%F) e indice de
importancia relativa (InlIR) por taxa de presas en los estémagos de caballa. Macrozona
Arica - Antofagasta, invierno 2005.

Presas %N %P %F In(lIR)
Calanidae 19,52 0,04 55,97 7,00
Copepoda indeterminado 3,52 0,03 10,06 3,60
Euphausiacea 8,40 99,78 28,30 8,03
Huevos crustacea 68,56 0,16 28,30 7,57
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Tabla 27

Porcentaje numérico (%N), peso (%P), frecuencia de ocurrencia (%F) e indice de
importancia relativa (InlIR) por taxa de presas en los estbmagos de caballa.
Macrozona Arica - Antofagasta, primavera 2005.

Presas %N %P %F In(lIR)
Polychaeta 0,23 0,00 1,77 0,00
Calanoida 29,42 0,04 48,06 3,95
Cyclopoida 2,55 0,00 5,30 0,05
Harpacticoida 0,02 0,00 0,35 0,00
Copepoda indeterminado 4,26 0,02 13,78 0,87
Euphausiacea 6,14 1,18 17,67 4,86
Larvas Decapoda 0,83 0,09 2,83 0,20
Amphipoda 0,06 0,00 0,71 0,00
Huevos crustacea 51,78 0,01 16,25 2,22
Gastropoda 1,48 0,12 3,18 0,46
Pteropoda 0,34 0,03 1,77 0,02
Chaetognatha 0,36 0,02 2,47 0,02
Appendicularia 0,06 0,00 0,35 0,00
Salpida 0,02 0,00 0,35 0,00
Vincigerria sp 0,23 444 2,83 1,34
Engraulis ringens 0,17 51,76 3,18 3,36
Restos de peces 0,60 42,24 11,31 5,66
Huevos de peces 1,48 0,03 3,18 0,13
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Tabla 28

Porcentaje numérico (%N), peso (%P), frecuencia de ocurrencia (%F)
e indice de importancia relativa (InlIR) por taxa de presas en los estémagos de caballa.
Macrozona Arica - Antofagasta, verano 2005.

Presas %N %P %F In(lIR)
Coelenterata 0,12 0,02 1,63 0,00
Polychaeta 5,36 0,12 15,36 2,38
Cladocera 1,45 0,00 3,92 0,00
Ostracoda 1,29 0,25 5,56 1,03
Calanoida 23,95 0,51 22,88 5,64
Cyclopoida 21,77 0,03 16,99 2,60
Harpacticoida 1,22 0,00 3,27 0,00
Copepoda indeterminado 3,58 0,03 8,82 0,65
Euphausiacea 21,52 26,24 22,88 9,47
Larvas Decapoda 7,08 1,21 27,45 5,46
Penaeideae 2,66 0,37 6,21 1,97
Amphipoda 1,07 0,08 10,13 0,63
Isopoda 0,32 0,04 3,27 0,04
Huevos crustacea 0,67 0,00 3,59 0,00
Molusco gastropoda 0,92 0,02 5,23 0,09
Pteropoda 0,01 0,00 0,33 0,00
Chaetognatha 1,90 0,13 8,17 1,13
Appendicularia 2,76 0,02 8,82 0,38
Engraulis ringens 0,09 29,32 2,29 1,97
Restos de peces 0,36 41,37 8,82 4,87
Huevos de peces 1,67 0,15 5,88 0,89
Larvas de peces 0,21 0,08 0,98 0,02
Huevos indeterminados 0,01 0,00 0,33 0,00
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Tabla 29

Porcentaje numérico (%N), peso (%P), frecuencia de ocurrencia (%F) e indice de
importancia relativa (InlIR) por taxa de presas en los estbmagos
de caballa. Macrozona Arica - Antofagasta, otofio 2006.

Presas %N %P %F In(lIR)
Coelenterata 0,38 0,07 2,67 0,07
Polychaeta 7,83 0,10 21,87 2,94
Cladocera 0,06 0,00 1,33 0,00
Ostracoda 0,98 0,18 2,67 0,39
Calanoida 16,97 0,35 29,60 5,18
Cyclpoida 33,60 0,04 64,53 4,59
Harpacticoida 0,70 0,00 4,80 0,00
Copepoda indeterminado 1,82 0,01 11,20 0,25
Euphausiacea 1,68 1,95 6,67 3,13
Larvas Decapoda 16,64 3,68 25,33 7,35
Penaeideae 2,00 0,27 9,33 1,79
Amphipoda 1,95 0,14 14,93 1,63
Isopoda 0,62 0,14 4,27 0,32
Huevos crustacea 2,09 0,00 15,47 0,02
Molusco gastropoda 0,67 0,01 8,00 0,07
Pteropoda 0,01 0,00 0,27 0,00
Cephalopoda 0,01 0,01 0,27 0,00
Chaetognatha 0,74 0,05 10,13 0,32
Appendicularia 8,81 0,06 16,53 2,24
Engraulis ringens 0,12 47,67 5,87 3,53
Restos de peces 0,45 45,06 23,20 6,15
Huevos de peces 0,32 0,03 5,33 0,04
Larvas de peces 0,19 0,15 1,60 0,05
Huevos indeterminado 1,37 0,01 1,33 0,02
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Tabla 30

Porcentaje numeérico (%N), peso (%P), frecuencia de ocurrencia (%F) e indice de
importancia relativa (InlIR) por taxa de presas en los estbmagos de caballa.
Macrozona Arica - Antofagasta, invierno 2006.

Presas %N %P %F In(lIR)
Polychaeta 3,65 0,06 7,84 1,03
Calanoida 10,72 7,41 12,75 6,92
Cyclopoida 19,33 0,02 18,30 2,04
Harpacticoida 0,60 0,00 1,31 0,00
Copepoda indeterminado 0,67 0,00 1,31 0,00
Euphausiacea 36,33 34,26 27,78 10,45
Larvas Decapoda 16,97 2,29 16,67 6,47
Penaeideae 0,77 0,08 3,27 0,19
Amphipoda 3,34 0,20 11,44 2,14
Isopoda 0,67 0,06 3,92 0,15
Huevos crustacea 1,02 0,00 458 0,00
Molusco gastropodo 0,21 0,00 0,98 0,00
Larva Cefalopodo 0,04 0,00 0,33 0,00
Chaetognata 0,28 0,02 1,96 0,01
Appendicularia 4,32 0,02 3,27 0,28
Vincigerria sp 0,07 0,25 0,65 0,01
Engraulis ringens 0,11 41,31 0,98 1,66
Restos de peces 0,46 13,97 3,27 3,08
Huevos de peces 0,42 0,03 1,31 0,02
Larvas depeces 0,04 0,01 0,33 0,00
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En la Macrozona San Antonio - Chiloé la composicion tréfica de la caballa en la
estacion de otono estuvo dominada, en términos numérico y de frecuencia de
ocurrencia, por el grupo amphipoda y huevos de peces y secundariamente por el
grupo copepoda. La mayor contribucién en porcentaje de peso correspondié a los
huevos de peces y amphipoda (Tabla 31). En la estacién de invierno, el grupo
appendicularia tuvo una mayor representacion, en términos numérico y de frecuencia
de ocurrencia, mientras que el grupo euphausiacea domindé en la alimentacion,
principalmente en términos del porcentaje en peso. Secundariamente se encuentran

los restos de peces (Tabla 32).

Tabla 31

Porcentaje numérico (%N), peso (%P), frecuencia de ocurrencia (%F) e indice de
importancia relativa (InlIR) por taxa de presas en los estbmagos de caballa.
Macrozona San Antonio - Chiloé, otorio 2006.

Presas %N %P %F In(lIR)
Polychaeta 5,88 1,82 17,50 5,24
Calanoida 412 2,30 12,50 4,78
Cyclopoida 13,53 0,23 7,50 3,18
Larvas Decapoda 6,47 15,42 7,50 6,62
Amphipoda 36,47 38,74 35,00 10,81
Isopoda 0,59 0,99 2,50 0,90
Huevos de peces 32,94 40,50 32,50 10,68
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Tabla 32

Porcentaje numeérico (%N), peso (%P), frecuencia de ocurrencia (%F) e indice de
importancia relativa (InlIR) por taxa de presas en los estbmagos de caballa.
Macrozona San Antonio - Chiloé, invierno 2006.

Presas %N %P %F In(lIR)
Polychaeta 6,87 0,31 2,44 1,83
Calanoida 1,49 0,02 6,10 0,18
Cyclopoida 3,83 0,28 4,88 1,82
Harpacticoida 0,07 0,00 0,61 0,00
Copepoda indeterminado 0,21 0,00 0,61 0,00
Euphausiacea 28,42 70,53 22,56 10,72
Larvas Decapoda 2,20 0,76 5,49 2,32
Penaeideae 0,57 0,16 0,61 0,05
Amphipoda 5,81 0,90 22,56 4,78
Isopoda 0,14 0,03 1,22 0,01
Huevos crustacea 0,92 0,00 4,88 0,02
Chaetognatha 0,21 0,03 0,61 0,00
Appendicularia 48,12 0,68 16,46 6,28
Salpida 0,78 0,07 0,61 0,03
Restos de peces 0,21 26,17 1,83 2,41
Huevos de peces 0,00 8,66 1,22 0,01

En la Tabla 33 se entregan los valores del indice de importancia relativa de laS
presas presentes en la alimentacion de la caballa, en forma trimestral y por zonas. La
presa de mayor importancia en términos relativos fue el grupo euphausiacea para
todos los trimestres, con la excepcion de otono del 2006 en la Macrozona San

Antonio - Chiloé.

El grupo de los copépodos y dentro de éstos el grupo Calanoida también
estuvieron presentes en todas las estaciones y en ambas zonas, siendo la

segunda presa en importancia relativa, debido mayormente a la variable numero.
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Tabla 33

Indice de importancia relativa expresada en porcentaje (%IIR) por taxa presas de la
caballa, macrozona y estacion del afo.

Macrozona NORTE SUR
Afo 2005 2006 2006
Presas Otofio Invier Primav Verano Otofio Invier Otofio Invier
Coelenterata 0,01 0,17
Polychaeta 0,01 6,06 7,34 298 12,41 5,92
Ostracoda 2,62 0,96
Calanoida 27,42 26,71 17,08 14,39 12,93 20,08 11,33 0,60
Cyclopoida 0,20 6,62 1145 592 7,53 5,96
Copep indeterminado 2,18 13,75 3,76 1,66 0,63 0,01
Euphausiacea 43,29 30,64 21,00 2414 7,80 30,32 35,17
Larvas Decapoda 0,85 13,93 18,33 18,79 15,69 7,62
Penaeideae 5,02 4,48 0,56 0,18
Amphipoda 1,60 4,06 0,21 25,61 15,68
Isopoda 0,10 0,80 0,44 213 0,02
Huevo crustacea 27,05 28,90 9,60 0,05 25,30 0,07
Molusco gastropoda 1,99 0,23 0,17
Pteropoda 0,08
Chaetognatha 0,07 2,87 0,80 0,02 0,01
Appendicularia 0,97 5,59 0,82 20,62
Salpida 0,11
Vinciguerria sp. 5,80 0,03
Engraulis ringens 14,52 5,03 8,80 4,82
Restos de peces 24,48 12,42 15,34 8,95 7,92
Huevos de peces 0,55 2,28 0,11 0,05 0,02
Larvas de peces 0,04 0,11
Huevos Indeterminados 0,05
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En el caso de peces como presa y especificamente en anchoveta, se registro la
longitud estandar en aquellos ejemplares que se encontraron practicamente
enteros. En el caso de peces semidigeridos y con la cabeza completa la longitud
se estimd a partir de los otolitos cuando estos pudieron ser extraidos. Con la
informacion de la longitud se obtuvo una distribucién de frecuencias de talla de las
anchovetas presentes en los estdmagos de la caballa, cuyo rango oscilé entre 7 y
15 cm de longitud estandar y una moda en los 13 cm (Figura 70).

35
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Figura 70. Distribucion de frecuencia de tallas de anchoveta, en estémagos de caballa.

6.5.3 Diversidad trofica

En la Zona Norte durante las estaciones de otofio e invierno del 2005 se
obtuvieron valores de diversidad trofica de 0,06 y 0,03, respectivamente. En las
estaciones siguientes la diversidad trofica fue mucho mas alta, con valores que
oscilaron entre 1,3 y 1,9, determinandose entre 18 y 24 taxa de presas. En la Zona
Sur la diversidad tréfica fue de 1,7 y 1,4 para las estaciones de otofio e invierno
del 2006, respectivamente (Figura 71).
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Figura 71. Indice de diversidad tréfica de Shannon-Wienner (H’), por estacion del afio y
Zonas. NOR: Zona Norte; SUR: Zona Sur.

6.5.4 Similitud tréfica

La similitud tréfica entre estaciones del afio y zonas muestra un alto grado de
similitud, con un nivel promedio de un 66%. Las estaciones de otofio e invierno del
2005 de la Zona Norte presentaron el valor mas alto de similitud trofica, de un
96%. Sin embargo, estas estaciones se separan del resto a nivel de un 25%.
Primavera, verano, otono e invierno de la Zona Norte e invierno de la Zona Sur
presentaron los valores mas altos de similitudes troficas, agregandose por sobre el

nivel medio de similitud (Figura 72).
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Figura 72. Dendrograma de similitud tréfica para la caballa, entre estaciones y
zonas. La linea punteada indica el nivel de separacion de grupos
(66%).
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6.6 Objetivo especifico 6. Determinar la estructura de edad del recurso caballa

La distribucion de talla, de las caballas analizadas para edad y crecimiento, fluctué
entre 22 y 42 cm en los machos, 23 a 40 cm en las hembras y 15 a 42 cm para

ambos sexos, en que se incluyen ejemplares con sexo indeterminado.

El otolito sagitta posee una cara interna convexa y una externa cdncava, la
primera es recorrida longitudinalmente por un surco, desde la cauda hasta el
rostro, formando una amplia cavidad (Aguayo y Steffens, 1986). La mayoria de los
otolitos de caballa presenta una alternancia de bandas de crecimiento rapido

(opaca) y de crecimiento lento (hialina), que no son complicadas de identificar con

luz reflejada, apreciandose la banda hialina mas delgada y oscura (Figura 73).

Eemra 24cm , 2 anillocs Macho 29 cm, 3 anillos

Figura 73. Otolitos de caballa (Scomber japonicus) de diferentes longitudes y edades.
Se indica la direccién en que se realizd la lectura y el nimero de anillos
hialinos identificados.
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En este trabajo la distribucion de edad de la caballa fluctué entre 2 y 9 afios, tanto
para machos como hembras, concentrandose el 83% de los ejemplares en los grupos
de edad V a VII. Esto refleja que las capturas se concentraron en la fraccién adulta
del stock, registrandose escasas capturas de juveniles lo que confiere una dificultad al
ajustar los parametros de crecimiento. Valores de edad maxima muy similares han
sido reportados para otros stocks de la misma especie, a saber: 10 afios (Mar de
Buenos Aires, Perrota, 1992), 9 afos (Stock de California; Mallicoate and Parrish,
1981), 7 anos (Islas Canarias; Lorenzo et al., 1995), 8 afos (aguas ecuatorianas;
Pizarro, 1983) y para el mismo stock de Chile 8 afios (Aguayo y Steffens, 1986).
Otros trabajos han encontrado edades maximas de 5 y 6 afios para el Mar de Grecia

(Kiparissis et al., 2000) y Peru (Mendo, 1985), respectivamente.

El analisis del otolito sagitta present6 un nivel de dificultad de lectura comparable a la
generalidad de estos analisis, con una mayor complicacion en los ejemplares mas
adultos, en que se dificulta la identificacion de la primera banda de crecimiento o la
presencia de anillos falsos, factores que con un buen nivel de practica puede ser
sobrellevado. En general en los otolitos se observé una clara alternancia de las
bandas de crecimiento lento (hialino) y rapido (opaco). El nivel de precision en la
reproducibilidad de la lectura entre lectores fue alta, alcanzando un coeficiente de
variacion no superior al 5,2%, con estimaciones a la edad que no mostraron un sesgo

hacia una sobre o subestimacion, lo que da una alta confianza en el resultado.

La comparacién de la estimacion de edad entre dos lectores independientes
mostroé una alta precisién, con un APE (porcentaje de error promedio) de 3,7% vy
un coeficiente de variacion (CV) de 5,2%. El analisis grafico de la precision entre

edades no presenta un sesgo apreciable (Figura 74).
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Figura 74. Analisis grafico de sesgo a la edad de la caballa, con su coeficiente de
variacion (CV). Se comparan 120 lecturas de otolitos de dos lectores.

El promedio del Incremento Marginal Relativo (IMR) indica la formacion de un
anillo de crecimiento opaco y otro translucido por afo, la mayor cantidad de
material opaco del otolito se deposité durante los meses de invierno y a comienzos

de primavera, con valores entre 0,55 y 0,45 (Figura 75).

La relacion entre la longitud horquilla y el radio del otolito se ajusté de mejor forma
a una regresion de tipo lineal con los siguientes valores: a=2,96; b= 11,78; r*=0,58
para machos, a=6,5; b=10,29; r>=0,56 en hembras y a=0,83; b=12,52; r*=0,66
para ambos sexos. Estas relaciones establecen la existencia de una correlacion

entre el crecimiento del otolito y del pez.
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Figura 75. Promedio mensual del incremento marginal, con sus intervalos de confianza
al 95%, para la caballa capturada frente a las costas de Chile.

La distribucion de datos fue mas amplia para ambos sexos combinados que para
machos y hembras dado que los ejemplares menores a 22 cm eran de sexo
indeterminado (Figura 76), lo que permitié tener para este grupo de datos un
ajuste con un mayor coeficiente de determinacién (r?=0,66). El andlisis de
covarianza determiné la existencia de diferencias significativas en la relacion
longitud del pez radio del otolito entre sexos, tanto en intercepto (Pyaie=0,014),

como en pendiente (Pyaie=0,013) con un 95% de confianza.
El que existan diferencias significativas en esta relacion permite inferir que la

estructura (otolito) crece a velocidades distintas para machos y hembras, por lo cual

la estimacion de los parametros de crecimiento debe ser hecha separada por sexo.
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La estimacion de los parametros de crecimiento se hizo utilizando los pares de
datos longitud — edad, obtenido del retrocalculo de edades a longitudes pretéritas,
debido a que en la distribucién de tallas y edades no se obtuvieron ejemplares
pequefos (de 1y 2 afos; menores de 25 cm.) o tenia una minima representacion.
La ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy ajust6 satisfactoriamente con altos
coeficientes de determinacion y bajo error estandar para cada uno de los

parametros (Tabla 34).

Tabla 34

Parametros de crecimiento de la caballa (ecuacidn de von Bertalanffy) para el area total
de la pesqueria de Chile. En paréntesis se indica el error estandar.

Parametros Machos Hembras Ambos
L. 41,17 40,23 41,43
(0,8866) (0,8082) (0,6796)

K 0,194 0,194 0,184
(0,0102) (0,0104) (0,0073)

to -1,358 -1,768 -1,541
(0,0746) (0,0901) (0,0582)

n 2905 3002 6906

r’ 0,846 0,869 0,815

n: corresponde al niumero de datos obtenidos por retrocélculo.

El test de Hotelling (T?) mostré la existencia de diferencias significativas en los
parametros de crecimiento entre machos y hembras de caballa: T?calc.=74,88 para
un valor critico de 11,55. Aunque la longitud asintética es levemente superior en los
machos, la tasa de crecimiento es la misma (K=0,19) lo que indica que en términos

absolutos machos y hembras presentan la misma velocidad de crecimiento.
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Figura 76. Relacién lineal entre la longitud de la caballa y el radio del otolito, machos,
hembras y sexos combinados en area total de estudio.
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Clave edad -talla y estructura de edad de las capturas.

La clave talla - edad es una matriz que permite clasificar a los peces de cada talla
de acuerdo a la edad o grupo de edad a la que pertenecen. En esta clave se
asignan los grupos de edad considerando como fecha arbitraria de nacimiento el
primero de julio, ya que los otolitos analizados correspondieron al periodo

comprendido entre julio del 2005 y junio del 2006.

La clave edad - talla fue estructurada para ambos sexos combinados, debido a
que la informacién correspondiente a ejemplares de pequefa talla no presentaba
sexo, considerando ademas el area total de la pesqueria. La distribucién de
edades estuvo constituida mayoritariamente por ejemplares adultos, siendo los
grupos de edad V, VI y VIl los de mayor incidencia con 27; 36 y 20% de aporte
respectivamente. Los grupos de edad | y Il estuvieron muy poco representados,

con porcentajes menores al 1% (Anexo 4).

