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RESUMEN EJECUTIVO

Mediante la Resolucidon Exenta N° 2597, se autorizd a la Universidad Austral de Chile para
capturar 70 ton de raya volantin Zearaja chilensis y 10 ton de raya espinosa Dipturus
trachyderma, con el objetivo de monitorear la distribucion espacio-temporal de ambas
especies en el area maritima de la region de Magallanes y Antartica chilena.

El total de individuos muestreados de estas dos especies corresponde a 554 individuos, de
los cuales 517 corresponden a Z. chilensis (93.3%) y 37 corresponden a D. trachyderma
(6.7%). La estructura de talla de los machos de Zearaja chilensis durante el periodo de
octubre-noviembre, se encuentran concentradas entre los 70 y 80 cm de LT, representando
el 30% de las capturas. Para las hembras de Zearaja chilensis durante el periodo de
octubre-noviembre la estructura de talla se encuentra concentrada entre los 70 y 80 cm de
LT, representando el 28% de las capturas. Durante el periodo de estudio, la talla de los
machos de Z. chilensis oscilo mensualmente entre un minimo de 53 y un méaximo de 123 cm
de LT con un promedio de 82 cm y para las hembras la talla vario entre 52 y 148 cm de LT
con un promedio de 86 cm.

Para la especie Zearaja chilensis durante el periodo de estudio, un 47% del total de la
captura corresponde a machos y 53% a hembras. Durante el periodo de estudio la
proporcion sexual se observa con una tendencia hacia una mayor proporcion de hembras en
todo el periodo de estudio.

El total de machos de Zearaja chilensis muestreados, se encuentran compuestos
principalmente de individuos inmaduros (51%) y maduros (30%). Las hembras de Zearaja
chilensis muestreadas, se encuentran compuestos principalmente de individuos imaduros
(77%), y por individuos juveniles (17%).

El Tamafio minimo reproductivo (TRM) al correlacionar la longitud total respecto al tamafio
del clasper, nos permite determinar que el tamafio minimo reproductivo para los machos de
la especie Zearaja chilensis se encuentra alrededor de los 80 cm de LT.

Segun el modelo logistico de madurez, el tamafio donde la mitad de la poblacion de
hembras de Zearaja chilensis se encuentra madura (L50) se calcula en =123 cm LT y = 85
cm se calcula para la poblacion de machos.

Se analizaron los estados de madurez sexual en 37 ejemplares de D. trachyderma
correspondientes a 22 machos y 15 hembras, mediante observaciones directas de los

organos internos.
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Los machos y hembras de D. trachyderma muestreados se encuentran compuestos
principalmente de individuos inmaduros (80% y 82% respectivamente) y en menor
porcentaje por juveniles y maduros. La estructura de talla de la poblacién capturada (sexos
agrupados) de D. trachyderma, se observa que durante el periodo de estudio las mayores

frecuencias se encuentran concentradas entre los 84 y 254 cm de LT.

Para la especie D. trachyderma durante el periodo de estudio, un 41% del total de la captura
corresponde a machos y 59% a hembras. Durante el periodo de estudio la proporcion
sexual es de 0.7 machos por cada hembra observandose una tendencia hacia una mayor
proporcion de hembras en los meses de estudio.

Durante el periodo de estudio, la talla de los machos D. trachyderma oscilo mensualmente
entre un minimo de 141 y un maximo de 235 cm de LT con un promedio de 182 cm y para
las hembras la talla vario entre 127 y 254 cm de LT con un promedio de 188 cm.
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1. INTRODUCCION

La pesqueria artesanal demersal (PAD) es una pesqueria multiespecifica, cuyos principales
recursos explotados son: raya volantin Zearaja chilensis (Guichenot, 1848); raya espinosa
Dipturus trachyderma (Krefft & Stehmann, 1975); merluza de sur Merluccius australis
(Hutton, 1872) y congrio dorado Genypterus blacodes, (Forster, 1801), en los Ultimos afios
se ha incorporado en menor medida el tollo de cachos Squalus acanthias (Linnaeus, 1758).