La captura del periodo junio 2005 a julio 2006 (274.411 t) fue expandida a captura
en numero por grupo de edad, calculando un total de 837 mil millones de
ejemplares. Los grupos de edad con mayor abundancia fueron el V y VI con 34%,
respectivamente, para una distribucion entre el GE | y el X, siendo muy marginal el
aporte de los grupos extremos | al lll y IX'y X, con porcentajes menores al 0,5 de

la captura en numero.

De acuerdo a la talla de primera madurez de Pardo y Oliva (1992) de 26 cm,
aproximadamente 4 afios, el 90% de la captura se concentré sobre la edad de
primera madurez sexual, lo que confirma que la pesqueria se efectua sobre el

stock adulto desovante.
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7. DISCUSION

En las pesquerias ejercidas en las tres macrozonas del area de estudio, las de
Arica — Antofagasta, Caldera - Coquimbo y San Antonio — Chiloé, la caballa es
capturada como fauna acompanante de la actividad cerquera orientada sobre los

recursos objetivos de cada pesqueria (anchoveta vy jurel), donde el aporte anual de

cada uno de estos recursos es mayoritario (80% o mas).

En relacion a los desembarques industriales, que son mayoritarios en las dos
principales areas de extraccion de caballa (Arica — Antofagasta y San Antonio -
Chiloé), en la Macrozona Arica - Antofagasta la caballa aportd en los dos ultimos
afos con un promedio del 6% en el desembarque del total de recursos. En la
Macrozona San Antonio - Chiloé los reportes de este recurso experimentaron en el

periodo 2002 — 2005 un fuerte crecimiento, contribuyendo con un 11% del total.

No obstante el fuerte incremento de los reportes de caballa debe ser revisado a
través de estudios de comprobacién de la proporcidén de especies, dado que este
cambio en el comportamiento de los desembarques estaria asociado, en parte, a
la respuesta del sector pesquero a la implementacion de la aplicacion del LMCA,

lo que se habria traducido en un sobrereporte de caballa.

En términos generales, cuando baja la disponibilidad de los recursos objetivos de la
flota de cerco (anchoveta o jurel) o cuando hay vedas bioldégicas o se estan
completando las cuotas de captura, la flota cerquera del Peru y del norte de Chile
reorienta el esfuerzo hacia otros recursos, entre los que destacan el jurel y la caballa
(de haber disponibilidad).

La tendencia que se aprecia en la pesqueria ejercida en la Macrozona Arica -
Antofagasta es que los armadores continuaran concentrando su esfuerzo a la
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anchoveta, operando con embarcaciones entre 350 y 400 m> de capacidad de

bodega.

La flota industrial de la Macrozona San Antonio - Chiloé presentd, en los ultimos
anos, una fuerte reduccion en el numero de unidades en operacion (salieron 14
naves) y en la capacidad de bodega a flote (disminuyd en 14 mil m®). Esta situacion
fue sefalada por Aranis et al (2004 y 2006), quiénes platearon que las empresas
debian reducir aun mas su flota, en funcién de las cuotas de jurel proyectadas, los
LMCA y el desempefio operacional observado. Actualmente la actividad se centra en
la operacion de los barcos de mayor tamafo y poder de pesca, los que en
determinados periodos sobrepasan las 600 millas de la costa, siguiendo al jurel y
extrayendo la caballa como fauna acompanante, lo que se traduce en viajes con una

mayor duracion (hasta 5 - 6 dias).

Entre 1980 y 1988 los desembarques de caballa se obtuvieron preferentemente en
la Macroregion Arica - Antofagasta, con una escasa captura del recurso al sur de
esa area. Durante 1989 - 1991 las capturas registraron una expansion hacia el sur,
extrayéndose en la Macrozona Caldera y Coquimbo. Entre 1992 y 1996 la
pesqueria presentd una reduccion geografica de las areas de pesca,

concentrandose en Arica - Antofagasta.

Sin embargo, entre 1997 y el 2000 se registré una distribucion mas amplia, en
especial en lo referente a San Antonio - Chiloé, en la cual las capturas se
incrementaron, registrandose al Oeste de las 100 millas. Este importante e inusual
incremento en la distribucion espacial del recurso coincide con las fuertes

variaciones ambientales generadas por El Nifio 1997 - 1998.
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Es importante sefalar que desde el 2001 la Macrozona San Antonio - Chiloé
comenz6 a desplazar a Arica - Antofagasta, tanto en volumenes de captura de

caballa, como en su amplia area de operacion.

Para la Macrozona Arica — Antofagasta la distribucion espacio temporal de la
temperatura superficial del mar indica que el 2003 fue el ano mas calido del
periodo, con importantes capturas de caballa en enero, febrero y noviembre. La
actividad extractiva se concentré en las primeras 60 millas, en sectores de fuertes
diferenciales térmicos. En el 2004 las maximas capturas se presentaron en
noviembre y diciembre, periodo en que se obtuvo el 65% anual, asociadas a
aguas de 19 - 20°C. En el 2005, afio mas frio del periodo, las principales capturas
se registraron en abril y mayo, localizandose en las inmediaciones de Punta Lobos
hasta una distancia de 100 millas de la costa, en aguas entre 17 y 19°C. En el

2006 la flota present6é una mayor dispersion geografica.

Por su parte, en la Macrozona San Antonio - Chiloé se aprecia un fuerte aumento
de las actividades extractivas en el primer semestre del 2006, lo que es

coincidente con lo planteado para Arica - Antofagasta.

Es importante senalar que el analisis de la ponderacién de las tallas a las
capturas, debe trabajarse con cautela, dado que existen antecedentes de
sobrereporte de este recurso, especialmente asociado al jurel. Esta situacion
afecta la real distribucion de tallas, edades y los estudios de evaluacion, al
ponderarse las tallas con capturas sobrereportadas. Esta tematica debe ser
abordada en trabajos especificos en que se cotejen los reportes de los

desembarques con el muestreo de proporcidn realizado en tierra.
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El analisis de los estados de madurez y de los indices gonadosomaticos sefiala que
en noviembre se observa la reactivacion del proceso reproductivo, resultado
concordante con Pardo (1990) que indica, para Arica - Antofagasta, un periodo de
actividad gonadal entre septiembre y enero. Rojas et al. (1983) mediante una
exploracién zooplanténica entre Arica y Chiloé y desde la costa hasta 125 millas,
registran huevos de caballa sélo a fines de primavera y verano, caracterizandose por
una tendencia neritica en la zona norte, preferentemente en aguas subtropicales y
claramente oceanica en la zona centro sur, a partir de las 60 millas. En Peru Mifiano
y Castilla (1971) a través de la distribucion de huevos y larvas y Mendo (1984) a
través de analisis reproductivos, concluyen que la época principal de desove ocurre
en verano (enero-marzo). Para el Pacifico norte el desove se ha descrito entre abril y

agosto (Knaggs y Parrish, 1973).

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo no existen diferencias en el
periodo reproductivo entre las Macrozonas Arica — Antofagasta y San Antonio -

Chiloé, observandose un proceso sincrénico a lo largo de la costa de Chile.

Al comparar los resultados de los analisis macroscépicos y microscopicos se
observa la misma tendencia, indicando el mismo periodo reproductivo. En la
proporcion de estados macroscopicos es util definir el periodo reproductivo
agrupando las hembras activas e inactivas, ya que la interpretacion de los estados

“‘desovando” y “desovados” se presta a confusion al examen visual.

La talla de primera madurez sexual estimada en machos (26,1 cm) se considera
como una estimacion preliminar, dado el bajo numero de ejemplares virginales
encontrados en las muestras. Sin embargo, este estimado es similar al sefialado por
Pardo y Oliva (1992), quiénes reportan 26,2 cm. Autores peruanos reportan
longitudes de primera madurez de 31,5 cm (Mihano y Castillo, 1971) y 37,5 cm

(Chavez, 1973 fide Mendo, 1984). Sin embargo, éstas presentarian una
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sobreestimacion dado que en los calculos no se utilizan los individuos virginales, sino

gue con gbénadas en estadios mayores al VI (maduros) (Mendo, 1984).

Los patrones alimentarios de la caballa capturada en la Macrozona Arica -
Antofagasta indican que es una especie con un comportamiento tréfico
zooplantéfago e ictiéfago y que el alimento principal lo constituyen los eufausidos,
copépodos y larvas de crustaceos. Secundariamente preda sobre huevos de

crustaceos y peces y sobre peces.

Estos resultados coinciden con lo senalado por Mendo (1984) para la caballa del
Peru, en que el zooplancton y los peces son importantes en su dieta. Sin embargo,
este recurso parece cambiar su preferencia alimenticia en términos de la
proporcion de las presas en la dieta, quizas por la diferente disponibilidad y
abundancia de estos grupos de presas en el medio. Mifiano y Castillo (1971)
comunican que la caballa del Peru (23 - 36 cm) es principalmente ictiofaga y luego
zooplanctofaga, ya que se alimenta principalmente de peces como anchoveta,
caballa, anchoveta blanca (Anchoa sp.), machete (Brevortia maculata) y sardina.
La presencia de peces en la dieta indica que es una especie carnivora, altamente
voraz. Los copépodos, eufausidos, crustaceos y huevos de peces ocuparon el

segundo lugar como alimento.

En la Macrozona San Antonio — Chiloé la caballa presenta un comportamiento
trofico zooplantdéfago, predando principalmente sobre larvas de crustaceos,

anfipodos y eufausidos.

Desde el punto de vista de la especializacion tréfica, la caballa presentaria una
tendencia hacia la eurifagia, predando sobre un amplio espectro de presas. Patrén
comunicado por Medina y Arancibia (1992) en la caballa del norte de Chile, cuya

tendencia hacia la eurifagia se incrementa con el crecimiento, donde los ejemplares
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de tallas pequefas tienden a la estenofagia, para cambiar gradualmente hacia una

eurifagia en tallas mayores.

Esto también ha sido comunicado por otros autores para la caballa de otras areas
geograficas, Angelescu (1979) para Scomber japonicus marplatenses, donde el
espectro tréfico es amplio, tanto taxonédmicamente como en la variacién del
tamano del alimento ingerido, desde 1mm (copépodos) hasta 140 mm (peces

pelagicos y calamares).

Habashi et al. (1987) sefialan que en la caballa (20 a 50 cm) del noreste de Africa
es frecuente encontrar las siguientes taxas: Coelenterata, Ostracoda, Copepoda,
Amphipoda, Cephalopoda, Tunicata, Chaetognatha y Pisces y que este amplio
espectro de presas es una causa de la sobreposicion tréfica con otras especies.

Por ejemplo, con Trachurus trachurus, T. trecae, T. picturatus y Caranx rhonchus.

Medina y Arancibia (1992) estudiaron las interacciones tréficas entre la caballa y el
jurel de la zona norte de Chile, encontrando que ambas especies presentan un
comportamiento tréfico similar con tendencia a la eurifagia, llevandolos a un

considerable grado de sobreposicion trofica estacional.

La baja incidencia de anchoveta en la alimentacion de la caballa de este estudio
difiere de lo comunicado por Muck y Sanchez (1987) para el Peru, en que esta
especie se alimenta exclusivamente de anchoveta cuando ésta es abundante y
vulnerable, cambiando a una alimentacion zooplanctéfaga (principalmente
copépodos y eufausidos) cuando ésta es menos abundante y/o vulnerable.
Ademas, sefialan que la caballa efectua migraciones estacionales, con un mayor
acercamiento a la costa en primavera y verano y hacia fuera de la costa en otono
e invierno. Esto coincidiria en parte con las anchovetas encontradas, en este

estudio, en los estbmagos de caballa desde primavera a invierno del 2006 lo que
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indicaria una mayor probabilidad de encuentro entre predador y presa. Los
tamanos de las anchovetas predadas variaron entre 7,5y 15 cm (moda en 13 cm).
En general, las principales taxa de presas parecen ser los mismos en todas las
estaciones analizadas y en ambas zonas, solamente cambiarian las preferencias
en términos de las proporciones de las presas en la dieta del predador. Situacion
que se refleja en la alta similitud tréfica entre estaciones y macrozona. La
segregacion de las estaciones de otofio e invierno del 2005 (Arica - Antofagasta)
junto con la estacion de otofio de San Antonio - Chiloé probablemente se debe al

bajo numero de estdbmagos analizados y con contenido reconocible.

En este trabajo la distribucion de edad de la caballa fluctué entre 2 y 9 ainos, tanto
para machos como hembras, concentrandose el 83% de los ejemplares en los
grupos de edad V a VII. Esto refleja que las capturas se concentraron en la
fraccion adulta del stock, registrandose escasas capturas de juveniles, lo que

confiere una dificultad al ajustar los parametros de crecimiento (Figura 77).

El analisis del incremento marginal determind la existencia de periodicidad en la
formacion de bandas de crecimiento, formandose una banda de crecimiento rapido
(opaca) en el periodo de invierno (julio), que se extendiende hasta primavera
(octubre). El bajo valor promedio que experimenta este indice en verano - otofio

evidencia la formacién de una banda de crecimiento lento (hialina) en ese periodo.

La mayoria de los peces pelagicos de aguas templadas presentan la formacion de
la banda de crecimiento rapido (opaca) en primavera — verano, periodo cuando los
recursos dispondrian de una mayor fuente de alimento, formando una banda de

hialina en invierno, situacion casi inversa a la que se observa en este estudio.
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Figura 77. Curvas de crecimiento de caballa (von Bertalanffy) que ajustan los
datos talla - edad (retrocalculados), para el area total de la pesqueria
de Chile.
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Este patrén es coincidente con lo encontrado por Perrota (1992) en que el periodo
de formacién del anillo hialino corresponde a primavera - verano, que al igual que
en Chile, es coincidente con el periodo de desove en el mar Argentino. Por el
contrario, esta periodicidad es distinta a lo observado por Aguayo y Steffens

(1986) quienes reportan el maximo de formacion de la banda opaca en verano.

La relacion entre la longitud del pez y el radio del otolito se ajusté a una regresion
lineal, tanto para machos como hembras. El andlisis de covarianza determiné la
existencia de diferencias significativas entre machos y hembras, a un 95% de
confianza, pero el mismo resultado determina la no existencia de diferencias para
un 99% de confianza. Estas diferencias sugieren la necesidad de estimar el

crecimiento separado por sexos.

Los datos longitud - edad retrocalculados se ajustaron satisfactoriamente con la
ecuacion de von Bertalanffy, tanto para machos, hembras, como sexos
combinados, los parametros obtenidos fueron diferentes a los registrados por
Aguayo y Steffens (1986), que reportaron un L. levemente mayor (44 cm) y un K
mas bajo (0,16 afios™). Sin embargo, las tallas promedios por edad son similares,

lo que se observa en el ploteo de las curvas de crecimiento (Figura 78).
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Figura78. Curvas de crecimiento de caballa (von Bertalanffy), estimadas por
diferentes autores para las areas de pesca que se indican.

Trabajos realizados por diferentes autores y para otras areas de pesca muestran
parametros distintos, con longitudes asintéticas mas altas. Los valores mas altos
fueron reportados por Martins y Serrano-Gordo (1984) para las aguas de

Mauritania (L.=51,2cm) y Lorenzo (1992) para las Islas Canarias (L.=50,7 cm).

Las tasas de crecimientos (K) de estos estudios (Tabla 35) oscilaron entre los 0,2
a 0,41 afos™, valores mas elevados que los estimados del presente estudio. En
general si se observan las curvas de crecimiento estimadas por diferentes autores
(Figura 78) se aprecian la distancia que existe entre las curvas de crecimiento

estimadas para Chile y las del resto de las areas.
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Tabla 35
Parametros de crecimiento de la caballa (ecuacion de von Bertalanffy) estimados por
distintos autores y para diferentes areas de pesca

Parametros de crecimiento de von Bertalanffy
Area Autor Lo K to
Presente estudio  FIP N° 2005-19 41,4 0,18 -1,54
Chile Aguayo y Steffens (1986) 444 0,16 -1,55
Ecuador Pizarro (1983) 38,4 0,28 1,75
Australia Stewart and Ferrel (2001) 411 0,26 -2,80
California Knaggs & Parrish (1973) 43,6 0,24 -2,65
Pert Mendo (1983) 40,6 0,41 -2,68
Argentina Perrota (1992) 46,0 0,28 -1,54
Mauritania Anonyme (1986) 48,8 0,20 -2,68
Maruecos Martins & Serrano-Gordo (1984) 51,2 0,20 2,12
Islas Canarias Lorenzo (1992) 50,7 0,20 -2,71

Esto puede tener dos respuestas, 1) que se esta en presencia de stock distintos, con
parametros de historia de vida diferentes en donde el stock de Chile presenta, para
una misma talla, peces mas viejos que en el resto de las areas o 2) que existen
diferencias en las estimaciones de edad, apreciandose para el resto de las areas o
localidades una subestimaciéon de la edad o por el contrario una sobreestimacion en
el presente estudio. La segunda planteamiento puede ser resuelto con el analisis de
validacion en exactitud y precision para cada una de las localidades y en el caso de la

precision con trabajos de intercalibracion entre los laboratorios

Sin embargo, consideramos que nuestras estimaciones de tallas promedios por edad
son mas consistentes que las entregadas por los otros autores, ya que de acuerdo a
estudios reproductivos (Pardo y Oliva, 1992), la talla de primera madurez sexual
llevada a edad con nuestros parametros es equivalente a 4 afnos, para el resto de los
estudios seria aproximadamente de 1 o 2 afos, lo cual es poco probable para una
especie de longevidad media, siendo un fendmeno mas propio de especies con

crecimiento muy rapido, como clupeidos y engraulidos.
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8. CONCLUSIONES

La caballa (Scomber japonicus, Hottuyn 1782) es un escémbrido que posee una gran
capacidad de desplazamiento y que preda activamente sobre un amplio espectro de
presas, lo que le permite una amplia distribucién a nivel mundial (FAO, 2005). En el
Océano Pacifico y en el Area 87 presenta caracteristicas propias de un recurso
transzonal, extraido por la flota cerquera de Ecuador, Pera y Chile
(OLDEPESCA/SELA, 1986) y por la flota internacional que opera en la Alta Mar. Este
recurso ha presentado en su desarrollo historico importantes volumenes de captura y

alta variabilidad espacio temporal.

En estos tres paises la caballa registra una marcada estacionalidad en sus capturas
(fines e inicios de afo), la que se relaciona con migraciones y desplazamientos
tréficos y reproductivos. Este comportamiento refuerza los estudios realizados en este
proyecto respecto a las investigaciones “presa — predador” y los procesos de desove,
dado que se postula que en el norte de Chile la caballa se acercaria a desovar al area
costera, en primavera y verano, (Martinez et al., 2004), siendo mas vulnerable a la

flota de cerco.

En el Peru la pesqueria pelagica se inicio a mediados de la década del 50 y en pocos
afnos aumentd en forma exponencial. Sin embargo, a inicios de la década del 70 la
pesqueria, basada casi exclusivamente en la anchoveta, colapso. Posteriormente
adquirieron importancia otras especies, destacando la sardina (Sardinops sagax
sagax), jurel (Trachurus murphyi) y caballa (Scomber japonicus peruanus). En esa
década las mayores capturas de caballa se registraron en 1978 y 1979, superando
las 100 mil t.

El desembarque promedio de caballa de la década del 80 fue 83 mil t, en la del 90’
aumentd a 200 mil t y en los ultimos afios fue de 230 mil t, esto ilustra la creciente

importancia de la especie para la pesqueria peruana.
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En junio del 2001 se promulgd el Reglamento de Ordenamiento Pesquero de Jurel y
Caballa. A partir del 2002 se establecioé que el destino exclusivo de los recursos jurel,

caballa y sardina fuera el consumo humano directo.

En el Ecuador la macarela (caballa) fue reportada por primera vez en los
desembarques cerqueros de 1973, observandose un rapido incremento en las
capturas de sardina, jurel y macarela, coincidiendo con el brusco descenso del stock
de anchoveta en Peru y Chile. Los primeros registros reportaron 30 mil t anuales, las
que se incrementaron hasta alcanzar las 590 mil t en 1981, siendo evidente un
paulatino descenso hasta alcanzar un minimo de 55 mil t en 1991. En los eventos
calidos (El Nifio 1982 -83 y 1986 — 87) se registr6 una fuerte caida de los

desembarques de caballa (Santos y Gonzalez, 1992).

Entre 1992 y 2000 continué la tendencia descendente, con registros minimos de 26
mil y 28 mil t en 1992 y 1999. En el Nifio 1997 - 98 se observo una clara disminucion
en 1998, afio en que este evento manifestdé su maxima expresion. A partir del 2000 la
magnitud de los desembarques fue variable, presentandose una ligera recuperacion
en el 2001 y 2002 (84 mil y 85 mil t), para disminuir en los afios posteriores y alcanzar

en el afno 2005 un registro de 115 mil t.

Santos y Gonzalez (1992) indican que la macarela se encuentra en aguas
ecuatorianas en cardumenes mixtos, junto con otras especies como la sardina

redonda (Etrumeus teres) y sardina (Sardinops sagax).

No obstante que la caballa es una especie que presenta relativamente altos
volumenes de captura en la pesqueria cerquera de Ecuador, Peru y Chile la
informacion bibliografica es reducida (en los que respecta a estudios de unidades de
stock, desplazamientos migratorios y relacion recurso - ambiente), centrandose las
publicaciones en aspectos biolégicos asociados a la talla — edad de las capturas y en

estudios reproductivos vy troficos.
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La fuerte incidencia del ambiente en la disponibilidad y variabilidad espacio
temporal de este recurso neritico (FAO, FIGIS, 2005), que presenta fuertes
desplazamientos oceanicos, reforz6 la necesidad de incorporar la variable

ambiental.

Los estudios del desarrollo de la pesqueria ejercida en la Macrozona Arica —
Antofagasta sefialan que el ecosistema pelagico presenta una fuerte variabilidad
asociada a cambios de corto (ENSO) y largo plazo (decadales). A fines del 2004
se planted, en Reuniones Técnicas realizadas en SUBPESCA, que en el 2005 se
registraria una importante disminucién de los desembarques de caballa de la | y Il
Region. Las estadisticas de los desembarques fueron categoricas en confirmar
este planteamiento, al registrarse inusualmente bajos desembarques en el afo
pesquero del 2005 (sélo 47 mil t, en relacion a las 160 mil t del 2004 y las 305 mil t
del 2003 (El Nifio)). Debido a esto en el afio 2005 y primer semestre del 2006 se
aplicé un gran esfuerzo para asegurar la disponibilidad de muestras, en la medida
que la flota efectivamente capturara el recurso caballa y que no fuera en parte un

sobrereporte de caballa.

Los antecedentes disponibles sefialan que en Chile existiria una unidad de stock, la
que es extraida por tres unidades de pesquerias, con caracteristicas biologicas y
pesqueras propias y con diferentes 6rdenes de magnitud a nivel de su distribucion
latitudinal y longitudinal. Las unidades identificadas en este trabajo son las
Macrozonas Arica — Antofagasta (Zona Norte); Caldera — Coquimbo y San Antonio —
Chiloé (Zona Sur).

La caballa, no es una especie objetivo en la pesqueria de cerco nacional, se extrae
incidentalmente como fauna acompanante de la anchoveta (Engraulis ringens) y jurel
(Trachurus murphyi). Las capturas de caballa y su variabilidad espacio temporal son
fuertemente dependientes de la estrategia utilizada por el sector pesquero sobre las

especies objetivos de las respectivas unidades de pesqueria. Esta situacion se
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fortalecid a partir de los cambios administrativos incorporados desde 1997 en la
pesqueria ejercida en las macrozonas de Caldera — Coquimbo y San Antonio —

Chiloé y a fines del 2002 en Arica — Antofagasta.

En este sentido, la flota no es un buen muestreador de la distribucién y abundancia
de la caballa. Por otra parte, en determinados periodos y areas se registra un

sobrereporte de caballa.

Este recurso presenta entre Arica y Coquimbo una cobertura costera (primeras 50
millas), en cambio en San Antonio — Chiloé se concentra al oeste de las 50 millas,
sobrepasando en los ultimos afos las 600 millas. El registré de la distribucion de
las capturas esta directamente condicionado por la operacién mas costera de las
embarcaciones cerqueras de la Macrozona Arica — Antofagasta, que concentran
su accionar sobre la anchoveta y el mas oceanico de las embarcaciones de San

Antonio - Chiloé, cuyo recurso objetivo es el jurel.

Entre 1997 y el 2000 se observd una expansion de la distribucidn de las capturas
de caballa de la Macrozona Arica — Antofagasta hacia el sur de Chile, alcanzando
las 100 millas de la costa. El inusual incremento en la distribucién espacial se
asocia a las fuertes variaciones ambientales generadas por El Nifio 1997 - 1998.
Es importante sefialar que desde el 2001 la Macrozona San Antonio — Chiloé
comenzd a desplazar a la Macrozona Arica - Antofagasta, tanto en volumen de

captura como en su amplia area de operacion.

En el 2005 la flota cerquera desembarcé un total de 242 mil t de caballa,
concentrando San Antonio — Chiloé el 74% y Arica — Antofagasta el 19%. La flota
industrial concentré6 el 94% del desembarque nacional. Las embarcaciones
industriales extrajeron sus mayores volumenes en San Antonio — Chiloé (74%) y

las artesanales en Caldera — Coquimbo (98%). Durante el primer semestre del
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2006 se registr6 un comportamiento similar, las capturas crecieron en un 18%

respecto a igual periodo del 2005.

A nivel nacional se observa una mayor similitud de tallas entre los ejemplares de
Caldera - Coquimbo y los de San Antonio — Chiloé, registrandose en Arica —
Antofagasta grupos de menor talla, predominando la presencia de ejemplares
menores a 28 cm, con una incidencia del 50%. En el 2002 y 2003 se registro, a

nivel nacional, un fuerte ingreso de caballas de 26 a 28 cm.

El 2005 se registro una fuerte incidencia de ejemplares bajo la talla de referencia
(28 cm) en la Macrozona Arica — Antofagasta (69%), siendo menor en Caldera —
Coquimbo (25%) y San Antonio — Chiloé (7%). Arica -Antofagasta presentd un
grupo modal importante centrado en los 25 y 26 cm, en cambio en Caldera —
Coquimbo y en San Antonio - Chiloé fue unimodal (32 cm). En el primer semestre
del 2006 la distribucion de tallas fue mayor a la del 2005 en la Zona Norte y Sur.

El inicio de la actividad reproductiva se registr6 en septiembre y octubre,
alcanzando valores maximos en verano (desove). Los indices declinan entre
inicios de otofio y fines de invierno, reactivandose el ciclo a comienzos de
primavera. A nivel nacional no se registran diferencias relevantes en el periodo
reproductivo, siendo un proceso sincrénico. No obstante se observa que los
ejemplares de Arica — Antofagasta maduran ligeramente mas temprano que los de

San Antonio - Chiloé.

La talla de primera madurez sexual, estimada en machos fue de 26,1 cm, cifra

similar (26,2 cm) a la reportada por Pardo y Oliva (1992):

La fecundidad parcial fluctu6 entre 11.765 y 138.369 ovocitos, con un promedio de
53.168. La fecundidad relativa se estim6é en 117 ovocitos por gramo de peso

corporal, la fecundidad media poblacional fue de 46.913 ovocitos. En la
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Macrozona Arica - Antofagasta fue de 38.940 ovocitos y en San Antonio — Chiloé
de 55.947, la mayor fecundidad de la ultima zona se explica por la mayor talla de

las hembras.

Los patrones alimentarios de la caballa indican que presenta un comportamiento
trofico zooplantofago e ictiofago, su principal alimento son los eufausidos,
copépodos y larvas de crustaceos. Secundariamente preda sobre huevos de

crustaceos y peces y sobre peces.

Este escémbrido presenta una tendencia hacia la eurifagia, predando sobre un
amplio espectro de presas. Las principales taxa de presas parecen ser las mismas

en todas las estaciones analizadas.

La edad fue estimada a través de la lectura de otolitos, el incremento marginal
relativo indica la formacion de un anillo de crecimiento opaco y otro translucido por
afio, la mayor cantidad de material opaco se depositdé durante invierno y

comienzos de primavera.

El estudio de edad, realizado entre junio del 2005 vy julio del 2006, sefiala que los
principales grupos que sustentaron las capturas fueron el V y VI (34%, cada uno),

siendo marginal el aporte de los grupos extremos | al [l y X'y X.

El crecimiento fue estimado y ajustado utilizandose la ecuacion de von Bertalanffy.
Los parametros sugieren longitudes asintéticas y tasas de crecimiento muy

similares entre sexos.

Finalmente, es importante destacar que para optimizar el nivel de conocimiento de las
pesquerias, que extraen como fauna acompafiante a este recurso, que permita
sustentar las medidas de regulacion y disminuir los niveles de incerteza que
tradicionalmente enfrenta la actividad productiva, se necesita generar y disponer de

informacién fidedigna de la captura. Por otra parte, se debe continuar trabajando con
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instituciones de investigacion (IMARPE E INP) de paises riberefos que capturan este

recurso transzonal.

En este sentido, el conocimiento de los principales parametros biolégicos - pesqueros
y su relacion con el medio ambiente y la evaluacion de las potencialidades de este
recurso transzonal, para soportar operaciones pesqueras son elementos

fundamentales para promover su explotacion.
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NORMA INTERNACIONAL

ORGANIZACION INTERNACIONAL DE NORMALIZACION

ISO 690
122 ed. 1987

Documentacion - Referencias bibliograficas

Contenido, forma y estructura

Traducido al espafiol por: Mauricio Silva Carrefio. Bibliotecélogo. Sistema de Biblioteca -
Universidad Catélica de Valparaiso.

Revisado y normado por: Marisol Fernandez Jiménez. Sub directora Sistema de Biblioteca -

Universidad Catélica de Valparaiso; y Alejandra Mufioz Cornejo. Periodista Sistema de
Biblioteca - Universidad Catdlica de Valparaiso.
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Prélogo

La ISO (Organizacién Internacional de Normalizacién) es una federacién mundial de organismos
nacionales de normalizacion (comités miembros de la 1SO). La elaboracion de las Normas
Internacionales es normalmente confiado a los comités técnicos de la ISO. Cada miembro del comité
interesado por un estudio tiene el derecho de formar parte del comité técnico creado para este efecto.
Las organizaciones internacionales, gubernamentales y no gubernamentales, en coordinacion con la
ISC participan también en los trabajos.

Los proyectos de Normas Internacionales adoptadas por los comités técnicos son sometidos a los
comités miembros para su aprobacion, antes de su aceptacion como Normas internacionales por el
Consejo de la I1SO. Las Normas Internacionales se aprueban de acuerdo con los procedimientos de la
ISO y se requiere de la aprobacion de 75% por lo menos, de los comités miembros que votan.

La Norma Internacional ISO 690 ha sido elaborada por el comité técnico de Documentacion ISO/TC
46.

Esta segunda edicién cancela y reemplaza la primera edicién (690:1975), ya que ella constituye una
revision técnica. Ella reemplaza igualmente la 1ISO 3388: 1977,

La atencion de los usuarios esta puesta en el hecho gue todas las Normas Internacionales son cada
cierto tiempo sometidas a revision y que toda referencia hecha sobre otra Norma internacional en el
presente documento implica que esta vigente, salvo indicacion contraria, de la edicion pasada.

(o]
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Documentacion - Referencias bibliograficas—Contenido,
forma y estructura

1 Objeto y campo de aplicacién

La presente Norma Internacional especifica los elementos que se deben mencionar en las referencias
bibliograficas que se apliquen a los documentos publicados, monografias y publicaciones seriadas, a
los capitulos y articulos que estos contengan, como también a las patentes. Ella determina un orden
obligatorio para los elementos de la referencia y establece las reglas para la transcripcion y la
presentacion de la informacion de la fuente de la publicacién.

La presente Norma Internacional esta destinada a los autores y a los editores para la confeccion de
listas de referencias bibliograficas para ser incluidas en una bibliografia y para la formulacion de citas
de los textos, correspondientes a las entradas de la bibliografia. Ella no se aplica a las descripciones
bibliograficas exigidas por los bibliotecarios, las bibliografias, los indices.

La presente Norma Internacional concierne a las referencias de todos los documentos publicados,

hayan o no hayan sido impresos. Ella, no obstante, no se aplica a las referencias a manuscritos, ni a
otros documentos no publicados.

2 Referencias

ISO 4, Documentacion - Reglas para la abreviacion de las palabras en los titulos y los titulos de las
publicaciones.

1SO 9, Documentacién - Transliteracion de caracteres cirilicos eslavos en caracteres latinos

1ISO 233, Documentacion. - Transliteracion de caracteres arabes en caracteres latinos.

1ISO 259, Documentacién - Transliteracion de caracteres hebraicos en caracteres latinos.

1ISC 832, Documentacion - Referencias bibliograficas — Abreviacion de palabras tipicas.

ISO 843 / R, Documentacion — Transliteracion de caracteres griegos en caracteres latinos.

1ISO 2014, Representacion numeérica de los datos.

1ISC 2108, Documentacién - Sisterna internacional para la numeracion de libros. (ISBN)

1ISO 3166, Codigos para la representacion de nombres de paises.

ISO 3297, Documentacion - Numeracion internacional normalizada de publicaciones seriadas. (ISSN)

1ISO 5123, Documentacion - Los titulos de microfichas de las monografias y de las publicaciones
seriadas.

1ISC 5127, Documentacién e informacion - Vocabulario.
1ISO 7098, Documentacion - Romanizacion del chino.

World Intellectual Property Organization. Patent information and documentation handbook. Geneva:
World Intellectual Property Organization, 1981 — 1983.
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3

Definiciones

En el marco de la presente Norma Internacional, son aplicables las siguientes definiciones:

3.1

3.2

3.3
3.4

3.5

autor: Persona o colectividad responsable del contenido intelectual o artistico de un documento.
(ver 7.1.1)

capitulo: Division numerada o titulada de un documento escrito, que generalmente se distingue
o diferencia de las divisiones que la siguen o que la preceden.

contribucién: Texto independiente que forma una parte de una publicacion.

documento principal: Este documento comprende las partes identificables separadas del todo
pero que no son independientes ni fisica ni bibliograficamente.

documento de patentes: Descripcion de una invencion que es destinada para la obtencion de
derechos de propiedad industrial.

NOTA: Tales documentos incluyen los certificados de los autores de la invencién, los modelos o
certificados de utilidad y de la aplicacién para los casos antes dichos.

3.6

3.7

3.8

3.9

editor: Persona o colectivo responsable de la produccion y de la difusion de un documento.

edicién: Conjunto de los ejemplares de un documento producido a partir un mismo ejemplar
original obtenido de una matriz.

NOTAS:

1 Una edicién puede comprender varias impresiones en las cuales aparecen cambios de menor
importancia.

2 Esta palabra puede indicar la publicacién simultanea o consecutiva de un conjunto de ejemplares que
presentan entre ellos diferencias notables en cuanto al contenido, al lenguaje, a la impresion, a la ayuda,
al formato, etc.

titulo de microfichas: Inscripcion, situada en la parte superior de la microficha, reservada a la
identificaciéon de su contenido.

monografia: Publicaciéon no periédica, es decir, publicacidon que estad completa en un solo
volumen o destinada a ser completada en un nimero limitado de volumenes.

3.10 publicacion: Documento generalmente editado en mdultiples ejemplares y destinado a ser

3.1

difundido.

publicacién seriada: Publicacion, impresa o no, que aparece en fasciculos o volUmenes
sucesivos, relacionados en general numericamente o cronologicamente, de duracion no limitada,
cualguiera sea su periodicidad.

NOTA: Las publicaciones seriadas comprenden las revistas, los diarios, los anuarios, las series de relatos e
informes de instituciones y de congresos, y las colecciones de monografias.

3.12  sub-titulo: Palabra o frase que aparece sobre la pagina del titulo o su equivalente en vistas

de completar el titulo de un documento.

3.13  titulo: Denominacion que aparece generalmente sobre el documento, por el cual el autor de la

cita identifica y que en general (aungque no necesariamente) lo distingue de otros documentos.

Lh
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3.14  titulo-clave: Nombre atribuido a una publicacién en serie dentro del Sistema internacional de
datos sobre las publicaciones en serie (ISDS)

4 Esquemas de las referencias bibliograficas

Los esguemas siguientes estan destinados a identificar los elementos constitutivos de las referencias
bibliograficas y a establecer una secuencia normalizada para la presentacién de estos elementes. Los
esquemas de referencias de monografias, publicaciones seriadas, capitulos, articulos, etc. y patentes
son presentados separadamente porque ellas tienen caracteristicas particulares propias de estas
formas de publicacion, lo mismo ocurre en los siguientes cuadros generales. Dentro de los seis
esquemas, los elementos se presentan en caracteres romanos constituyendo la referencia de base.
Lo esencial es que estos elementos nos indiguen, todas las alternativas que permitan la identificacion
del documento. Los elementos presentes en letra italica son facultativos (discrecionales). Ellos pueden
ser mencionados o no segln el nivel general de precisidn demandado por la lista de referencias, o
segun las caracteristicas del documento a identificar.

41 Monografias

Elemento: Ejemplo:

Responsabilidad principal LOMINADZE, DG.

Titulo Cyclotron waves in plasma.

Responsabilidad secundaria Translated by AN. Dellis; edited by SM. Hamberger.
Edicion 1st ed

Publicacién (lugar, editor) Oxford: Pergamon Press,

Afio 1981

Importancia material 206 p.

Coleccién International series in natural philosophy.
Notas Traduction de: Ciklotronnye volny v plazme.
Numero normalizado ISBN 0-08-021680-3

Ejemplo:

LOMINADZE, DG. Cyclotron waves in plasma. Traducido por AN. Dellis; editado por SM. Hamberger.
1sf ed. Oxford: Pergamon Press, 1981. 206 p. International series in natural philosophy. Traducion de:
Ciklotronnye volny v plazme. ISBN 0-08-021680-3.

4.2 Publicacién en serie

6
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Elemento:
Titulo

Responsabilidad Principal

Edicidn

Informacion de los
fasciculos (fecha yfo n®)
Publicacion (lugar, editor)
Afo

Coleccién

MNotas

Numero normalizado

Ejemplo:

Ejemplo:
Communications equipment manufacturers.

Manufacturing and Primary Industries Division,
Statistics Canada.

Preliminary edition.

1970-

Cttawa: Statistics Canada,
1971.

Annual census of manufactures.
Texte en anglais et en francais.

ISSN 0700-0758

Communications equipment manufacturers. Manufacturing and Primary Industries Division, Statistics
Canada. Preliminary Edition. 1970- Ottawa: Statistics Canada, 1971-. Annual census of manufacturers.
Texte en anglais et en frangais. ISSN 0700-0758.

Partes y contribuciones en algunas monografias

4.3
4.3.1 Partes de monografias
Elemento:

Responsabilidad Principal

Titulo del documento
principal

Ediciéon
Numeracién de la parte

Responsabifidad
Secundaria

Publicacion (lugar, editor)
Afio

Localizacion dentro del
documento principal

Ejemplo
PARKER, TJ. and HASWELL, WD.

A text-book of zoology

Sth ed.
Vol. 1

revisado por WD. Lang.

London: Macmillan,
1930
Section 12, Phylum Mollusca, p. 663-782.
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Ejemplo:

PARKER, TJ. and HASWELL, WD. A text-book of zoology.5th ed. vol 1. revised by WD. Lang. London:

Macmillan, 1930. Section 12, Phylum Mollusca, p. 663-782.

4.3.2 Contribuciones a las monografias

Elemento: Ejemplo:

por la contribucion:

Responsabilidad principal WRIGLEY, EA.

Titulo Parish registers and the historian.
In

por el documento principal:

Responsabilidad principal  STEEL, DJ.

Titulo National index of parish registers.

Edicion

Publicacion (lugar, editor)  London: Society of Genealogists,

afio 1968
Localizacidn dentro del vol. 1 p. 155-167.
documento

Ejemplo:

WRIGLEY, EA.Parish registers and the historian. In STEEL, DJ. National index of parish registers.

London: Society of Genealogists, 1968, vol. 1, p. 15-167.

4.4 Articulos, etc., dentro de las publicaciones seriadas

Elemento: Ejemplo:

Responsabilidad principal WEAVER, William

Titulo The collectors: command performances.
Responsabilidad Photography by Robert Emmett Bright
secundaria
8
8
INFORME FINAL: ~ FIP N° 2005-19 ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA |- X REGIONES ~ANEXO 1



P o ¥ g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Titulo del documento Architectural digest
principal

Edicidon

Localizacién dentro del
documento principal:

Afio, designacion de

fasciculo, paginacion de las December 1985, vol. 42, no. 12, p. 126 - 133
partes

Ejemplo:

WEAVER, William. The collectors: command performances. Photography by Robert Emmett Bright.
Architectural Digest, December 1985, vol. 42, no. 12, p. 126 -133.

4.5 Patentes (Documents de brevet)

Elemento: Ejemplo:

Responsabilidad principal Carl Zeiss Jena, VEB

(depositario)

Titulo de la invencion Anordnung zur lichtelektrischen Erfassung der Mitte

eines Lichtfeldes.
Responsabilidad secundaria Erfinder: W. FEIST, C. WAHNERT, E. FEISTAUER.
Notas Int. Cl. G0O2. B 27/14.