Esta pesqueria se desarrolla en el area comprendida entre los paralelos 33° y 57° S.,
abarcando aguas interiores y exteriores de la region austral, concentrando su operacién en
localidades como Talcahuano, Lebu, Valdivia, Bahia Mansa, Puerto Montt, Aysén y Pta
Arenas.

La flota artesanal de la PAD opera en aguas exteriores de la XIV y X regiones asi como en
aguas interiores de la X, Xl y XII Regién dirige su intencionalidad de pesca principalmente a
tres especies: raya volantin, merluza del sur y congrio dorado, donde las regiones que mas
aportan al desembarque de estos recursos son la Region de Los Rios y Los Lagos,
respectivamente.

La tendencia de los desembarques de merluza austral en los tres Ultimos afios del sector
artesanal en la X y Xll Regiones, indica una disminucion. En este sentido a noviembre de
2010 la X Region presenta una disminucién del 29% vy la Xl Region del 37% respecto a
igual periodo del 2009 (INFORME TECNICO (R. PESQ.) N° 123/2010).

La actividad extractiva artesanal de congrio dorado al norte del 41°28,6’S, se ha centrado en
las Regiones VIII y X1V, siendo mas intensa en esta Ultima durante el periodo en que se ha
aplica cuota, a diferencia de 2008 en que los mayores niveles de desembarque se
registraron en la Region del Biobio.

La pesqueria de rayas abarca entre la V y Xll regién aunque concentra sus operaciones
artesanales en la franja entre Valdivia y Aysén. La raya volantin presenta una amplia
distribucion desde la zona centro sur de Chile hasta la zona austral incluso con registros en
la Patagonia argentina. Actualmente esta pesqueria se ha constituido como pesca
alternativa para la pesca artesanal por efecto de mayor interés de comercializacién, en
donde a partir de 1996 se inici6 el establecimiento de medidas de administracion sobre el

recurso raya, con cuotas de capturas anuales en un area comprendida entre el limite norte
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de la VIII Region y el paralelo 41°28,6’ S. Actualmente el recurso se encuentra en condicion
de veda biolégica, decretada durante el afio 2009. Desde 1999 se ha registrado una
creciente actividad artesanal dirigida a raya, llegando a registrar el maximo desembarque

con 4.151 t en el 2000 explicado por la demanda de los paises asiaticos.

La captura de rayas se realiza con espineles. En el caso de la pesca de rayas o congrios, se
emplea un espinel horizontal, que corresponde a una linea de anzuelos surgidos a partir de
una linea madre, y se encuentran dispuestos en forma horizontal con el fondo marino. En
ocasiones se puede agregar una cantidad indeterminada de elementos de flotacion entre los
reinales que ofrecen la carnada, de modo que los anzuelos no quedan pegados al sustrato,
sino que quedan suspendidos a cierta distancia en la columna de agua, lo cual disminuye en
cierta medida la incidencia de especies de habitos mas benténicos. En el caso de merluza o
tollo, se realiza con espineles verticales o “espinel mixto”, donde la linea madre se
encuentra perpendicular al fondo marino, distribuyéndose los anzuelos en un rango vertical
y donde se pueden unir varias lineas madre verticales a una linea madre comun (horizontal)
la cual determina la profundidad de calado.

Las pesquerias contendidas dentro de la “pesqueria artesanal demersal (PAD)” son las que
presentan mayor interaccion/captura incidental de tiburones, segun lo establecido por
Lamilla et al (2008). En la pesqueria de congrio dorado (G. blacodes) se observan altas
tasas de captura incidental (n tiburones/n especie objetivo) con una mayor participacién de

tiburones (7,85%) frente a rayas con un (1,9 %) y quimeras (0,35%).

La raya volantin, pertenece a la clase Chondrichthyes la cual incluye a todas las especies
de peces cartilaginosos, entre las que se cuentan tiburones y quimeras. Las caracteristicas
biologicas de los condrictios, dentro de las cuales se cuenta un lento crecimiento, baja
progenie y baja resiliencia, hacen que estos animales sean proclives a caer rapidamente en

estados de sobrepesca.