Identificacion del documento:

Pais u organismo Schweiz
Tipo de patente Patentschrift,
Numero 608 626.
Fecha de publicacién del 1979-01-15.
documento

Ejemplo:

CARL ZEISS JENA, VEB. Ariordnung zur lichtelektrischen Erfassung der Mitte eines Lichtfeldes.
Erfinder: W. FEIST, C. WAHNERT, E. FEISTAUER. Int. CI.*: G02 B 27/14. Schweiz Patentschrift, 608
626. 1979-01-15.
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5. Fuentes de Informacion

La principal fuente de informacién contenida dentro de la referencia bibliografica es el documento
seleccionado.

La primera fuente de informacion dentro del mismo documento es la portada o su equivalente (por
ejemplo, la etiqueta en un registro sonoro, la imagen del titule de una microficha, etc.) Cuando el

documento no trae portada o su equivalente, otras fuentes, tales como la cubierta, una caja, el
encabezado de una microficha, etc., pueden suministrar la informacidn necesaria.

6. Reglas generales de transcripcion

La informacidn indicada dentro de la referencia bibliografica debe ser en general transcrita como ella
se presenta dentro de la fuente. Los detalles de forma tales como el empleo de mayusculas, la
puntuacién, etc. no son necesariamente reproducidos dentro de la transcripeion. Las reglas generales
que se aplican a esos detalles de forma o de estilo seran examinados a continuacion.

6.1 Transliteracion o Romanizacién

La informacion obtenida a partir de la fuente debe ser transliterada en conformidad con la norma
internacional apropiada.

La forma transliterada puede ser utilizada, ya sea, en lugar de la forma original, o sea, entre corchetes,
en complemento de la forma original.

Ejemplo
a. Medicinska akademija, ou

b. MeguHcka akagemua

6.2 Abreviacién

Los nombres que forman parte de un titulo figuran en la referencia (por ejemplo, un autor, un editor
cientffico) pueden ser reducidos a iniciales, siempre y cuando no signifiqgue una confusion al momento
de la identificacion de la persona.

Los nombres de Estados, provincias, paises, etc., afadidos a los nombres de lugares dentro de los
elementos de publicacién (ver 7.6.2) o a los nombres colectivos (ver 7.1.3) pueden ser abreviados
conforme su uso. Los nombres de Estados, de provincias o de paises deben ser resumidos segln los
codigos alpha-2 o alpha-3 de la ISO 3166.

Los titulos de las publicaciones en serie pueden ser resumidos conforme a la ISO 4, a condicién de
que esta no implique ambigledad.

Las otras palabras o términos tipicos utilizados en las referencias bibliograficas pueden ser resumidos
conforme a la 1SO 832,

10
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Para las patentes, el nombre de paises o de la administracion de emision de patentes pueden
resumirse conforme cen el codige ST 3' de la OMPI,

Salvo por las abreviaturas utilizadas corrientemente, la significacion de todas las abreviaturas
utilizadas en las referencias o las fuentes de estas deben figurar en una nota o en una tabla.

6.3 Utilizacién de las mayisculas

La utilizacion de las mayusculas debe estar conforme al uso de la lengua o de la escritura de la fuente
desde la cual se extrajo la informacion.

6.4 Puntuacién

Un sistema coherente de puntuacion debe ser utilizado para todas las referencias que aparezcan en la
publicacion.

Cada elemento de la referencia debe estar totalmente separado del elemento siguiente por un signo
de puntuacion (punto, etc.)

Una puntuacion coherente es igualmente utilizada para distinguir los demas elementos al interior de
un elemento.

NOTA: Para poner el acento sobre la importancia de la coherencia, ha sido utilizado en los Ejemplos
un esquema Unico de puntuacion y de diferenciacion tipogréfica, en toda la presente norma
internacional. Este esquema simplemente esta destinado a servir de Ejemplo y no al hecho de que
forme parte de la presente norma internacional.

6.5 Caracteres tipograficos

Variados son los caracteres tipograficos que pueden ser utilizados para distinguir entre los elementos
0 para poner en evidencia los elementos mas determinantes de |la presentacion de las referencias.

6.6 Adiciones y correcciones

Se ponen para afiadir elementos al interior de una referencia, para corregir errores evidentes en la
fuente, traducir o transliterar una informacion, para aportar una identificacion mas precisa de personas
o colectividades para el desarrollo de iniciales o de acrénimos, en fin para distinguir los nombres
principales de otros términos afiadidos que también ayudan a su descripcion, ete.

Todos estos elementos afiadidos, excepto aquellos entregados en las notas, deben estar entre
corchetes o entre paréntesis, normalmente a continuacion del elemento modificado.

Ejemplos:
a) CRANE, R(onald] S.
b) EPPMA (Expanded Polystvrene Product Manufacturers’ Association).

c) 1966 [i.e. 1969).

' World Intellectual Property Organization. Patent information and documentation handbook. Genova: WIPO, 1981-83.
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d) Trinity College (Cambridge).
e) e)Trinity College (Dublin).

7 Especificacion de los elementos

71 Responsabilidad principal
7.1.1. Personas y colectividades

En los casos de obras textuales, la responsabilidad principal normalmente es la del autor (3.1). Para
otras obras, puede tratarse de artistas, compositores, etc. En los casos de patentes, éste puede ser el
que efectud el registro o depdsito o en definitiva el propietario. Las colectividades pueden ser
consideradas como causantes de responsabilidad principal cuando sus obras reflejen su pensamiento
colectivo o su actividad (por ejemplo, los informes de Comités, las actas de Congresos etc.) o cuando
su obra es de naturaleza esencialmente administrativa (manuales, repertorios, catélogos, etc.)

Los nombres de editores cientificos de documentos que constituyen muchas obras provenientes de
fuentes variadas o de contribuciones de diferentes autores, pueden ser tratadas como de
responsabilidad principal, porque la importancia del nombre del editor influye claramente sobre la
fuente de informacion. En este caso la abreviatura “ed”, o su equivalente, debe incluirse después del
nombre, generalmente entre paréntesis.

Sin embargo, en los casos de publicaciones en serie, el primer elemento de |a referencia es siempre el
titulo; un nombre asociado a la publicacién periddica puede incluirse dentro de los elementos, pero
después del titulo.

7.1.2 Presentacion de los nombres

Los nombres que se incluyen dentro de los elementos de “responsabilidad principal” deben ser
entregados tal cual aparecen en la fuente, pero por el contrario esto puede variar, cuando se trata de
catalogos de biblioteca, una bibliografia, un repertorio, etc. Los nombres de pila u otros elementos
secundarios deben ir después del nombre.

Ejemplos:
a) HALDANE, JBS.
b) MEYER-UHLENRIED, Karl-Heinrich

¢) DE LA MARE, Walter

7.1.3 Colectividades

El nombre de la colectividad aparece dentro del primer elemento que se debe considerar tal cual
aparece dentro de la fuente. Si el nombre de la colectividad responsable de la obra, implica una
subordinacion a una colectividad mas importante, el nombre de esta colectividad debe mencionarse,
asi como todos los niveles intermedios necesarios para la identificacion de la colectividad
responsable. Una colectividad subordinada puede en tanto, aparecer bajo su nombre propio, si ella
tiene funciones especificas y un nombre significativo independiente de |la colectividad principal. Dentro
cel caso de ministerios, el nombre del pais debe incluirse.
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Ejemplos:
a) Academia scientiarum fennica
b) UNESCO
c) Imperial Chemical Industries. Paint Division
d) France. Ministére des transports

El nombre de la ciudad donde se encuentra la colectividad, la jurisdiccién administrativa donde ejerce
su actividad, la institucidén a la que estéa asociada, etc., debe ser incluido después del nombre de la
colectividad, a modo de un calificativo entre paréntesis, cuando se presente el riesgo de caer en una
confusién o ambiguedad.

Ejemplos:
a) Koninklijke bibliotheek (s’ Gravenhage)
b) Koninklijke bibliotheek (Brussels )
c) National Research Council (Canada)
d) National Research Council (US)
e) Newman Club (Brooklyn College )

f) Newman Club (University of Maryland)

7.1.4 Dos o tres nombres

Cuando hay mas de un nombre, el nombre que aparece en forma mas evidente, debe ir en primer
lugar. Si los nombres son presentados de la misma forma, el nombre que aparece primero ira en
primer lugar. Cuando dos o tres personas o colectividades comparten la responsabilidad principal de
la obra, los dos o tres deben ser consideradas.

Ejemplo:

ADLER, JH., SCHLESINGER, ER., and WESTERBORG, E. van

7.1.5 Mas de tres nombres

Cuando hay mas de tres nombres, basta que se indique el primero, los dos primeros o los tres
primeros. Los otros nombres pueden ser omitidos. Cuando uno o mas nombres son omitidos, la
abreviacion “et al.” (et alii), o su equivalente, es afnadida después del Ultimo nombre.

Ejemplo:
HARKINS, William A., et al.
7.1.6 Responsabilidad principal desconocida

Si el nombre del autor o de la colectividad responsable de una obra no aparece en el documento y no
se puede determinar de forma precisa a través de otras fuentes, este elemento debe ser omitido y el
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titulo debe figurar en primer lugar en la referencia. El término “andénimo” no debe ser utilizado como un
subtitulo de nombre de un auter desconocido.

7.2 Titulo
7.21 Presentacion

El titulo debe ser reproducido tal cual aparece indicado en la fuente, en caso necesario, las reglas de
transliteracion, de abreviacion, de utilizacion de mayusculas, etc., indicadas en el capitulo 6.

Ejemplos:
a) Fungi pathogenic to man (titre de monographie)
b) Estudios Franciscanos (titre de publication en série )

c) J. Am. Ceram. Soc. (titre de publication en série}

7.2.2 Traduccién

Una traduccion de un titulo puede ser agregada entre corchetes a continuacién del titulo reproducido,
tal cual como lo entrega la fuente.

Ejemplo:

Zarys dziejow bibliografii w Polsce [Esquisse de I'histoire de la bibliographie en Pologne].

7.23 Muchos titulos
En el caso de que aparecieran muchos titulos en la fuente o si el titulo aparece en muchos idiomas, se

reproduce el titulo en el idioma en que aparezca en forma mas evidente. Si los titulos juegan un
mismo rol de importancia, se reproduce el que aparece en primer lugar.

7.24  Sub-Titulo

Un sub-titulo u otra informacién sobre el titulo puede ser transcrita, en el caso de que sea necesaria
en la comprension y en la identificacion.

Ejemplos:
a) Shetland sanctuary: birds on the isle of Noss

b) Criticism: the major texts

7.2.5 Supresién
Se puede acortar un titulo largo bajo la condicidn de que no se pierda informacion esencial. La

supresion no debe perjudicar la relevancia del titulo. Todas las omisiones deben ser indicarse
mediante puntos suspensivos . . "

14

INFORME FINAL:  FIP N°2005-19  ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES ~ ANEXO 1



P o ¥ g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

7.2.6 Titulo-clave

Dentro de las referencias a las publicaciones seriadas, el titulo-clave, tal cual aparece en la fuente
puede ser substituto del titulo.

Ejemplos:
a) Scientia (Milano)

b) Contact (Toronto Nutrition Committee)

7.3 Responsabilidad secundaria (facultativa)

7.3.1 Personas o colectividades causantes de una responsabilidad secundaria

Las personas o colectividades causantes de una responsabilidad secundaria (editores cientificos,
traductores, ilustradores, inventores causantes que ceden sus derechos dentro de una patente,
organizaciones patrocinantes, etc.) son normalmente excluidas de los elementos de responsabilidad

principal. Sus nombres o sus funciones pueden separadamente ser indicados dentro de la mencién de
responsabilidad secundaria a continuacion del titulo.

Ejemplo:
DRYDEN, John. The works of John Dryden. Edited by HT. Swedenberg.

7.3.2 Presentacion

Todos los nombres que aparecen dentro de la mencion de responsabilidad secundaria deben
reproducirse dentro del orden en que aparezca en la fuente.

7.4 Edicién
7.41 Presentaciéon

Salvo la primera edicion, este dato indica el nimero o las especificaciones concernientes a la edicion,
tal cual aparecen dentro de |la fuente.

Ejemplos:
a) Edition augmentée

b)  Edition canadienne

7.4.2 Abreviaturas y términos numéricos

Los terminos designados en las secuencias numericas (“segunda”, "tercera”, etc.) estan indicados
ordenadamente en numeros arabes. La designacion para una primera edicidén puede ser reproducida
tal como aparece en la fuente. Los términos que designan la edicién y la secuencia numérica deben
abreviarse de acuerdo con la 1ISO 832.
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Ejemplos:
a) Je éd.
b) New enl. ed.
c) 2., durchges. Aufl

d) Se éd. rev. par l'auteur.

7.5 Designacion de fasciculos de publicaciones seriadas
7.51 Presentacion

Para las publicaciones seriadas (3.12) la designacion de los fasciculos debe ser también lo mas
completa posible.

Ejemplos:
a) Fall 1982, vol.12 no. 1
b) 1985-04-16
¢) March1, 1949
d) July fAug. 1985

7.5.2 Designacién del primer fasciculo solamente

Si la publicacién seriada continda siendo publicada bajo el mismo titulo, se debe indicar la numeracion
y/o la designacion cronolégica del primer ndmero, seguido de un guidn y de un espacio.

Ejemplo:
Jan./ March 1974-, vol. 1, no. 1-

7.5.3 Designacion de una colecciéon completa o incompleta

Dentro de una referencia a una coleccion completa o incompleta de una publicacion seriada, la
designacion cronolédgica y/o la numeracion del primer y Gltimo fasciculo son indicados.

Ejemplos:
a) 1956-1963, vol. 1-8

b)  Jan. 1976-April 1981, vol. 12, no. 1-vol. 16, no.4

7.6 Datos sobre la publicaciéon

Los datos concernientes al lugar de publicacion y al editor no son obligatorios. La fecha de publicacion
es obligatoria.

16
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7.6.1 Presentacion

Los detalles relacionados con la publicaciéon son reproducidos dentro del orden siguiente: lugar, editor,
afo.

Ejemplos:
a) London: George Allen and Unwin, 1981.

b)  New York: Harcourt Brace Jovanovich, 1979.

7.6.2 Lugar de publicacién (No obligatorio)

El nombre de la ciudad donde el documento ha sido publicado debe ser transcrito en el idioma
original, o nominativo, tal cual aparece dentro de la fuente. El nombre del Estado, de la provincia, del
pais, etc. debe ser incluido (su forma abreviada si ésta es adecuada ), si se hace necesario para
diferenciar la ciudad de otras ciudades que tengan el mismo nombre o para identificar una ciudad
poco conocida.
Ejemplos:

a) Cambridge (Mass.)

b)  Menasha (Wis.)

c)  Newport (Gwent

7.6.3 Muchos lugares

Si la fuente indica muchos lugares de publicacion, se transcribe solo la que es mas evidente. Si los
nombres de lugar tienen la misma importancia, se reproduce o se elige el primero. Los otros nombres
de lugares pueden ser igualmente transcritos, en el orden en que aparecen dentro de la fuente.

Ejemplos:
a) London; New York; Toronto

b) Toronto; Buffalo

7.6.4 Lugar de publicacion desconocido

Si no aparece el lugar de publicacion en la fuente, se reemplaza el nombre de lugar por la expresion
“lugar de publicacién desconocido” o una abreviatura equivalente.

7.6.5 Editor (no obligatorio)

El nombre del editor puede ser transcrito, ya sea, tal cual aparece dentro de la fuente, en forma
abreviada, con tal de que esto no signifique una ambigledad. Los nombres de pila o iniciales no son
considerados dentro de los casos de ambigledad. Las expresiones “et compagnie”, “et fils", “Inc.”,
efc., deben omitirse. La palabra “Presses” no se debe omitir.
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Ejemplos:
a) Knopf
b) Wiley (et non John Wiley and Sons)
c) John Brown

d) Presses de la Renaissance

7.6.6 Muchos editores

Si las fuentes indican muchos nombres de editor, se transcribe el que es mas evidente. En caso de
que tengan la misma importancia, se transcribe el primero. Los nombres de los otros pueden ser
igualmente transcritos asocidndose al lugar de edicién correspondiente.

Ejemplo:
London: T. Nelsan; Edinburgh: TC. and EC. Jack

7.6.7 Editor desconocido

Si no se indica el nombre del editor dentro de la fuente, se reemplaza el nombre del editor por una
expresion como “editor desconocido ” o una expresion equivalente.

7.6.8 Fecha de publicacién

Generalmente, el afio de publicacion es transcrito tal cual como esta en la fuente, escrito en nimeros
arabes.

La fecha completa debe ser entregada para las patentes, tal cual aparece dentro de la fuente, o
conforme a la ISO 2014.

7.6.9 Publicacién que cubren mas de un afio

Si una publicacién en muchas partes cubre varios anos, se indican las fechas de inicio y de término. Si
la publicacién todavia no ha concluido, se transcribe la fecha de inicio seguida de un guién y de un
espacio.

Ejemplos:

a) 1973-1975
b) 1978-

7.6.10 Aifio de publicacién desconocido

Si el afio de publicacién no puede ser determinado de acuerdo a la fuente, se le sustituye por la fecha
de copyright, de impresion o la fecha que se presume.
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Ejemplos:
a) impr. en 1953

b)  ca.1957

7.7 Importancia material (no obligatorio)
7.7.1  Monografias impresas

Para las monografias impresas, la importancia material solo se indica en téerminos de numero de
paginas, hojas, columnas, etc., v en el caso de las monografias en muchas partes, en namero de
volumenes.

Ejemplos:
a) ix,206p.
b) 3wval

7.7.2 Documentos no impresos

Para los documentos que no son impresos, se indica el numero de unidades materiales, especificando
eventualmente la importancia material al interior de una unidad material.

Ejemplos:
a) 2 microfichas (240 imagenes)

b) 3 disques sonoros

7.8 Coleccién (no obligatorio)

Si una monografia o una publicacion seriada contiene el nombre de una entidad mas amplia, de la
cual constituye una parte que se repite en todos los ejemplares, el nombre de la entidad mas amplia,
por Ejemplo una coleccidn, y la numeracion pueden ser reproducidas tal cual aparecen en el
documento.
Ejemplos:

a) Contribucién del Instituto botanico de la Universidad de Montreal; n® 61

b) Currrent topics in neurology

7.9 Notas (no obligatorio)

Dentro de las informaciones complementarias, como aquellas siguientes, pueden ser incluidas en una
nota:

a) informaciones sobre la forma de adquisicion de un documento dificil de localizar;
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Ejemplo:
Disponible cerca de NTIS: AD683428

b) informaciones sobre la edicion original a partir de la cual una reimpresion, una reproduccion o un
fascimil fueron realizados;

Ejemplo:
Reimpresién de edicién original publicada en Boston: Estes and Lauriat, 1902.
c) informaciones sobre el acceso o utilizacion mas o menos limitada de un documento;
Ejemplo:
A usage gouvernemental seulement
d) informacién sobre el estado de prepublicacién de un documento;
Ejemplos:
1) A paraitre

2) Patent application N°® 26032/71 filed 18 Apr. 1971. Complete specification published 24 Apr.
1974.

e) Sistemmas de clasificacion y codigos;
Ejemplo:
Dewey: 001.64'25
Int. Cl.: C22 B 3/00
f) otras informaciones consideradas importantes.
Ejemplo:

Edicion limitada a 100 ejemplares

7.10 Numero Normalizado

El nimero normalizado (ISBN, ISSN, etc) atribuido a un documento debe ser reproducido solo en la
forma prescrita por la Norma Internacional adecuada (ver I1SO 2108, |SO 3297, etc.). Discrecional en
el caso de partes. Contribuciones a monografias, y articulos de revistas.

Ejemplo:

ISBN 0-15-183242-0
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7.11 Partes componentes (capitulo, articulo, etc.)
7.11.1 Partes de monografias (capitulo, volumen, anexos, etc.) o de publicaciones seriadas

Dentro de una referencia a una parte individualizada de una monografia, que no es una contribucion
separada, la numeracion, el titulo y los otros detalles especificos a esta parte son sefialados en las
siguientes indicaciones concernientes al conjunto de la obra.

Ejemplos:

a) ROSCOE, John. The Baganda. 2" ed. London: Frank Cass, 1976. chap. 8 Government, p.
232-270.

b) PARKER, TJ. and HASWELL, WA. A fext book of zoology. 6" ed. Vol. 2 [Chordata], revised by
C. Forster-Cooper. London: Macmillan, 1940.

c) Journal of Documentation, 1983-1884, vols. 39-40

7.11.2 Contribucién dentro de las monografias o dentro de las publicaciones seriadas.

Los detalles de responsabilidad principal, titulo, etc., relacionados con la contribucion deben ser
ordenados para la referencia a un documento principal dentro de su conjunto y claramente separada
de ella por la tipografia, la puntuacion o de una expresion como: “In”.

La localizacion de la contribucion dentro del documento principal debe estar incluido con la paginacion
apropiada al final de la referencia.