La pesqueria de raya volantin Zearaja chilensis se desarrolla en Chile desde mediados de
los 1970, sin embargo, desde la mitad de la década de los noventa hasta la fecha se
identifica un mayor desarrollo. Lo anterior después de que en 1996 se constituyera como
una Unidad de Pesqueria entre el limite norte de la VIII Regién y el paralelo 41°28,6 L.S.

Dentro de esta Unidad de Pesqueria se han fijjado anualmente cuotas de captura acordes
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con las caracteristicas de baja productividad somética, fecundidad y tardia madurez sexual
gue presenta este recurso, constituyéndose en una pesqueria de gran sensibilidad a
presiones de pesca moderadas. Después de un cambio en las condiciones de
comercializacion en 1998-1999, esta especie ha experimentado un notable incremento en
los desembarques desde el limite sur de la Unidad de Pesqueria hasta la XI Region, sin
embargo, existen antecedentes que indican que esta especie se distribuye al sur de su
Unidad de Pesqueria. Por lo anterior, es del todo necesario estudiar y levantar informacion
biolégica y pesquera que permita identificar medidas administrativas necesarias para
garantizar su conservacién y manejo en el area de su distribucién. Cabe destacar ademas,
gue las especies de raya en general, presentan una alta sensibilidad internacional que hace
del todo necesario apoyar investigacion biolégica para precisar parametros poblacionales y

biol6gicos béasicos para su apropiado manejo.

Considerando la condicion biologica y el aumento en las capturas de este grupo, es de
suma importancia para la conservacién y ordenamiento, mejorar la informacién respecto del
estado actual de su conocimiento (p.e. parametros biol6gico-pesqueros y reproductivos,
entre otros) y sus practicas de extraccion. En este sentido se desarrollé el proyecto FIP
2004-18 “Lineamientos Basicos para Desarrollar el Plan de Accién Nacional de Tiburones”
(Lamilla et al., 2005), que entre otros aspectos permiti6 identificar las especies de
condrictios que son capturadas en las pesquerias artesanales en forma incidental y aquellas
gue son descartadas. Este estudio indica que hay al menos 15 especies condrictios que son
descartadas por botes y lanchas artesanales al mar. Si se compara el nUmero de especies
gue son capturadas de manera incidental (21) y las especies que son descartadas (15) se
puede concluir sobre la base del estudio que el 71% de las especies de condrictios
capturadas en forma incidental no son aprovechadas y son descartadas por la pesqueria
artesanal. Posteriormente, la Universidad Austral desarroll6 el proyecto FIP 2006-31
“Desarrollo metodolégico para la estimacion del descarte de condrictios en pesquerias
artesanales” (Lamilla et al., 2008), donde se determinan metodologias para caracterizar,
evaluar y estimar la fauna acompafiante y/o descarte de condrictios en las pesquerias
artesanales de Chile, asi como desarrollo de un manual, donde se establecen una serie de

protocolos, procedimientos e instrucciones para la estimacion del descarte de condrictios en
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las pesquerias artesanales de Chile. En este manual se presentan las herramientas
cuantitativas y descriptivas necesarias para caracterizar y estimar el descarte y/o la captura
incidental de condrictios en las principales pesquerias artesanales donde se ha detectado la

captura de condrictios.

Las recomendaciones emanadas de estos estudios indican que, una vez establecidas las
metodologias para cuantificar el descarte en las pesquerias artesanales es necesario
efectuar un estudio que considere la evaluacién en funcién de parametros establecidos de
aquellas pesquerias o artes de pesca que generen una alta interaccion y/o captura de
condrictios.

Durante el afio (2009), se establecié una veda biolégica para el recurso “raya volantin”
(Decreto Exento N° 04 de enero de 2009) periodo en el cual la Universidad Austral de Chile
desarroll6 una pesca de investigacion (Lamilla et al., 2009) entre abril y junio. Con los
resultados derivados de esta investigacion y sobre la composicion especifica de la captura
incidental en la pesqueria artesanal demersal que captura raya volantin en la Region de Los
Rios, se pudo evidenciar la captura de peces 6seos de interés comercial, como es el caso
del congrio dorado (Genypterus blacodes) los que en su conjunto representan sobre el 50%
de la captura total en niumero. Medidas de ordenamiento pesquero, como regulaciones del
arte de pesca, cuotas o limites de captura incidental, debieran realizarse en conjunto en

estas dos pesquerias, individualizadas como “pesqueria artesanal demersal”.

La disminucion de las talla de captura durante el 2009, puede estar en directa relacién con
el periodo de captura. Otras investigaciones para el mismo recurso en la Regién de Los
Rios, se realizaron durante primavera de 2002 o 2005, mientras que durante el 2009 el
estudio se realiz6 en otofio; donde posibles cambios en la estructura de la poblacion puedan
deberse a migraciones reproductivas o cambios naturales en la abundancia de estas
especies; situacion que se evidencia en el traslado de la zona de pesca en otofio de 2009
mucho mas al sur de la zona tradicional de captura, como ocurre en la primavera de otros

afnos.
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1.1. IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES

La presente propuesta de investigacion se considera la extraccién de 70 ton
(70.000 kg) del recurso RAYA VOLANTIN (Zearaja chilensis) y 10 ton (10.000 kg) del
recurso RAYA ESPINOSA (Dipturus trachyderma) como especie secundaria.

1.2 Especie principal

Zearaja chilensis (RAYA VOLANTIN)

Reino Animalia (Animales)
Phylum Chordata (Cordados)
Subphylum Vertebrata (Vertebrados)
Clase Chondrichthyes (Peces cartilaginosos)
Subclase Elasmobranchii (Tiburones y rayas)
Orden Rajiformes (Rayas)
Familia Rajidae
Genero Zearaja Whitley 1939

Especie Zearaja chilensis (Guichenot, 1848)

La raya volantin se distribuye en la zona centro sur de América del Sur, entre Coquimbo
(Chile) y Uruguay. Se ha descrito una nueva especie de raya en Nueva Zelandia, Zearaja
maugeana sp. nov. Una especie endémica y considerada un relicto gondwanico de los
estuarios de Tasmania (Last & Gledhill, 2007). Estos autores por similitudes del érgano
copulador han propuesto el cambio de género a Zearaja de las especies de Dipturus del
Pacifico Sur por sus semejanzas morfolégicas con especies similares a los ancestros de las
rayas modernas del género Dipturus. Originalmente esta especie fue descrita como Raja
chilensis por Guichenot en 1848, en “Historia Fisica y Politica del Reino de Chile” de Claudio
Gay. Esta misma especie fue descrita como Raja flavirostris por Philippi en 1892 en los

“Anales de la Universidad de Chile”. Por conceptode prioridad en la publicacion es valida
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Raja chilensis, Guichenot, 1848, pasando a ser R. flavirostris,Philippi, 1892, un sinénimo de
ésta. En este estudio hemos considerado designar a esta especie provisoriamente con el
trinomio Dipturus (Zearaja) chilensis (Guichenot, 1848) mientras no se realice un estudio
taxondmico (morfolégico y genético) completo de las especies del género Dipturus del
Pacifico Sur, incluyendo a Dipturus trachyderma. Para fines practicos en este informe el

nombre de la especie se abrevia Zearaja chilensis.

Entre las especies de rayas capturas en la region de Los Rios, la raya volantin es la que
presenta los mayores niveles de frecuencia de ocurrencia en las diversas zonas de pesca
en estudio. Sin embargo, en zonas de pesca que superan los 250 m es muy comun la
presencia de D. trachyderma, especie secundaria de la cual recién se empiezan a tener
estudios importantes aplicables al area de la pesqueria, ya que los aspectos taxonémicos
gue incluyen a estas dos especies no se encuentran completamente claros, siendo la

identificacion un problema de gran importancia en terreno (Lamilla et al., 2005).