Ejemplos:

a) PRICE, Derek de Solla. A general theory of bibliometric and other cumulative advantage
pracesses. In GRIFFITH, Belver C. Key paper innfarmation science. New York: Knowledge
Industry Publications, 1980 p. 177-191.

b) DURER, Albrecht. A hare. Watercolour, 1502. In SCHILLING, E. Albrecht Darer drawings and
watercolours, London: Zwemmer, 1949, frontispiece.

c) LARSON, Julian R. and TANNEHILL, Robert S. Problems in accessing scientiic and technical
serials. Special Libraries. July/Aug. 1977, vol. 68, no. 7/8, p. 241-251.

7.12 Elementos de referencia para las patentes

Una referencia a un documento de patente se inicia con el nombre del depositante (codigo 71) o, a
falta de este, del titular del titulo de proteccion (codigo 73), a continuacion del titulo de invencion
(codigo 54). Las personas o las colectividades causantes de otras funciones pueden ser mencionadas
dentro de la mencion de responsabilidad secundaria.

La referencia debe incluir la identificacion del documento que comprende:

a) el nombre del pais o de la organizacion internacional, salvo que esté claramente identificado
dentro del tipo de documento (ver b)

b) el tipo de documento (codigo 12);
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¢) el nimero de documento que debera estar compuesto de dos caracteres del codigo de
nombre de pals ISO (ISO 3166) o del codigo de la organizacidn internacional (OMPI ST.3), el
namero de documento (codigo 11) y el codigo en dos caracteres del genero del documento
(OMPI ST. 16), pero en forma minima se utilizara el namero de documento (cédigo 11), vy

d) lafecha de publicacion (codigos 41-47), conforme a la ISO 2014.
Ejemplo:
Société miniére et métallurgique de Pefarroya. Procédé pour la dissolution sélective du plomb.

Beutier, D. (inventeur). Int. Cl.: C22B 3/00; C22 19/02. Date de dépdt 1983-08-24. Demande de
brevet européen. EP00102299A1. 1984-03-07.

8 Presentacion de las listas de Referencias
8.1 Clasificaciéon
Dentro de las listas de referencias bibliograficas, las referencias estan habitualmente dispuestas

segun el orden alfabético de primer elemento o segln una sucesion numeérica correspondiente al
orden de cita dentro del texto.

8.2 Muchos documentos de un mismo autor
Cuando la lista de las referencias bibliogréaficas clasificadas alfabéticamente contienen muchos
documentos que empiecen por el mismo elemento, se puede reemplazar el primer elemento de la
segunda referencia y de las siguientes por un guion.
Ejemplo:

Graham, Sheila. College of one. New York: Viking, 1967.

-. The real F. Scott Fitzgerald thirty-five years later. New York: Grosset and Dunlap, 1976.

8.3 Todos los documentos de un mismo autor

Cuando todos los documentos de la lista bibliografica o de una parte distinta de la lista son entrados
bajo el mismo elemento, este puede omitirse al principio de cada referencia, con tal de que el figure
claramente en el principio de la lista(o de la parte diferente de la lista)

Ejemplo:
The published writings of WH. Auden
Poems. London: Privately printed by Stephen Spender, 1928.
Poems. London: Faber and Faber, 1930.
The Orators: an English study. London: Faber and Faber, 1932.

8.4 Lugar de la mencién de responsabilidad principal

(o]
§]
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Cuando la presentacion de la lista de referencia bibliografica es tal que la mencion de responsabilidad
principal no esta necesariamente por orden alfabético, es decir, dentro de las listas clasificadas
sistematicamente, la mencion de responsabilidad principal puede ir después del titulo.

9 Citas

9.1 Relaciones entre las referencias y las citas bibliograficas

Una cita es una forma de referencia corta que va entre paréntesis al interior de un texto o agregado al
texto como nota al pie de pagina, al final del capitulo o al final del texto completo. La cita permite
identificar la publicacién de donde el extracto, o la idea parafraseada, etc., ha sido extraida e indica la
localizacion precisa de este extracto o de esta idea dentro de la publicacion fuente.

Si no hay una lista de referencias bibliograficas anexada a un texto, o si la lista no contiene todas las
referencias citadas dentro del texto, es indispensable que la primera cita de cada una de las
referencias que no figuran dentro de una lista contenga los elementos esenciales a la referencia de
base definida en el capitulo 4.

Cuando es utilizada de acuerdo a una lista de referencia bibliografica, la cita debe contener bastantes
datos para asegurar la correlacion exacta entre la cita y la referencia bibliografica del documento

identificado. Aquella correlacion debe estar asegurada, por al menos, uno de los tres métodos
descritos aqui abajo.

9.2 Métodos de citas numéricas
Numeros, como expositores 0 entre paréntesis, insertados en el texto, reenvian a los documentos en
el orden en que fueron citados por primera vez. Las citas siguientes reciben el mismo nuimero que
las primeras. Si determinadas partes de un documento son citadas, los numeros de las paginaciones
pueden ir despues de los ndmeros. Las referencias se presentan en su orden numeérico en una lista
numerada.
Ejemplo:

Texte et citations:

The notion of an invisible college has been explored in the sciences (24). Its absence among
historians is noted by Stieg (13 p. 556). It may be, as Burchard (8) points out.

Références:

8. BURCHARD, JE. How humanist use a library. In Infrex. report of a planning conference on
information transfer experiments, Sept. 3, 1965. Cambridge, Mass.: M. |. T. Press, 1965, p. 219.

13. STIEG, MF. The information needs of historians. College and Research Libraries, Nov. 1981,
vol. 42, no. 6, p. 549-560.

24. CRANE, D. Invisible colleges. Chicago: Univ. Of Chicago Press, 1972.
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9.3 Citas en notas

Numeros, como expositores o entre paréntesis, segun las citas en el texto, reenvian a las notas que
se presentan numéricamente segun su orden de aparicion en el texto. Estas notas pueden contener
citas. Un numero de nota se utiliza para cada cita o cada grupo de citas; la nota correspondiente
puede citar a mas de un documento.

Si un documento es citado varias veces, las citas siguientes reciben numeros diferentes. Una nota que
reenvia a un documento citado dentro de una nota anterior deberia ya sea, repetir la cita completa, o
asignar el nimero de |la nota anterior con el nimero de pagina citada

9.3.1 Primera cita

Si las citas son presentadas en notas, la primera cita a un documento (y de preferencia la primera cita
dentro de cada capitulo) debe contener los elementos necesarios para asegurar la correspondencia
exacta entre la cita y la entrada apropiada dentro de la lista de referencias bibliograficas.

La primera cita debe comprender como minimo el o (los) nombre (s) de los autores y el titulo completo
(sin los subtitulos ni otra informaciones relativas al titulo) tal como elles aparecen dentro de la

referencia bibliografica seguidas de nimeros de péaginas citadas, si es necesario. Los nombres de
autores sefialados en la cita no necesitan ser indicados en su forma invertida.

Si el o los autores y el titulo no fueran suficientes para diferenciar las entradas dentro de la lista de
referencias bibliograficas, la cita incluira los elementos suplementarios (edicion, afo de publicacion,
etc.) necesarios para asegurar la correspondencia exacta con la referencia.

Ejemplo:
Texto:

The notion of an invisible college has been explored in the sciences. Its absence among historians
is noted by Stieg. It may be, as Burchard points out

Citas:

32. CRANE, D., Invisible colleges.

33. STEIG, M.F., The information needs of historians, p. 556.
34. BURCHARD, JE., How humanists use a library, p. 219.

Referencias:

BURCHARD, JE. How humanists use a library. In Infrex: report of a planning conference on
information transfer experiments, Sept. 3, 1965. Cambridge, Mass.: M.I.T. Press, 1965, p. 219.

CRANE, D. Invisible colleges. Chicago: Univ. Chicago Press, 1972.

STIEG, MF. The information needs of historians. College and Research Libraries, Nov. 1981, vol.
42, no. B, p. 549-560.
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Cuando la misma referencia es citada varias veces, se puede ulilizar una abreviatura para indicarla,
ella debe estar claramente explicitada dentro de la primera cita o dentro de una tabla de abreviaturas.

Ejemplo:
Primera cita:

NATHANIEL, B. Shurtleff, ed., Records of the governar and company of the Massachusetts Bay in
New England (1628-86), Boston, publisher unknown, 1853-54, 5 vols., vol. 1, p. 126 (citado mas
adelante como Mass. Records)

9.3.2 Segunda cita y las siguientes

La segunda cita de un documento y las siguientes pueden ser reducidas al o a los nombres de familia
del o de los autores y a un titulo resumido, seguido de los numeros de paginas citadas o en una forma
abreviada presentada dentro de la primera cita o dentro de una tabla de abreviaturas.

Ejemplos:
a) SUTTON, The analysis of free verse form, p. 246
b) Mass. Records, p. 128,

Si las citas estan numeradas segun su orden de aparicion dentro del texto, la segunda cita y las
siguientes pueden ser reducidas al o a los nombres de uno o varios autores y a un numero de
referencia correspondiente a la primera cita seguida de o de los nimeros de paginas citadas.

Ejemplo:
Texto:

The notion of an invisible has been explored in the sciences. Its absence among historians is
noted by Stieg. It may be, as Burchard points out. . . Stieg has further noted. . .

Citas:
32. CRANE, D. Invisible colleges. Chicago: Univ. of Chicago Press, 1972.

33. STIEG, MF. The information needs of historians. College and Research Libraries, Nov. 1981,
vol. 42, no. 6, p. 549-560.

34. BURCHARD, JE. How humanists use a library. In Intrex: report of a planning conference on
information transfer experiments, Sept. 3, 1965. Cambridge, Mass.. M.L.T. Press, 1965.

35. STIEG, ref. 33, p. 556.

9.4 Método del primer elemento y de la fecha

El primer elemento y el afio de la publicacién del documento citado se dan en el texto. Si el primer
elemento

Si el primer elemento esta dado en el texto, el afio que lo acompaiia se pone entre paréntesis, o sino
el primer elemento y el afio van entre paréntesis. En caso de necesidad, los numeros de la paginacion
se dan despuées del afio dentro de los parentesis. Si dos o varios documentos tienen el mismo primer
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elemento y el mismo afo, se les distingue por las letras mindsculas (a, b, ¢, etc.) seguido del ano al
interior del paréntesis.

Las referencias de los documentos son presentadas dentro de la lista bibliografica por orden alfabético
del primer elemento, con el afio de la publicacion y de letra mindscula eventualmente todo lo que siga
despues del primer elemento, en vez de estar en un lugar mas adelante de la referencia.
Ejemplo:
Texto y cita:
The notion of an invisible college has been explored in the sciences (Crane, 1972). Its absence
among historians is noted by Stieg (1981, p. 556). It may be, as Burchard (1965, p. 219) points out.

Referencias:

BURCHARD, JE. 1965. How humanists use a library. In Infrex: report on a planning conference on
information transfer experiments, Sept. 3, 1965. Cambridge, Mass.. M.1.T. Press, 1965.

CRANE, D. 1972. Invisible colfeges. Chicago: Univ. of Chicago Press.

STIEG, MF. 1981. The information needs of historians. Caoffege and Research Libraries, Nov. 1981,
vol. 42, no. 6, p. 549-560.

Para los documentos gque tengan mas de dos autores, se puede abreviar la cita y solo entregar el
nombre del primer autor, seguido de “et al.” A condicién de que la forma abreviada no implique una
ambigledad de correspondencia entre la cita y la lista de referencias bibliograficas.

Si la lista de referencias bibliograficas contiene varios documentos de un mismo autor, publicados el
mismo ano, se anade junto al afo de publicacion una letra (a, b, ¢,. . . etc.) dentro de la cita y dentro
de la referencia bibliografica a fin de asegurar la correspondencia exacta entre la cita y la referencia.
Ejemplo:

(Pasteur 1848a).
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Tabla 1

ANOVA del GLM mixto de caballa (Mod 3F),

flota cerquera industrial. Macrozona Arica - Antofagasta , 1990 - 2005

Mod Gamma: t/vcp * ~ (afio, rangocb, mes)

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Value Pr(F)
NULL 38.850 77.186
ano 15 6.699 38.835 70.487 266 0,0
rangocb1 3 1.462 38.832 69.025 290 0,0
mes 11 870 38.821 68.155 47 0,0
Terms added sequentially (first to last)
Mod Binomial (enlace logit): exipesjur * ~ (afio, mes)
Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Value Pr(F)
NULL 64.962 87.544
afo 15 12.960 64.947 74.583 868 0,0
mes 11 286 64.936 74.297 26 0,0

Terms added sequentially (first to last)
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Restricciones
del
Modelo:

Mod Binomial (enlace logit): exipes * ~ (afio, mes)
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Mod Gamma (enlace log): t/vcp * ~ (aho, rangocb1, mes)

Restricciones afno: 1990 a 2005
del mes: -
Modelo: zona: 1,2y3
rangocb1: 100 a 800 m®
captcab:
uticbtot: <=1.1
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Modelos estimados para la CPUE de caballa, flota cerquera industrial,
Macrozona Arica - Antofagasta, 1990 — 2005.

Figura 1

Tabla 2

ANOVA del GLM mixto de caballa (Mod 3F),
flota cerquera industrial, Macrozona San Antonio - Chiloé , 1997-2005

Mod Gamma: t/VCP * ~ (afio, mes, rangocb)

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Value Pr(F)
NULL 8.755 9.953
ano 4 940 8.751 9.012 313 0,0
mes 11 900 8.740 8.112 109 0,0
rangocb 6 414 8.734 7.698 92 0,0
Terms added sequentially (first to last)
Mod Binomial (enlace logit): exipescab * ~ (afio, mes)
Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Value Pr(F)
NULL 11.253 11.915
ano 4 1.109 11.249 10.806 268 0,0
mes 11 520 11.238 10.286 46 0,0
Terms added sequentially (first to last)
3
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Mod Binomial (enlace logit): exipescab * ~ (afio, mes)

Restricciones afo: 2001 a 2005
del mes: -
Modelo: zona: 6,7y8

rangocb: 80 a 1850 m°
captcab: <= 1.850 t/viaje

uticbcab: <=100%
porccab: -
1,2
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Mod Gamma (enlace log): t/VCP * ~ (afio, mes, rangocb)
Restricciones afo: 2001 a 2005
del mes: -
Modelo: zona: 6,7y8

rangocb: 80 a 1850 m®
captcab: <= 1.850 t/viaje
uticbcab: <=100%
porccab: -
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Figura2. Modelos estimados para la CPUE de caballa, flota cerquera industrial,
Macrozona San Antonio -Chiloé, 1997 - 2005.
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Tabla 3
ANOVA del GLM mixto de caballa (Mod 4F),

flota cerquera industrial, Macrozona Arica - Antofagasta , 1990-2005

Mod Gamma: t/vcp * ~ (afio, mes, cuadr, rangocb)

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Value Pr(F)

NULL 33.562 68.250
afo 15 5.615 33.547 62.635 213 0,0
mes 11 981 33.536 61.654 51 0,0
cuadr 129 3.138 33.407 58.515 14 0,0
rangocb1 3 1.121 33.404 57.394 213 0,0

Terms added sequentially (first to last)
Tabla 4

ANOVA del GLM mixto de caballa (Mod 4F),

flota cerquera industrial, Macrozona San Antonio - Chiloé , 1990-2005

Mod Gamma: t/VCP * ~ (aiio, mes, cuadr60, rangocb)

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Value Pr(F)

NULL 7.127 8.335
ano 4 713 7.123 7.622 241 0,0
mes 11 925 7.112 6.697 114 0,0
cuadr60 31 182 7.081 6.515 8 0,0
rangocb 6 339 7.075 6.176 77 0,0

Terms added sequentially (first to last)
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 1 Distribucion de frecuencias de longitudes ponderadas (numero) a las capturas de caballa.
Flota Total. Macrozona Arica - Antofagasta. Aiio 2005.
MESES
TALLA (cm) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic| TOTAL
8
9
10
1
12
13
14
15 167.504 167.504
16 452.261 35.219 487.480
17 5.463.565 30.339 117.914 5.611.819
18 279.010 394.350 673.360
19 30.955 364.004 4.671 11.018 410.648
20 49.100 489.306 8.266 546.673
21 801.104 1.015.900 28.434 23.752 136.597 2.005.788
22 2.409.663 1.231.348 254.034 98.156 49.273 4.042.473
23 7.855.252 3.844.317 220.772 79.999 224.480 4.509 123.185 151.656 12.504.170
24 12.849.491 4.322.043 1.732.012 814.466 1.425.169 58.991 83.958 764.561 53.267 22.103.958
25 14.430.214 5.012.069 2.464.047 1.906.634 487.937 471.287 201.703 2.311.020 27.284.910
26 13.476.789 5.576.799 2.307.569 2.204.730 240.595 229.332 2.380.917 268.905 700.879) 27.386.516
27 6.973 5.176.537 3.593.029 1.089.113 1.771.846 120.298 508.163 2.800.509 1.030.435 2.426.639 18.523.542
28 2.722.117 3.613.756 1.435.044 1.472.848 523.022 289.534 1.447.363 1.181.064 839.058 13.523.804
29 3.600.053 2.704.631 2.524.937 2.817.960 477.837 243.305 487.131 829.824 27.501 13.713.180
30 3.073.360 2.595.504 2.418.138 3.350.341 1.520.300 112.183 201.946 337.129 318.902 13.927.802
31 2.696.530 2.279.640 3.266.151 2.771.771 913.597 307.964 80.877 310.424 12.626.955
32 594.633 2.160.250 4.721.767 1.633.265 854.275 118.020 20.441 55.417 27.501 10.185.568
33 2.527.999 837.652 2.484.649 763.576 283.958 96.270 13.404 1.565.286 8.572.793
34 8.043 652.623 701.400 175.412 53.780 13.404 1.604.662
35 589.052 199.965 789.017
36 441.752 13.409 455.161
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
TOTAL 5.463.565 619.765 15.570.012 73.834.496 42.850.271 21.085.826 11.545.636 2.635.076 1.963.761 7.978.938 5178.729 8.421.707 197.147.782
Captura transf. a N° (t) 246 20 5.085 14.153 10.783 5.431 2.873 414 540 1.828 1.202 2.137 44.712
CAPTURA TOTAL (t) 451 195 5.168 14.413 10.783 5.439 2.873 422 540 1.886 1.273 2.246 45.690
% BTR 100,0 100,0 19,7 83,4 61,9 45,4 64,5 100,0 55,3 90,1 69,9 77,0 68,6
MODA (cm) 29 25 26 30 26 24 27 27 28 27 26
Fuente: IFOP
1
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Tabla 2 Distribucion de frecuencias de longitudes ponderadas (nimero) a las capturas de caballa.
Flota Total. Macrozona Caldera - Coquimbo. Afio 2005.
MESES
TALLA (cm) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic TOTAL
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17 15.242 15.242
18 65.021 65.021
19 322.064 322.064
20 891.969 42.305 934.275
21 1.780.172 101.170 1.881.342
22 1.011.824 268.691 1.280.514
23 401.625 169.789 571.415
24 9.384 99.469 8.529 117.381
25 112.608 218.707 58.297 210.310 599.922
26 558.152 539.938 109.117 85.178 39.555 1.331.940
27 1.131.805 671.312 287.140 156.605 2.246.862
28 125.670 722.452 909.971 573.709 72.988 2.404.791
29 979.623 1.764.901 458.331 221.029 302.450 132.578 3.858.912
30 377.011 1.938.150 1.514.423 369.312 17.117 1.054.017 4.522 5.274.552
31 251.341 2.562.910 3.441.113 600.259 569.885 301.883 7.727.390
32 125.670 2.118.937 5.131.368 327.813 364.590 1.504.268 9.572.646
33 804.995 2.447.406 40.951 359.451 301.883 3.954.685
34 125.670 93.888 657.269 50.050 146.133 450.252 1.523.262
35 33.791 83.388 297.719 1.652.637 2.067.536
36 294.082 294.082
37 450.252 450.252
38 5.455 5.455
39
40 751 751
41
42
43
44
45
46
a7
48
49
50
TOTAL 1.005.364 11.057.311 17.379.798 7.313.982 2.276.214 6.842.538 625.086 46.500.293
Captura transf. a N° (t) 373 4.020 6.239 1.212 791 2.520 157 15.312
CAPTURA TOTAL (t) 407 4.201 6.383 1.406 390 94 337 791 2.520 3 34 159 16.725
% BTR 12,5 22,8 13,5 74,8 0,0 12,1 78,1 253
MODA (cm) 30 31 32 21 31 35 25 32
Fuente: IFOP
1
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Tabla 3 Distribucion de frecuencias de longitudes ponderadas (niumero) a las capturas de caballa.
Flota Total. Macrozona San Antonio - Chiloé. Aiho 2005.
MESES
TALLA Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic TOTAL
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23 70.130 144.104 214.234
24
25 207.674 343.125 8.833 550.633
26 2.725.508 2.558.428 404.900 5.688.836
27 3.339.843 2.928.406 350.912 80.124 17.667 6.716.952
28 2.415.897 5.996.085 464.544 285.087 1.090.075 3.920.714 676.935 719.169 209.905 15.778.412
29 2.994.127 4.463.866 2.683.969 2.157.772 3.055.050 2.063.033 1.832.230 2.798.277 61.833 22.110.157
30 2.703.066 5.472.651 1.876.960 6.380.107 5.099.280 4.805.827 4.902.074 5.680.012 141.333 1.127 297.433 37.359.870
31 12.528.017 11.338.903 4.661.131 9.353.378 12.691.712 14.058.699 9.325.623 7.956.227 413.071 1.127 1.457.601 83.785.488
32 14.259.449 11.983.671 5.918.141 20.136.002 10.830.927 15.437.203 13.662.650 5.420.423 132.500 365.042 3.289.604 101.435.611
33 11.053.519 13.463.217 4.829.529 14.282.626 11.472.601 7.890.758 13.004.973 7.593.664 52.999 244.489 1.503.704 85.392.078
34 1.872.560 2.637.108 1.554.930 10.122.961 8.413.350 5.290.950 5.933.416 3.668.293 61.833 246.743 486.836 40.288.980
35 794.787 814.367 482.180 4.832.682 2.165.240 4.241.625 5.966.947 1.219.093 26.500 362.787 3.777.915 24.684.123
36 62.140 1.265.984 2.853.844 1.056.045 936.714 1.762.626 1.381.514 26.500 121.557 160.019 9.626.944
37 760.607 130.699 539.256 1.299.335 418.976 349 3.149.222
38 109.098 143.611 378.745 8.833 3.010 643.298
39 42.995 328.127 1.004 349 372.475
40 1.004 1.004
41 71.351 1.004 72.355
42
43
44
45
46
47
48
49
50
TOTAL 54.894.447 62.061.966 24.493.180 71.165.066 56.119.326 59.622.003 58.580.551 37.458.620 1.161.807 1.348.895 10.973.811 437.879.673
Captura transf. a N° (t) 20.262 23.271 9.900 31.238 22.868 23.348 23.989 13.983 419 701 5.388 175.366
CAPTURA TOTAL (t) 20.262 23.328 13.039 31.238 22.970 23.349 24.011 14.036 419 773 272 5.475 179.171
% BTR 15,8 19,1 5,0 04 1,9 6.6 1,3 25 20,3 0,0 0,0 6,6
MODA 32 33 32 32 31 32 32 33 31 32 32 32
Fuente: IFOP
2
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Distribucion de frecuencias de longitudes ponderadas (nimero) a las capturas de caballa.
Flota Total. Macrozona Arica - Antofagasta. Ao 2006.