Diagnosis

Borde anterior del disco ligeramente ondulado, hocico de extremo puntiagudo, muy
pronunciado. Aletas pélvicas con hendidura poco notable, dos dorsales cerca del extremo
de la cola, separadas por una espina, la aleta caudal es pequefia. El hocico de los adultos
cubierto de pequefas espinas, tanto en la faz dorsal como en la ventral. Espinas fuertes en
el borde interno de los 0jos, una proxima a cada espiraculo, una media nucal y 12 a 23 en la
linea media de la cola. El resto del disco en las hembras es liso, los machos presentan de
una a tres filas de espinas alares en la faz dorsal. Coloracién: dorso marrén claro uniforme,
dos manchas ovales en la base de las pectorales. Faz ventral blanco grisacea con los poros
mucosos bordeados de negro.
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1.3 Especie secundaria

Dipturus trachyderma

Reino Animalia (Animales)
Phylum Chordata (Cordados)
Subphylum Vertebrata (Vertebrados)
Clase Chondrichthyes (Peces cartilaginosos)
Subclase Elasmobranchii (Tiburones y rayas)
Orden Rajiformes (Rayas)
Familia Rajidae
Genero Dipturus Rafinesque, 1810

Especie Dipturus trachyderma (Krefft&Stehmann, 1975)

La raya espinosa es un habitante del cono suramericano, desde el sur y sudeste de Brasil
hasta San Vicente en Chile. Morfolégicamente muy similar a la “raya volantin® aunque

difieren en su coloracion, tamafio y espinulacion.
Diagnosis

Disco mas ancho que largo; borde anterior levemente ondulado y oblicuo, conformando un
hocico muy pronunciado, sostenido por un fuerte cartilago central. Dorso cubierto por
espinas, mas densamente distribuidas en la mitad anterior del disco; se pueden identificar
las siguientes espinas, algo mas notorias que el resto: una serie irregular en el borde interno
de ojos y espiraculos y una escapular; 33 espinas en la linea media de la cola y una hilera
en cada borde lateral. Vientre cubierto también de espinas, mas evidentes en el hocico y
alrededor de las aberturas branquiales. Region cloacal y parte media de los lébulos
posteriores con espinas dispersas. Color dorsal y ventral marrén rojizo uniforme.

Identificacion del arte, aparejo o sistema de pesca

El arte de pesca utilizado por la pesqueria artesanal demersal (PAD) que captura raya
volantin y raya espinosa, corresponde al “espinel horizontal demersal” (Fig. 1), que se
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puede definir como una linea de anzuelos surgidos a partir de una linea madre. Los
anzuelos se disponen en forma horizontal con el fondo marino. En ocasiones se puede
agregar una cantidad indeterminada de elementos de flotacion entre los reinales que
ofrecen la carnada, de modo que los anzuelos no quedan pegados al sustrato, sino que
guedan suspendidos a cierta distancia en la columna de agua, lo cual disminuye en cierta
medida la incidencia de especies de habitos mas bentdnicos. Se presenta un esquema
general del espinel utilizado.

Linea madre

Figura 1: Esquema del espinel horizontal demersal.

Identificacion de la zona de pesca, periodo de estudio y puerto de

desembarque

Se considero la extraccion de cuota comercial de “raya volantin” y de “raya espinosa” hasta
el mes de noviembre de 2012. Las embarcaciones artesanales se encuentran
individualizadas en la Tabla 1, pertenecen al S.T.l. pescadores y armadores de mantaraya y
congrio y afines y que se encuentran todas con su documentacion vigente, inscripcion en
RPA autorizados para capturar raya volantin y certificado de navegabilidad al dia, para tal
motivo el sindicato presenta nédmina de embarcaciones y certificados de registro RPA
adjuntos.

El embarque a cargo de la toma de datos y marcaje, este sindicato proporcioné la

embarcacion Nativa (RPA 950371), dado que cuenta con la habitabilidad necesaria para

tales efectos.
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Como puerto de desembarque de la captura proveniente del desarrollo de la presente pesca
de investigacion, se utilizé el terminal Pesquero “Barranco Amarillo” ubicado en la ciudad de
Punta Arenas en la Regién de Magallanes.

Tabla 1: Listado de embarcaciones participantes en la presente pesca de

Investigacion perteneciente, Region de Magallanes y Antéartica Chilena.