MESES

TALLA (cm)

Feb

Abr

May Jun Jul Ago Sep Oct

TOTAL

8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

2.015.976
14.499.803
38.016.355
42.196.337
22.891.841
13.400.954

6.069.293

2.515.821

794.970
50.984

32.301

48.766
1.526.995
7.422.154

21.739.529
20.192.380
11.749.955
5.113.469
1.387.521
1.272.390
64.651
4.698
4.698

9.935

7.473
254.167
1.767.775
1.072.910
1.105.176
7.473

220.150
267.621
441.099
805.131
954.410
217.913

8.815
8.606
8.606

15.431

60.873

891.168 1.098.916
2.650.003 2.284.140
2.485.314 2.887.608
1.076.499 3.954.073
274.778 2.932.347
58.749 1.663.424
120.893

32.301
8.815
8.606
8.606

48.766

3.565.875
22.457.147
63.781.364
68.836.869
41.925.025
24.506.878
10.881.852

5.510.384

980.514

55.682

4.698

9.935

TOTAL
Captura transf. a N° (t)
CAPTURA TOTAL (t)

% BTR

MODA (cm)

142.452.334

42.158
38,3
29

70.569.442

21.829
43,6
28

4.214.974

4.916
48,1
28

2.906.324

1.323
16,8
31

7.436.511 15.043.732

8.626 5.262
12,0 8,0
29 31

242.623.317
0

84.114

371

29

Fuente: IFOP
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Distribucion de frecuencias de longitudes ponderadas (nimero) a las capturas de caballa.
Flota Total. Macrozona Caldera - Coquimbo. Aio 2006.

MESES

TALLA (cm)

Feb

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

TOTAL

8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

13.337

13.539
163.095
740.128

1.491.762
2.807.084
1.330.630
1.335.026
572.271
3.000.906
406.804
181.033

1.071

858.923

923.338

923.338
2.770.019

742.013
2.995.727 7.490

2.729.402

2.892.676
1.434.866 7.490
817.876 37.451
215.054 29.961
29.619 7.490

7.490

13.337

13.539
163.095]
1.599.051
2.233.775
6.733.639
4.060.032
4.227.702
2.937.965
6.626.252
651.819
218.142

8.561

TOTAL
Captura transf. a N° (t)
CAPTURA TOTAL (t)

% BTR

MODA (cm)

12.056.686

4.169
20,1
33

5.475.618

4.283
15,7
33

11.857.233 97.372

4.175 1.788 42 18
6,3 0,0
29 33

29.486.909
0

14.475
13,6

29

Fuente: IFOP
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Tabla 6 Distribucion de frecuencias de longitudes ponderadas (numero) a las capturas de caballa.

Flota Total. Macrozona San Antonio - Chiloé. Afio 2006.

MESES

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

Nov

Dic

TOTAL

57.799

408.113
190.253
703.765 671.487
2.337.939 709.624 368.856 2.068.055
7.839.336 1.549.060 348.523 2.773.426
12.269.241 5.012.146 1.602.745 2.637.402 1.441.382 6.982.871
8.861.854 9.841.037 6.463.608 6.463.115 14.041.477 8.252.758
4.550.186 4.319.437 5.648.381 11.977.802 17.183.810 7.906.456
1.259.864 1.702.111 3.958.263 5.447.062 11.980.768 8.160.480
308.637 663.781 322.407 1.5633.055 2.927.522 4.131.190
28.424 209.408 163.615 274.809 340.673 235.925
57.799 56.275 3.742.879
128.657

115.570
57.799

57.799

408.113
190.253
1.375.252
5.484.474
12.510.345
29.945.787
53.923.849
51.586.072
32.508.548
9.886.592
1.252.854
3.856.953
128.657

115.570
57.799

TOTAL
Captura transf. a N° (t)
CAPTURA TOTAL (t)

% BTR

MODA

39.046.579 24.678.091 18.584.150 32.204.781 48.264.155 40.511.161

19.339 13.412 11.601 19.882 29.202 23.664
1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
33 34 34 35 35 34

203.288.917
0

117.100

0,2

34

Fuente: IFOP
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

CLAVE EDAD-TALLA DEL RECURSO CABALLA, AMBOS SEXOS PARA ZONA TOTAL, 2005-2006

TABLA 1

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
e} | 1l 1 v v Vi Wil il 1X X
12
13
14 1 1
15 1 1
16 3 1 2
17 9 7 2
18 7 a 3
19 7 1 5 1
20 5 2 3
21 1 1
22 1 1
23 11 3 5 3
24 18 3 12 3
25 43 8 17 17 1
26 51 1 a 15 21 9 1
27 104 15 29 38 19 2 1
28 124 2 22 37 35 26 2
29 131 9 61 40 19 2
30 143 13 52 50 24 4
31 148 6 a7 55 29 10 1
32 140 3 30 53 36 15 2 1
33 129 3 25 50 33 15 3
34 112 2 13 55 27 13 2
35 20 19 36 23 10 2
36 48 6 21 14 5 2
37 21 2 11 5 3
38 12 a 3 4 1
39 4 1 2 1
40 4 3 1
41 1 1
42 1 1
43 2 1 1
44
45
46
47
48
49
50
TOTAL 1372 1 3 23 101 371 493 271 89 18 2
PORCENTAJE 100 0,1 0,2 1,7 7,4 27,0 35,9 19,8 6,5 1,3 0,1
1
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TABLA 2

COMPOSICION DE LA CAPTURA EN NUMERO DE INDIVIDUOS POR GRUPO DE EDAD DE CABALLA, AMBOS SEXOS PARA LA ZONA TOTAL, 2005-2006

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
i 1l i v i i Vil Vil 1X X

12

13

14 99299 99299

15

16 148949 49650 99299

17 943343 733711 209632

18 1539139 879508 659631

19 695095 99299 496496 99299

20 844044 337618 506426

21 347547 347547

22 248248 248248

23 546146 148949 248248 148949

24 992993 165499 661995 165499

25 2085285 387960 824415 824415 48495

26 10178175 199572 798288 2993581 4191013 1796149 199572

27 70998980 10240237 19797792 25941935 12970967 1365365 682682

28 173873026 2804404 30848440 51881467 49077064 36457247 2804404

29 202868414 13937525 94465445 61944554 29423663 3097228

30 137231595 12475600 49902398 47983075 23031876 3838646

31 79786965 3234607 25337753 29650561 15633932 5391011 539101

32 46571359 997958 9979577 17630586 11975492 4989788 665305 332653

33 35251242 819796 6831636 13663272 9017760 4098982 819796

34 30385577 542600 3526897 14921489 7325095 3526897 542600

35 23434628 4947310 9373851 5988849 2603848 520770

36 12362759 1545345 5408707 3605805 1287787 515115

37 4071270 387740 2132570 969350 581610

38 992993 330998 248248 330998 82749

39 297898 74474 148949 74474

40 148949 111712 37237

41

42 99299 99299

43 49650 24825 24825

44

45

46

47

48

49

50
TOTAL 837092867 99299 148949 5550608 76419994 273579848 283463012 158604640 34289909 4603954 332653
PORCENTAJE 100 0,01 0,02 0,66 9,13 32,68 33,86 18,95 4,10 0,55 0,04
TALLA PROM. (cm) 29,7 14,0 18,0 23,4 28,4 29,4 30,0 30,1 31,7 32,9 32,0
VARIANZA 5.8 0.0 2,0 24,4 4.1 3,2 57 5,9 6.7 11,2
PESO PROM (g) 324,6 22,6 55,7 155,1 275,3 310,4 336,1 338,2 406,8 470,1 4137
PPROM*N 2242773 8290167 860971518 21039220107 84908279572 95280854985 53638666424 13948394205 2164413198 137634000
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PLAN DETALLADO DE ASIGNACION
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DE PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO
(HH). Proyecto FIP 2005-19

PLAN ASIGNACION PERSONAL (HH)

e OBJETIVO GENERAL

COORDINAC REVISION RECOPILAC i
PERSONAL PROYECTO BIBLIOG INFORM PROCESAMI ANALISIS INFORMES TOTAL
Carlos Martinez F. 40 5 5 50 300 50 450
Gabriela Bohm S. 10 10 100 250 30 400
Victor Catasti B. 80 50 50 180
Francisco Cerna T. 5 30 20 75 50 180
Antonio Aranis R. 10 25 40 15 90
Eduardo Diaz R. 50 70 60 180
Hernan Miranda P. 20 20 10 50
Leonardo Caballero G. 60 12 72
Lizandro Mufioz R. 200 90 10 300
Patricia Munoz P. 40 30 50 40 10 170
Leyla Miranda 1.440 1.440
Marianela Medina F. 70 24 24 260 300 70 748
Mario Donoso V. 24 0 300 324
Gabriel Claramunt Q. 24 24 130 300 70 548
José Sanchez R. 24 24 208 120 70 446
Jeannelle Jaque 200 200
Técnico 24 420 444
MUESTREADORES(*) 3.360 3.360
TOTAL 125 205 3.502 3.528 1.715 507 9.582

(*) HH para objetivos 2 a 6
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COORDINAC REVISION RECOPILAC i
PERSONAL PROYECTO BIBLIOG INFORM PROCESAMI ANALISIS INFORMES TOTAL
Carlos Martinez F. 5 5 5 5 20 5 45
Gabriela Bohm S. 10 10 20
Patricia Mufioz P. 40 30 50 40 10 170
TOTAL 5 55 45 55 60 15 235
e PLAN DE ASIGNACION DE PERSONAL (HH) OBJETIVO 3.2.2
COORDINAC REVISION RECOPILAC i
PERSONAL PROYECTO BIBLIOG INFORM PROCESAMI ANALISIS INFORMES TOTAL
Carlos Martinez F. 15 30 130 15 190
Gabriela B6hm S. 80 200 25 305
Victor Catasti B. 10 10 10 30
Antonio Aranis R. 10 25 40 15 90
Hernan Miranda P. 20 10 5 35
Leonardo Caballero G. 30 30
MUESTREADORES(*) 3.360 3.360
TOTAL 25 0 3.385 140 420 70 4.040
(*) HH para objetivos 2 a 6
e PLAN DE ASIGNACION DE PERSONAL (HH) OBJETIVO 3.2.3
COORDINAC REVISION RECOPILAC i
PERSONAL PROYECTO BIBLIOG INFORM PROCESAMI ANALISIS INFORMES TOTAL
Carlos Martinez F. 20 15 150 30 215
Gabriela B6hm S. 20 50 5 75
Victor Catasti B. 70 40 40 150
Eduardo Diaz R. 50 70 60 180
Hernan Miranda P. 10 5 15
Leonardo Caballero G. 30 12 42
TOTAL 20 0 0 155 350 152 677
e PLAN DE ASIGNACION DE PERSONAL (HH) OBJETIVO 3.2.4
COORDINAC REVISION RECOPILAC i
PERSONAL PROYECTO BIBLIOG INFORM PROCESAMI ANALISIS INFORMES TOTAL
Gabriel Claramunt Q. 24 24 130 300 70 548
José Sanchez R. 24 24 208 120 70 446
Técnico 24 420 444
TOTAL 0 72 48 758 420 140 1.438
2
INFORME FINAL:  FIP N° 2005-19 ESTUDIO BIOLOGICO — PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES ~ ANEXO 5




P o ¥ g

IFOP

"\,
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

e PLAN DE ASIGNACION DE PERSONAL (HH) OBJETIVO 3.2.5

COORDINAC REVISION RECOPILAC .

PERSONAL PROYECTO BIBLIOG INFORM PROCESAMI ANALISIS INFORMES TOTAL
Marianela Medina F. 70 24 24 260 300 70 748
Mario Donoso V. 24 300 324
Jeannelle Jaque 200 200

TOTAL 70 48 24 760 300 70 1.272

e PLAN DE ASIGNACION DE PERSONAL (HH) OBJETIVO 3.2.6

COORDINAC REVISION RECOPILAC i
PERSONAL PROYECTO BIBLIOG INFORM PROCESAMI ANALISIS INFORMES TOTAL
Francisco Cerna T. 5 30 20 75 50 180
Lisandro Muféz R. 200 90 10 300
Leyla Miranda 1.440 1.440
TOTAL 5 30 0 1.660 165 60 1.920
3
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DESCRIPCION DE LA PESQUERIA DEL RECURSO MACARELA
(Scomber japonicus) EN ECUADOR

Natalia Gonzalez
Instituto Nacional de Pesca, Ecuador

1. Introduccioén

El Océano Pacifico se caracteriza por presentar frente a la costa ecuatoriana, una zona
de transicidn entre los regimenes tropical y subtropical; hacia el norte la Bahia de
Panama se caracteriza por aguas tropicales calidas (>25°C) y de baja salinidad (<34
%o); hacia el sur, frente a las costas de Peru, predomina el agua subtropical fria y salina
de la Corriente de Humboldt (Cucalén, 1986). En esta zona de interés pesquero se
distribuyen peces pelagicos pequenos de gran interés comercial como macarela
(Scomber japonicus), pinchagua (Opisthonema spp), chuhueco (Cetengraulis
mysticetus), botellita (Auxis thazard), sardina redonda (Etrumeus teres), entre otras, y
que se encuentran disponibles en las zonas de operacion de la flota cerquera-sardinera.
Estas especies se distribuyen a lo largo de la costa ecuatoriana, registrandose mayores
concentraciones en la zona del Golfo de Guayaquil y en menor escala frente a las

costas de la provincia de Manabi (Gonzalez y Miranda, 1999).

Los peces pelagicos pequefios constituyen uno de los recursos pesqueros mas
importantes del Ecuador. Debido a la importancia econémica y social que constituye la
actividad extractiva de estos recursos, cuyos desembarques, procesamiento (enlatados
y harina de pescado) y exportaciones generan un rubro importante de divisas para el
pais, el Instituto Nacional de Pesca realiza un monitoreo mensual a la flota cerquera —

sardinera dedicada a su explotacion.

Este seguimiento lo realiza a través del Programa de Peces Pelagicos Pequefios, con el

fin de mantener la recoleccion constante de la informacién bioldégica — pesquera

1
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procedente de esta actividad, asi como también su procesamiento y analisis. En base a
estos estudios se puede determinar la situacion actual y la condicion de los mismos y

establecer recomendaciones para una explotacion sustentable.

La especie Scomber japonicus es conocida en Ecuador como macarela o morenillo; en
Chile y Perd su nombre comun es caballa. A pesar que se han identificado tres
poblaciones de esta especie, una en el Pacifico y las otras dos en el Atlantico oriental y
occidental, no existen suficientes diferencias morfolégicas entre ellas que justifique una
separacion a nivel de especies o0 subespecies. Por tanto se ha establecido en toda la
region el uso exclusivo de Scomber japonicus como una sola especie politipica (Matsui,
1967).

2. Ciclo de vida de la macarela o estornino

2.1 Unidades de stock

El stock de macarela explotado en Ecuador se extiende probablemente hacia la
parte central de Peru, donde es también explotado, pero no en igual intensidad
que en Ecuador; el stock posiblemente independiente y que se localiza mas
hacia el sur, es explotado por Chile (Menz y Pizarro, 1988). Evidencias
fundamentadas en distribuciones de huevos y larvas (Serra, et al., 1982; Garcia,
1983) y en estudios de edad y crecimiento (Aguayo y Steffens, 1986; Dawson,
1986; Menz y Pizarro, 1988) sugieren la presencia de dos unidades de stocks de
esta especie: uno localizado al norte, entre la zona sur de Ecuador y norte de

Peru; y otro hacia el sur, localizado entre el sur de Peru y Norte de Chile.

2
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2.1.1 Identificacion taxonémica

Orden: Perciformes
Familia: Scombridae
Género: Scomber
Especie: japonicus.

En Ecuador se la conoce como macarela, morenillo, gato (Figura 1), en Pert y Chile
como caballa. En otras regiones como en Espafia y Francia se la llama cominmente
estornino y maquereau espafiol, respectivamente. Su nombre en inglés es: Chub mackerel,
Pacific mackerel, common mackerel.

Entre los caracteres distintivos de esta especie destaca su cuerpo alargado y
redondeado, hocico puntiagudo y pedunculo caudal esbelto. Dorso con lineas
oblicuas ondulantes y en zigzag. Vientre sin marcas. Bordes anterior y posterior
del ojo cubiertos por un parpado adiposo; huesos palatinos (techo de la boca)
estrechos. Dos aletas dorsales ampliamente separadas; aleta anal con una
espina bien alejada de los radios, pero unida a ellos por una membrana baja.
Escamas detras de la cabeza y en torno a las aletas pectorales mas grandes y
mejor visibles que las demas. Dos pequeias quillas a ambos lados del pedunculo
caudal, no separadas por una quilla mas grande. 5 aletillas dorsales y 5 anales.
Cola bifurcada (FAO, 1995).

3
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2.1.2 Distribucién geografica

En el Pacifico Nororiental se distribuye desde el suroeste de Alaska hasta Bahia
Banderas en México y en el Golfo de California. En el Pacifico Central no ha sido
reportada la presencia de esta especie, mientras que en el Pacifico Occidental se
extiende desde Islas Buriles y mas al Sur hasta Filipinas. También se encuentra

en el lado occidental de la Corriente calida de Kuroshio (Schaefer, 1980).

Su distribucién en el Pacifico Suroriental se extiende desde Panama hasta el
norte de Peru y alrededor de las Islas Galapagos (Matsui, 1967). En el Ecuador
se ha reportado como area de pesca una linea imaginaria de 70 millas frente a la
costa de Bahia de Caraquez hasta la frontera con el Peru. (Patterson y Scott,
1991). Las mayores concentraciones se registran en la parte norte y noroeste del

Golfo de Guayaquil (Figura 2). En Peru y Chile, el rango de distribucion es mas

oceanico, sobrepasando las 200 millas.

laz-e e (s00

4

INFORME FINAL:  FIP N°2005-19  ESTUDIO BIOLOGICO - PESQUERO DE LA CABALLA ENTRE LA | - X REGIONES ~ ANEXO 7



P o ¥ g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

2.2 Edad y crecimiento

Los métodos de evaluacion de poblaciones trabajan con datos de composicion
por edades, por lo que es esencial determinar el tamafo corporal en funcién de la
edad para la comprension de la dinamica de la poblacion de una especie. Esta
informacion se puede obtener mediante el recuento de anillos, que representan la
edad en estructuras calcareas denominadas otolitos. Estos anillos se forman por
las fuertes fluctuaciones que ocurren en las condiciones ambientales de verano a

invierno y viceversa (Sparre y Venema, 1995).

La determinacion de edad de macarela en Ecuador se efectia mediante la
lectura de otolitos. La longitud promedio por edad fue ajustada a la ecuacion de
von Bertalanffy. A continuacion se detalla los parametros de crecimiento de esta

especie, los que se obtuvieron de diferentes estudios (Tabla 1).

Tabla 1

Parametros de crecimiento de Scomber japonicus.

Pais (Autor) k Leo to
Ecuador (Gonzalez y Miranda, 1999) 0,225 40,5 -4,898
Ecuador (Dawson, 1986) 0,196 39,9 -2,810
Ecuador (Pizarro, 1983) 0,279 38,4 -1,752
California (Knaggs y Parrish, 1973) 0,244 43,6 -3,022
Chile (Aguayo y Steffens, 1986) 0,162 44,6 -1,553

5
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2.3 Reproduccioén
2.3.1 Sexualidad

La macarela es una especie heterosexual y no se ha encontrado dimorfismo
sexual en Ecuador ni en otra parte del mundo (Schaefer, 1980; Mariduefa y
Menz, 1986).

2.3 2 Madurez

Cucaldn et al (2000) determinaron la talla de primera madurez sexual (longitud a
la cual el 50% de la poblacion alcanza la madurez sexual por primera vez) en 23
— 24 cm LF (Longitud Furcal). Consecuentemente, la mayoria de los individuos
alcanzaron la madurez sexual a los 2 afios de edad. Coello y Arriaga (1984)
indicaron que la macarela alcanza su primera madurez a los 22 cm y que su talla
media de madurez (talla en la cual el 50% de la poblacion se encuentra
sexualmente madura) corresponde a longitudes entre 29 y 30 cm. Aguilar (2000)
indica que alcanza su talla media de madurez sexual a los 28,8 y 28,6 cm para

las hembras y machos, respectivamente.
2.3.3 Proporcion de sexos
Informacion preliminar obtenida del monitoreo mensual (2002 — 2005) realizado

en 10.500 individuos demuestra que la proporcion de sexos (macho:hembra) no

difiere mayormente, siendo ésta de 1,0:1,1.

6
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2.3.4 Fecundidad

Estudios histologicos efectuados en otros lugares del mundo, asi como en
Ecuador determinan que la macarela es un reproductor parcial, liberando grupos
de huevos en un tiempo de desove relativamente prolongado (Knaggs y Parrish,
1973; Mariduefa y Menz, 1986).

En California se determiné que durante la época de desove la hembra madura
desova en un promedio de una vez cada doce dias y cuando se encuentra en un
periodo de maxima produccion de huevos, lo hacen una vez cada 1,3 dias

(Dickerson y Macewicz, s.f.)

Retamales y Gonzalez (1982), mediante el contaje de ovocitos hidratados o en
proceso de hidratacion, realizados en Chile, encontraron un rango variable de
ovocitos (100.000 — 400.000) en las hembras. Aunque no especifican si la
fecundidad encontrada es parcial o total, se asume que la fecundidad de la
macarela es parcial, ya que estudios realizados en Japdn reportaron que esta
especie libera de 100.000 a 400.000 ovocitos en cada desove (Menz y Pizarro,
1988).

2.3.4 Desove

De acuerdo al estudio de gonadas y a la prospeccion de huevos y larvas,
Arriaga, et al. (1983) y Garcia (1983), determinaron que el principal periodo de
desove de macarela en Ecuador se desarrolla de diciembre a marzo, con otro
secundario de agosto a septiembre. Cucalén-Zenk et al (2000) reportaron que el
desove se extiende de agosto a mayo, con un periodo principal de diciembre a

marzo y uno secundario en septiembre-octubre.
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La principal zona de desove de esta especie frente a la costa ecuatoriana se
ubica al norte de la Puntilla de Santa Elena y en la parte externa del Golfo de
Guayaquil, aproximadamente entre 1° S y 3'S (Garcia, 1983; Villamar y Ortega,
1991). Luzuriaga y Méndez (1999) encontraron huevos de macarela al este de

las Islas Galapagos.
2.3.5 Distribucion de huevos y larvas

La presencia de larvas de macarela se ubica desde 1" N hasta el limite con Peru
al sur, incluyendo el Golfo de Guayaquil; hacia el oeste hasta aproximadamente
83° W (Garcia, 1983; De la Cuadra et al.; 1996; Ortega et al., 1996); larvas de
esta especie se han reportado al este de las Islas Galapagos (Ortega, 1995).
Durante el primer trimestre se reporta su maxima abundancia, a excepcién
durante el desarrollo de El Nifio, donde se reduce drasticamente su abundancia y
distribucion. Esta especie es planctdfaga en su etapa larval y se distribuye en

areas de mayor concentracién de organismos plancténicos.
2.3.6 Alimentacion

Durante cruceros de investigacion realizados a bordo del B/I Tohalli, se analizé el
contenido estomacal, determinandose que organismos zooplancténicos como
eufasidos, copépodos, cefalépodos fueron los componentes principales en la
dieta de macarela de hasta 30 cm; en los individuos de mayor tamafo

predominaron los peces de la familia Myctofidae (Santos y Gonzalez, 1992).

8
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2.4 Mortalidad natural

Cucalon-Zenck et al. (2000) determinaron en 0,5 la mortalidad natural (M= 0,5
afio') empleando el método de Pauly (1980), usando los valores de los
parametros de crecimiento calculados en su estudio (L~ =40,0 cm y K=0,19 afio’
"). Igual valor fue estimado para la determinacién de M empleando el método de
Beverton y Holt (1959), donde se considerd Tmax=10 afos, que corresponde a la
maxima edad de la macarela registrada en Ecuador. El valor calculado de M= 0,5
afio™ significa que, en ausencia de una pesqueria, cerca del 40% de los peces
moririan anualmente por causas naturales como predacidn, vejez,
enfermedades, etc. Este valor es similar al calculado para macarela en California
(Parrish y MacCall, 1978) y ligeramente mayor a M= 0,4 afio™" estimado en Chile
(Anon, 1983).

2.5 Reclutamiento

Patterson et al. (1995) consideraron una paulatina disminucién en los valores de
reclutamiento a partir de 1982 para alcanzar valores muy bajos entre 1987 y
1989 (Figura 3). Para el periodo 1990 - 1992 se incrementd significativamente
los valores del reclutamiento, probablemente causado por los nuevos cohortes
que ingresaron a este sistema; pero que no aportaron locuazmente a la

pesqueria de este recurso.

9
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3. Caracteristicas de la pesqueria de macarela

3.1 Sector extractivo

La captura de macarela frente a Ecuador es realizada principalmente por la flota
cerquera-sardinera, cuyo producto es destinado para la elaboracion de harina de
pescado y enlatados y en menor grado para la utilizacién de carnada, a través de
las diferentes empresas procesadoras de pescado asentadas en los diferentes

puertos pesqueros (Manta, Salango, Posorja, Chanduy, Anconcito).

En general, las capturas de las embarcaciones de menor capacidad de la flota
sardinera (Arenales y Machalilla) es destinada para la elaboracién de enlatados y
parte de ellas para la elaboracion artesanal de harina de pescado en las

denominadas pamperas.

Es importante mencionar que la captura de este recurso es realizada
incidentalmente por parte de la flota artesanal, mediante el uso de las redes de
enmalle y/o trasmallos, cuando requieren de carnada para la captura de

pelagicos grandes como es el caso del dorado, picudos, marlines, atunes, etc.
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3.2 Tipo de embarcaciones (Catastro, numero, CB, TRG, Redes)

Las embarcaciones utilizadas por la flota cerquera son del tipo Purse Seiner
(denominados “bolicheros), los mismos que realizaban las faenas de pesca en
zonas mas costeras, capturando principalmente pinchagua y chuhueco (Arriaga y
Pacheco, 1989). En 1971 la flota cerquera en Ecuador consistia de 48
embarcaciones pequefas de madera, de aproximadamente 7 toneladas netas. A
partir de 1976 se presentd un rapido incremento (en numero y tamafo), para

declinar posteriormente en 1981.

El Instituto Nacional de Pesca categorizé en cuatro clases a las embarcaciones de
la flota cerquera-sardinera de acuerdo al Tonelaje de Registro Neto (TRN), las que
se detallan en |la Tabla 2. La flota cerquera perteneciente a las empresas pesqueras
esta conformada por barcos de clase Il, lll y IV; y se dedican principalmente a la
captura de macarela (Scomber japonicus), sardina (Sardinops sagax), sardina
redonda (Etrumeus teres), jurel (Trachurus murphyi), botellita (Auxis thazard), el
grupo “otras especies” y en algunas ocasiones chuhueco (Cetengraulis mysticetus)

y pinchagua (Opisthonema spp) (Tabla 2).

Las embarcaciones cerqueras que capturan macarela pertenecen a las clases 3 y 4.

La red de cerco empleada tiene las siguientes caracteristicas:

Longitud: 360 — 450 brazas
Profundidad: 60 — 70 brazas
Ojo de malla: 1-17%"

La relinga inferior de la red presenta un ojo de malla de 1'%” y tiene una altura de 7-

10 brazas. Las medidas de longitud y profundidad de la red van de acuerdo a las

1"
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caracteristicas de la embarcacion por ejemplo: eslora, manga, etc (Castro y Rosero,
1989).

En 1991, segun el Centro de Datos Pesqueros del INP, la flota cerquera estaba
constituida aproximadamente por 277 embarcaciones, distribuidas de acuerdo al
puerto base de operaciones. Con el transcurso de los afos el numero de
embarcaciones de la flota cerquera ha disminuido paulatinamente debido a la
drastica reduccién en la disponibilidad de peces pelagicos pequefios en aguas
ecuatorianas y al cierre de un gran porcentaje de las fabricas procesadoras de
enlatados y harina de pescado, asi como también por cumplirse el tiempo de vida
util de las mismas. En la actualidad, el numero de embarcaciones que conforma la

flota cerquera es de aproximadamente 150, encontrandose activas el 50%.

Tabla 2

Clasificacion de la flota cerquera segun su TRN y especies que capturan.
CAPTURAS

PRINCIPALES

CLASE BARCO T.R.N

1-35 CH-P

] 36-70 CH-P-S*-M*
]} 71-105 M-S-J-B-Otras-SR-P*-CH*
v >106 M-S-J-B-Otras-SR-P*-CH*

S: sardina del sur; M: macarela; SR: sardina redonda y CH: chuhueco
P: pinchagua; B: botellita; Otras: otras especies y J: jurel.

12
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3.3 Estrategia dinamica y régimen de pesca

Los barcos cerqueros dedicados a la explotacion de los recursos pelagicos
pequenos efectuan sus faenas de pesca durante la denominada fase lunar
“oscura”, es decir, el lapso de transicion lunar entre cuarto menguante - luna
nueva u oscura - cuarto creciente, cuya duracion es de aproximadamente 20 a
22 dias al mes, mientras que en periodo de clara (durante luna llena) no efectuan

las faenas, dedicandose al mantenimiento de las unidades y aparejos de pesca.

Los principales puertos pesqueros donde se efectuan los desembarques de

peces pelagicos pequefios, estan localizados en las provincias de:

13
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Provincia Puertos Provincia Puertos
Manabi: Crucita Guayas: Monteverde
Manabi: Jaramijo Guayas Palmar
Manabi: Manta Guayas Salinas
Manabi: Machalilla Guayas Anconcito
Manabi: Pto. Lopez Guayas Chanduy
Manabi: Salango Guayas Posorja

En los puertos de Crucita, Jaramijo y Machalilla existen barcos de madera con
poco tonelaje de bodega, menor calado y autonomia (clase |) por lo que las
capturas las realizan en areas cercanas a la costa y capturan principalmente

pinchagua y chuhueco, siendo desembarcadas en la playa a través de pangas.

En Posorja, se concentraba la mayor actividad de la flota cerquera costera hace
aproximadamente 15 afos, ya que funcionaban tres de las principales empresas
(Real, Jambeli e Inpesca) productoras de conservas, harina y aceite de pescado,

en la actualidad se mantiene activa una de ellas.

En los puertos de Salango y Chanduy la actividad pesquera se desarrolla en
mayor proporcion, por encontrarse ubicadas dos de las empresas pesqueras que

cuentan con una numerosa flota sardinera activa.

3.4 Distribucion espacio temporal de la captura
La macarela fue reportada por primera vez en los desembarques en 1973,
observandose ademas un rapido incremento en las capturas de sardina, jurel y
macarela a nivel regional y que coincide con el brusco descenso del stock de

anchoveta en Peru y Chile (Jordan, 1983). Los primeros registros reportaron ca.,

14
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30.000 t anuales que se incrementaron hasta alcanzar las 590.000 t (51% del

total desembarcado durante 1982).

Garcia (1983) sugiere que la aparicion de esta especie en aguas ecuatorianas
se debe a un incremento en el tamafo de la flota y su rango de operacion.
Durante el periodo 1972-73, la disminucion en la abundancia del recurso
anchoveta en el Peru, trajo como consecuencia la venta de embarcaciones de
casco de acero a Ecuador, produciéndose un significativo incremento de la flota
cerquera-sardinera, asi como también la instalacion de fabricas para el
procesamiento de pescado. A partir de 1974 fue evidente la presencia de
grandes cantidades de macarela y sardina, las cuales sostuvieron el rapido

crecimiento de la industria.

La composiciéon anual en las capturas de peces pelagicos pequefios estuvo
caracterizado por un cambio en la especie predominante, ocurrido a partir de El
Nifio 1982-83. Entre 1980 y 1983, la macarela fue la principal especie dentro de
las capturas; posteriormente los volumenes de captura descendieron y ocuparon

el segundo lugar (Aguilar, 1992).

Los desembarques de macarela obtenidos por la flota cerquera durante 1981 —
1991 registraron un maximo desembarque de 590.000 t en 1981, siendo evidente
un paulatino descenso hasta alcanzar un registro minimo de 55.000 t en 1991
(Figura 4). Este descenso esta caracterizado por escasos volumenes obtenidos
durante los eventos calidos El Nifio en 1983 y 1987; una ligera recuperacién de
las capturas se registré en 1988, para posteriormente continuar la tendencia al

descenso (Santos y Gonzalez, 1992).

15
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Miles de Toneladas (T)

B Macarela B Desemb Total

Entre los afios 1992 — 2000 continud la tendencia al descenso en los desembarques
de esta especie, presentandose registros minimos de 25.600 t y 28.300 t durante
1992 y 1999, respectivamente Durante 1997-98 se manifesté la presencia de El
Nifio a nivel regional, observandose una clara disminucion en los volumenes de
desembarque de macarela para el afio 1998, en que este evento manifestd su
maxima expresion. A partir del 2000 los desembarques de esta especie son
variables, presentandose una ligera recuperacion durante 2001 y 2002 (83.923 t y
85.378 t, respectivamente) para disminuir los mismos en los afos posteriores y

alcanzar en el 2005 un registro maximo de 115.406 t (Figura 4).

16
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Toneladas (t)

Ll
Macarela @ Desemb Totales

En la Figura 5 se observa la variacion mensual de los desembarques durante los
afios 2004, 2005 y primer semestre de 2006, donde se evidencia su abundancia
entre los meses de enero — junio, en especial durante abril, y posteriormente decaen
durante el segundo semestre; la variacion mensual de los desembarques totales de
peces pelagicos presenta similar tendencia a los registrados para la macarela

durante el periodo en mencion.

3.5 Desembarque por zona de pesca

Los puertos de desembarque fueron agrupados en zonas, considerando la
ubicacién de las Capitanias de Puerto, las cuales expiden los respectivos permisos
de zarpe para que las embarcaciones puedan realizar sus faenas de pesca, lo que a

su vez es un indicador del esfuerzo pesquero mensual de la flota cerquera.
Durante el periodo 2000 — 2004 en las zonas de Salinas y Posorja se registraron los
mayores desembarques de macarela, con el 41% y 39%, respectivamente, del total

capturado por la flota (Tabla 3). Por lo general en estas zonas se concentra la
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mayoria de las empresas procesadoras de pescado y por lo tanto un gran
porcentaje de las embarcaciones dedicadas a esta actividad, las mismas que
poseen casco de acero, mayor capacidad de almacenamiento en sus bodegas y
mayor autonomia. Por el contrario, en las zonas de Manta y Machalilla se registran
embarcaciones con casco de madera, de menor calado y con menor autonomia y
que por lo general capturan especies mas costeras, como la pinchagua, chuhueco y

en menor proporciéon macarela, las mismas que son desembarcadas en playa.

Tabla 3
Desembarques por zona de pesca de macarela durante 2000 — 2004.

ZONAS DE PESCA 2000 2001 2002 2003 2004

xm;ACrucita 614,0 247,9 38,3 4555 0,0

) ) 0] 0, 0, (o) o
Jaramijo) (0,7%) (0,3%) (0,2%) (1,4%) (0,0%)
xﬂg‘émh;”é;ango 13499,8 12529,3 3208,6 9099, 1 14307,1

) ) 0, 0, 0, o, o,
Pto L opez) (16,1%) (14,7%) (19,3%) (27,3%) (27,6%)
SALINAS 38008,4 24921,3 7302,6 16061,8 25620,2
(Anconcito,Chanduy) (45,3%) (29,2%) (42,8%) (48,3) (49,5%)
POSORJA 31801,2 47549,8 6434,2 7655,5 11878,7
(Posorja) (37,9%) (55,8%) (37,7%) (23,0%) (22,9%)
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Caracteristicas biolégicas

4.1 Composicion de tallas en los desembarques

El rango de longitudes registrado para esta especie en aguas ecuatorianas (1982
— 2005) se ubica entre 8 y 38 cm de Longitud Furcal (LF, medida tomada desde
la punta del hocico hasta la horquilla de la aleta caudal) y cuyas edades escilan
entre 0 y 9 afnos. Santos y Gonzalez (1992) reportaron para el periodo 1982 —
1991 (Figura 6) una longitud promedio de 24 cm. Entre 1982 y 1985 se
determiné el predominio de los grupos modales de 22 y 29 cm (grupos de edad 1
y 3). Durante los afios 1986 y 1988, predominaron los especimenes de 30 cm
(grupo de edad 4); entre 1989 y 1991 predominaron individuos de 22 y 31 cm

(pertenecientes a los grupos de edad 1y 4).

Durante el periodo 1992 — 2001 (Figura 7), se observaron tallas modales entre
20 y 28 cm (grupos de edad 1 — 3) a diferencia de los afios 1994, 1995 y 2001,
donde fue evidente la presencia de grupos modales de 32: 33 y 30 cm,
respectivamente (pertenecientes a los grupos entre 4 y 6). En el 2000 se
presentaron dos curvas, de 24 y 30 cm, lo que muestra la diversidad de los

cardumenes tanto en juveniles como sexualmente maduros (Gamboa, 2000).

Para los afios 2002 — 2005 (Figura 8), los grupos modales predominantes
fluctuaron entre 23 y 32 cm, a diferencia del 2003 donde se observo la presencia
de dos grupos modales de 17 y 22 cm, que evidencia la presencia de individuos
muy jévenes para este afno y que pertenecen a los grupos 0 y 1. Durante este
periodo es evidente la predominancia en los desembarques de individuos con
longitud inferiores a la longitud media de madurez sexual (28 cm) y la longitud de

primera madurez sexual (22 cm) calculadas para esta especie.
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4.2 Caracteristicas reproductivas estacionales o mensuales (Series de indice

gonadico).

Basandose en la escala de madurez sexual descrita por Arriaga et al., (1983) se
determiné el porcentaje de individuos en actividad reproductiva (Estadios IV y V)
durante el periodo 1988 — 1996. En la figura 9 se observa el porcentaje
promedio mensual en actividad reproductiva de la macarela durante el periodo
analizado; se evidencia que el desove se extiende de agosto a mayo, con un
periodo principal de diciembre a marzo y un periodo secundario en septiembre —
octubre (Cucalodn et al., 2000). Similares resultados se encontraron en estudios
previos realizados en Ecuador, con la diferencia que de que el periodo de desove

secundario fue establecido en agosto — septiembre (Mariduefia y Menz, 1986).
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La ojiva de madurez representada en la figura 10 indica que los individuos de esta

especie alcanza su madurez a partir de los cuatro afios de edad.
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4.3 Caracteristicas de la caballa como fauna acompainante

Santos y Gonzalez, 1992 indican que la macarela se la encuentra en aguas
ecuatorianas en cardumenes mixtos, junto con otras especies como la sardina
redonda (Etrumeus teres) y sardina (Sardinops sagax). En el Pacifico Suroriental
€s comun encontrar a esta especie en cardumenes mixtos con jurel y sardina. Si
las diferentes especies estan formando cardumenes mixtos, o estan en
cardumenes separados pero lo suficientemente cercanos para ser capturados en
un solo lance de la red, es dificil de precisar. . Es probable que durante el dia
cada especie forme cardumenes independientes y en la noche cuando se
alimentan en las cpas superficiales se dispersen a cierta extension tornandose
mixtos. (Cucaldn et al., 2000).

4.4 Condiciones oceanograficas asociadas a la distribucién del recurso

Los marcados cambios en la disponibilidad de macarela en aguas ecuatorianas
debido a su migracion, se relacionan probablemente con las modificaciones en el
medio ambiente, que determinan las condiciones optimas para la alimentacion,

reproduccion y sobrevivencia larval (French y Menz, 1983).

En general la aparicion de las especies Sardinops sagax, Scomber japonicus, Yy
Etrumeus teres, y su permanencia en los registros de los desembarques, estuvo
hasta antes de El Nifio 97-98, fuertemente correlacionada con las anomalias
térmicas negativas encontradas frente a las costas de Ecuador, y particularmente
circunscritas al limite sur de la zona frontal. Recursos como la macarela
mantienen su distribucion latitudinal, pero son encontrados cada vez mas
profundos durante la primera fase de un evento calido, para posteriormente

desaparecer de los desembarques.
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Como ejemplo tenemos, la desaparicion de la macarela de los desembarques
ecuatorianos a partir del mes de noviembre de 1997 (Figura 11), fecha en la que
ya se evidenciaba frente al Ecuador el calentamiento que posteriormente seria
conocido como El Nifio 97-98 y que comenzaba incluso a sobrepasarse la
barrera de los 28°C; de igual forma su reaparicion en junio de 1998 con 9.000 t,
coincidié con el descenso de la TSM por debajo de los 27,5°C. Se considera una
aparente relacion entre lo que se conoce como el “umbral de la conveccion” y los

desembarques de ciertos recursos pesqueros como la macarela.

40000 30
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@ %)
g L
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En la figura 12 se presenta la relacion de los desembarques histéricos de macarela y
la TSM, obtenidos en la zona de la Puntilla de Santa Elena. En esta figura se observa la
variacion de la TSM (1981 — 2005) y su incidencia sobre los desembarques de esta
especie, los mismos que disminuyen bruscamente ante la presencia de anomalias

térmicas positivas (Evento El Nifo 82-83 y 97-98).
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EL RECURSO Y LA PESQUERIA DE LA CABALLA
(Scomber japonicus peruanus)
EN EL PERU

Por: Jorge A. Zuzunaga'

l.- INTRODUCCION

El presente trabajo es una contribucién al Taller sobre el Recurso Caballa organizado por el
Instituto de Fomento Pesquero de Chile —IFOP. En este documento se resume los principales
aspectos bioldgico-pesqueros del recurso y su pesqueria en aguas peruanas.

La pesqueria pelagica industrial en el Peru se inici6 a mediados de los afios 50°, en muy poco
tiempo aumenté en forma exponencial. Sin embargo a inicios de la década de los 70’s la
pesqueria industrial, en ese tiempo, basada casi exclusivamente en la anchoveta colapso,
posteriormente cobraron mayor importancia otras especies pelagicas entre las que destacé la
sardina (Sardinops sagax sagax), jurel (Trachurus murphyi) y caballa (Scomber japonicus
peruanus). En esa década las mayores capturas de caballa se registraron entre 1978 y 1979
llegando a superar las 100 mil toneladas anuales.

El desembarque promedio de caballa (Scomber japonicus peruanus) para la década del 80 fue
de 83 mil toneladas, en la década de los 90’s aument6 a 200 mil toneladas y actualmente, en
los ultimos afos, la captura promedio anual ha sido de 230 mil toneladas, esto ilustra la
creciente importancia de la especie para la pesqueria peruana.

Coincidiendo con el crecimiento de la pesqueria de caballa, el ex-Ministerio de Pesqueria, ahora
Ministerio de la Produccién, a partir de junio del 2001 establecio el Reglamento de
Ordenamiento Pesquero de Jurel y Caballa, aprobado mediante el Decreto Supremo N° 024-
2001-PE. Posteriormente, se estableci6 mediante el Decreto Supremo. 001-2002-PRODUCE
que el destino de los recursos jurel, caballa y sardina fuera de manera exclusiva hacia el
consumo humano directo y con Resoluciéon Ministerial N° 077-2002-PRODUCE? se dieron
disposiciones para el abastecimiento de los recursos sardina jurel y caballa a la industria
conservera, congeladora, de curados o hacia la elaboracién de productos de consumo humano
directo, asi como al mercado interno al estado fresco refrigerado.

No obstante que la caballa es una especie importante en las capturas de la pesqueria peruana
y de la Regidn, la informacion que de ella se tiene es reducida. Situacion casi similar a la que se
encontraba en la década de los 80’s cuando se realiz6 el estudio auspiciado por el Convenio de
Cooperacion SELA-BID, denominada Bases Bioldgicas y Marco Conceptual para el Manejo de
los Recursos Pelagicos en el Pacifico Sudoriental. Por este motivo la iniciativa de realizar un
Taller de Trabajo que tenga como objetivo revisar el estado actual del conocimiento es

! Unidad de Investigaciones de Recursos Transzonales y Altamente Migratorios. IMARPE.
% Del 26/09/2002.
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importante, porque permitira identificar los vacios de informacién y elaborar un programa de
trabajo hacia el futuro en cooperacion regional.
Il.- CICLO DE VIDA DE LA CABALLA (Scomber japonicus peruanus)

1. Identificacion de la especie

Nomenclatura

Sinonimia: Scomber colias

Scomber peruanus
Pneumatophorus peruanus
Scomber japonicus

Scomber japonicus peruanus

Nombres FAO

Espafol: Macarela, estornino
Francés: Maquereau espagnol
Inglés: Mackerel, Chub mackerel, Pacific mackerel

Posicion sistematica

YLUM CHORDATA
Subphylum Vertebrata
Superclase Gnathostomata
Clase Actinopterygii
Subclase Neopterygii
Division Teleostei
Superorden Acanthopterygii
Orden Perciforme
Suborden Scombroidei
Familia Scombridae
Subfamilia Scombrinae
Género Scomber
Especie Scomber japonicus
Subespecie Scomber japonicus peruanus (Jordan y Hubbs) 1925
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2. Distribucién geografica

La caballa se distribuye en el Pacifico Sudoriental desde Manta e Isla Galapagos (Ecuador)
por el norte, hasta el sur de Bahia Darwin 45° S (Chile).

En el Peru ésta especie se distribuye a lo largo de toda la costa sobrepasando las 100
millas de la costa, limitada por el frente de penetracién de aguas oceanicas y/o por las
isotermas que identifican estas masas de agua (TSUKAYAMA, 1983).

3. Distribucion batimétrica

Informacion procedente de los cruceros de evaluacién hidroacustica del IMARPE muestran
que las mejores concentraciones de caballa se encuentran sobre los 100 m de profundidad
en afios normales, alcanzando los 250 m en anos calidos.

4. Unidades de stock

Basados en distribuciones de huevos y larvas (SANTANDER Y CASTILLO, 1972; SERRA et al.,
1982; GARCIA, 1983) y diferencias en crecimiento, sugieren la existencia de por lo menos
dos stocks en la regiéon del Pacifico Sudoriental; al sur de Peru y Chile y norte de Peru y
Ecuador, (MENZ, 1986).

5. Edad y crecimiento

La determinacion de estudios de edad y crecimiento, se basaron sobre lecturas de otolitos
de individuos procedentes de la zona del Callao (12° S), utilizando el modelo de von
Bertalanffy (1951) MENDO (1984), confirmé la formacion de dos anillos hialinos, uno en
invierno y otro en verano, ligados posiblemente a la disponibilidad de alimento y al desove
respectivamente, en este estudio se obtuvo una longitud asintética (L) de 40.57 cm de
longitud a la horquilla, el parametro de curvatura (k) igual a 0.408 por afio y el parametro de
condicion inicial (t o) de 0.048 anos.

6. Reproduccion

La caballa es una especie heterosexual sin dimorfismo sexual visible. Su fertilizacién es
externa y su desove parcial.

PENA et al., (1986), calculé la fecundidad parcial entre 44 036 hasta 112 312 ovocitos

hidratados por hembra, mientras que la fecundidad relativa expresada en numero de
ovocitos hidratados por gramo de hembra se determiné en 278, variando de 71 a 511.
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BUITRON Y PEREA (1998), estimaron la fecundidad parcial entre 30 507 y 27 449 huevos por
tanda de desove y la fecundidad relativa en 162 ovocitos por gramo de peso de la hembra.
La estructura por tallas estuvo comprendida entre 24 y 31 cm de longitud a la horquilla.

Segun SANTANDER Y CASTILLO (1972), el desove tiene lugar en una amplia zona del mar
peruano, la que se extiende desde Cabo Blanco hasta San Juan de Marcona, siendo la
maxima densidad detectada a 35 millas nauticas de Etén (07° 10' L. S.), ademas la
frecuencia y mayor densidad de huevos sugirid que la época principal de desove sea el
verano, pudiendo extenderse la estacién de desove a todo el ano. SANTANDER Y FLORES
(1983), concluyen que la caballa desova en aguas Subtropicales Superficiales,
principalmente en el area norte-centro de Peru y a lo largo de toda la costa, ademas
agregan que dicha especie por ser desovadora de verano, es la especie mas favorecida por
los efectos de El Nifio.

Durante El Nifo 1982-83 se observd un incremento en la producciéon larval y una mayor
amplitud en la distribucién vertical de la caballa, desde 40 hasta 230 metros de profundidad
(SANTANDER Y ZUZUNAGA, 1983).

MINANO Y CASTILLO (1971), determinan como talla minima de primer desove los 31.5 cm.
DIOSES (com. pers., 2006) determina la longitud media de madurez sexual en 29 cm de
longitud a la horquilla y el tamafio medio de inicio de primera madurez en 26 cm.

7. Mortalidad natural

En los informes de evaluacién poblacional realizadas por IMARPE® se ha considerado el
valor de la mortalidad natural (M) de 0.4. Aplicando la ecuacion de PAULY (1980) y los
parametros de crecimiento estimados por MENDO (Op. cit), el valor estimado de la
mortalidad natural seria de 0.75.

8. Reclutamiento

La informacion histérica nos indica que el ingreso de reclutas se produce principalmente en
otofo.

3 Informe interno del IMARPE, 2003
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ll.- CARACTERISTICAS DE LA PESQUERIA DE LA CABALLA

1.

2.

Sector extractivo

Entre 1996 y 2004 el 98.2% del rendimiento total acumulado del sector extractivo fue
constituido por el desembarque de pescado, siendo el 95.9% de especies pelagicas,
destacando la anchoveta con 86.6%, seguido de jurel con 4.7%, sardina 4.5% y caballa
con 2.4% del desembarque total de especies pelagicas.

En el 2005, el 96.1% del rendimiento total del sector extractivo correspondié al
desembarque de pescado, destacando las especies pelagicas con el 98.4% y siendo la
anchoveta el principal recurso desembarcado con 97.8%, seguido de jurel con 0.9% y
caballa con 0.6% del total de especies pelagicas.

Durante el periodo 2000-2005 los desembarques de caballa realizados por la flota
artesanal representaron el 4.3% del total desembarcado, mientras que el 95.7% fue
realizado por la flota industrial.
Tipo de embarcaciones
La extraccion comercial, en el ambito marino, se clasifica en:
a) Artesanal o menor escala:
Artesanal.-Es la realizada por personas naturales o juridicas artesanales, que utilizan
embarcaciones de hasta 32.6 m® de capacidad de bodega y hasta 15 metros de
eslora, con predominio del trabajo manual.
Menor escala.- Realizada con embarcaciones de hasta 32.6 m*® de capacidad de
bodega, implementadas con modernos equipos y sistemas de pesca, cuya actividad
extractiva no tiene la condicién de actividad pesquera artesanal.
Esta flota es operada por un elevado numero de pescadores, los que desempenan
un rol importante para la extraccion de jurel y caballa para el consumo humano

directo.

El arte de pesca mayormente utilizado es la red de cerco seguido de la
pinta/anzuelo.

b) Mayor escala:

Llevada a cabo con embarcaciones mayores de 32.6 m> de capacidad de bodega.
En este grupo destacan las embarcaciones industriales de madera y de acero.
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La flota industrial de madera esta compuesta por un numero importante de
embarcaciones con capacidad entre 32.7 y 110 m® y cuyo sistema de pesca
predominante es el cerco. Las operaciones de pesca se registran principalmente en
la region norte-centro y son dirigidas al recurso anchoveta, incidentalmente podrian
capturar jurel y caballa teniendo en consideracion que un numero de ellas cuentan
con permisos de pesca que incluyen a estas especies.

La flota industrial tipica esta compuesta por dos grupos de embarcaciones, las que
poseen redes de cerco con un tamafio minimo de malla de 13 mm o %z pulgada y las
que ademas de tener redes de cerco de 38 mm o 1% pulgadas poseen sistema de
refrigeracion con agua de mar (RSW). En el primer grupo existe un patrén definido
de intencionalidad de pesca sobre el recurso anchoveta, sin embargo en el 2001
estas embarcaciones capturaron también considerables volumenes de jurel vy
caballa. Luego de las reglamentaciones dadas por el Viceministerio de Pesqueria en
el 2002, con la finalidad que los recursos sardina, jurel y caballa fueran destinados
exclusivamente al consumo humano directo, dicha medida dio como resultado la
disminucion drastica de sus capturas por parte de esta flota. En el segundo grupo la
intencionalidad de pesca fue tradicionalmente sobre la sardina, pero en la actualidad
debido a que la disponibilidad de este recurso es escasa, ha obligado a la flota para
dirigir su esfuerzo de pesca hacia el jurel y caballa, particularmente en lo periodos de
veda del recurso anchoveta para aquellas embarcaciones que cuentan con permisos
de pesca para dichas especies.

3. Estrategia, dinamica y régimen de pesca

La captura de jurel y caballa esta limitada por la accion de la flota industrial pesquera,
considerando que esta se dedica mayormente a la captura de anchoveta. Unicamente en
épocas de veda de anchoveta se incrementa el numero de embarcaciones dirigidas a jurel
y caballa, especialmente las que poseen sistemas RSW y permisos de pesca para dichas
especies. Durante los dos ultimos afos el promedio de estas embarcaciones pesqueras
que operaron por semana fue de 13.
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Esfuerzo pesquero semanal de jurel (Trachurus murphyi) y caballa (Scomber japonicus)
en la costa peruana en los afios 2004 y 2005
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La estacionalidad de la pesqueria de caballa se registra con mayores rendimientos de
sus capturas durante el verano y primavera.
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Patrén estacional (1970-2005) de las capturas de caballa (Scomber japonicus).

El régimen de pesca esta definido mediante Decreto Supremo N° 024-2001-PE que
aprueba el Reglamento de Ordenamiento Pesquero de jurel y caballa. Ademas a partir
del ano 2002, con la publicacion del Decreto Supremo N° 001- 2002-PRODUCE se
establecid que esta especie conjuntamente con el jurel y sardina fueran destinadas
exclusivamente al consumo humano directo.

Distribucion espacio temporal de las capturas

Entre 1996 y 2001, la captura de caballa se localizé principalmente en la regién norte
centro del litoral peruano, sin embargo entre el 2002 y 2005 se observd un
desplazamiento hacia la region centro sur del litoral.

En el periodo 1970-2005 los desembarques industriales de caballa tuvieron sus
maximos en 1998, 1999 y 2001. Durante 1998 y 1999 se logré las mayores descargas
en toda la historia de su pesqueria, con un total de 383 y 388 mil toneladas
respectivamente. En el 2005 se registré una disminucion de los desembarques con 40
mil toneladas.
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Desembarque industrial de caballa (Scomber japonicus) en la costa peruana entre 1970 y 2005.

Durante el 2005, el principal puerto de desembarque de caballa fue Chimbote (10° S).

5. Esfuerzo de pesca y abundancia relativa

De la informacion de bitacoras de pesca, se puede observar que en el periodo 1996-
2001 existe una estabilidad en cuanto al numero de lances por viaje (2 lances/viaje),
aumentado este indice a 4 lances/viaje, a partir del 2002, probablemente debido a una
dispersion del recurso.

En lo que respecta al indice de CPUE (t/lance), se registraron sus maximos valores en
1999 y en el 2003. Es de notar que en el 2005 alcanz6 uno de sus mas bajos valores.
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indices de CPUE de caballa (Scomber japonicus) en la costa peruana entre 1996 y 2005.
6. Interaccion con otros recursos pesqueros.
Segun informacion del Programa Bitacoras de Pesca del IMARPE, entre 1996 y 2000,
los cardiumenes de caballa se capturaban conjuntamente con sardina (Sardinops sagax),
jurel (Trachurus murphyi) y otras especies, mientras que a partir del 2001 la asociacion

con jurel fue la predominante. En los ultimos afios la participacion de caballa aumento,
como puede observarse en la siguiente figura:
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Proporcién de especies asociadas a la captura de caballa (Scomber japonicus) entre 1996 y 2005.
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IV. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DE LA CABALLA

1.

2.

Composicion de tallas en los desembarques a nivel nacional y regional.

La estructura por tallas para el periodo 1996-2005 muestra que entre 1996-1999 se
presentd un importante porcentaje de ejemplares juveniles (<29cm), los que
constituyeron entre 57- 91% de la captura en numero. En el periodo 2000-2004 dicha
cantidad fluctué de 4 a 33%, sin embargo esta cifra aumentoé en el 2005 llegando al 50%

aproximadamente. En los afios 1999 y 2005 se observdé un razonable ingreso de
ejemplares de caballa menores a 20 cm.
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Lt ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Longitud horquilla (cm)
Estructura por tamafos anual de caballa (Scomber japonicus) entre 1996 y 2005

Caracteristicas reproductivas estacionales

Segun la variacion mensual del indice gonadosomatico de la caballa entre los afios 1999
y 2005, el periodo de desove se observa desde fines de primavera, prolongandose hasta
verano alcanzando su mayor intensidad en el mes de enero.
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indice gonadosomatico mensual de caballa (Scomber japonicus) entre 1999 y 2005.
3. Relaciones troéficas.

Entre 1977 y 1981, considerado como un periodo normal, la caballa predd
principalmente sobre la anchoveta, mientras que en 1982-1983 (periodo calido), su
alimento se diversific6 con organismos propios de Aguas Ecuatoriales y Aguas
Subtropicales Superficiales, como el zooplancton, fitoplancton y algunos peces de la
familia Myctophidae, ademas otras especies no identificadas (DIOSES, 1995).

Sobre esta especie predan, el dorado (Coryphaena hippurus), el bonito (Sarda chiliensis
chiliensis), lobo chusco (Otaria byronia), el piquero peruano (Sula variegata), el pelicano
(Pelecanus thagus) y los delfines.

4. Condiciones oceanograficas asociadas a la distribucion del recurso

En el Peru la distribuciéon y concentracion de la caballa se relaciona con la variacién e
interaccion de las masas de agua que existen frente al litoral peruano, segun se trate de
afios normales o anédmalos con calentamiento (El Nifio) o frios (La Nifa). Los frentes y
remolinos que se forman entre estas masas de agua tienen relacion sobre los aspectos
bioldgicos de la caballa (areas, épocas de reproduccion, tallas, presencia y renovacién
del stock disponible); la abundancia, cercania o profundizacion de este recurso se
explica por las variaciones de este frente, DIOSES (op.cit).

En Cruceros de Evaluacion Hidroacustica de Recursos Pelagicos se ha observado que

en épocas calidas la caballa se ubica preferentemente en la region norte centro,
mientras que en periodos frios esta se dispersa en pequenos nucleos de concentracion.
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5. Presencia de parasitos

CABRERA, R. Y M. TRILLO-ALTAMIRANO (2004), mediante analisis realizados a ejemplares
de caballa (Scomber japonicus), reportan la presencia de larvas de Anisakis physeteris,
Anisakis simplex, Pseudoterranova decipiens; siendo localizadas en la musculatura del

pescado.

V. EXPORTACIONES

El Peru durante los afos 1997 y 2005 exporté 35 510 t de caballa. Las exportacion de esta
especie se vio reflejada en productos como conservas (60.4%), congelados (39.3%) y fresco
(0.3% del total exportado). En 2003 se registré el mayor volumen de exportacion con 8 255 t.
Durante el 2005 se exportdé 2 600 t de caballa, destacando como principal producto el
congelado. La produccion de conserva y congelado en 2005 disminuyé 73.5 y 41.6%
respectivamente en comparacion al 2004.
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