Nombre del Armador RPA Nombre de la Embarcacion | RPA Embarcacion
Armador

JOSE FREDY SOTO VELASQUEZ 55911 DON ARIEL 955769
JOSE FREDY SOTO VELASQUEZ 55911 DON IGNACIO 1 954843
HERWIN OJEDA HERRERA 931273 MARIA JOSE 1 951164
PEDRO SOTO VELASQUEZ 941965 CRISHNA 544843
JOSE ELICER SOTO VELASQUEZ 55898 NATIVA 950371
JOVINO LOPEZ VALDES 54421 LUANA 950005
JOVINO LOPEZ RETAMALES 54415 WILLY 28985
HENRIQUE DEL CARMEN TUREO CARDENAS 89876 HALCON Il 903723
MANUEL ALEJANDRO MANCILLA RUIZ 89875 GRULLA 903725
JORGE COFRE AVELLO 89862 KATITA 3 954941
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2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar la distribucién espacio-temporal de raya volantin Zearaja chilensis y raya
espinosa Dipturus trachyderma en el 4rea maritima de la regién de Magallanes y Antartica
Chilena.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Recopilacién de antecedentes para el cumplimiento de los “Protocolos, procedimientos e
instrucciones para el monitoreo biolégico de condrictios” dictaminados por RES.
EXENTA. N°331 de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

2. Determinar la condicién de liberacion de rayas volantin y espinosa descartadas durante
faenas de pesca hormal.

3. Determinacion de patrones en la distribucion espacial de raya volantin (Zearaja
chilensis) y raya espinosa (Dipturus trachyderma) e identificacién de zonas de crianza y
retencién de juveniles en el area de estudio.

4. Determinar la distribucion espacio-temporal de la estructura de sexo, EMS, tamafio
minimo reproductivo y Lg, de raya volantin y raya espinosa.
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3. METODOLOGIA

3.1 Area de estudio

La presente propuesta de investigacién, se realiz6 en el litoral de la zona de pesqueria de la
region de Magallanes y la Antartica chilena, comprendida desde el limite norte comprendida
entre el limite norte de la XIl Regidn y el paralelo 57° L.S. dentro de las 5 millas reservadas
a la pesca artesanal, con autorizacion para operar por resolucion exenta N°2597 de la
Subsecretaria de Pesca entre las fechas 01 Octubre y 30 de noviembre de 2012.

3.2 Plan de muestreo biolégico general

Se estableci6 la condicion demografica con énfasis en aspectos reproductivos de la captura
artesanal de Z. chilensis y D. trachyderma en el area de estudio. Dentro del marco
metodolégico general, se obtuvo informacién bioldgica-pesquera, de importancia para el
desarrollo del objetivo general de la presente propuesta, los que se encuentran enmarcados
dentro de las actividades priorizadas dentro del Plan de Accion Nacional para la

conservacion y manejo de Tiburones, Rayas y Quimeras de Chile (PAN-Chile, 2007).

Modalidad y frecuencia de muestreo

La modalidad de muestreo consiste en la toma datos biolégicos por parte de observadores
cientificos capacitados en la UACH que se podra embarcar una vez durante el mes de
octubre en una embarcacion artesanal disponible con condiciones de habitabilidad para
realizar marcaje de las rayas de peso inferior a 3kg que se encuentren en buenas
condiciones y mediciones basica de longitud y peso. El muestreo se realizara sobre el 10%
de la captura.

Estado de situacién y control

Tomando en cuenta el estado actual del conocimiento sobre la biologia, ecologia y
pesquerias de las especies de Chondrichthyes en Chile, y en base a las recomendaciones
emanadas de los ultimos estudios en la “pesqueria artesanal demersal (PAD)” que captura

raya volantin (Lamilla et al.,, 2009,2010 y 2011), se propone darle continuidad a la
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plataforma de toma de informacion bioldégica para evaluar en especial la condicion
reproductiva de las especies y su variacion estacional. La informacion derivada de la
ejecucion de esta propuesta constituyen las herramientas cuantitativas fundamentales y

necesarias para establecer medidas de administracién hacia el recurso.

Las actividades de la presente pesca de investigacion y el logro de los objetivos
planteados se realizaron de acuerdo a los protocolos recientemente aprobados por RES.
EXENTA. N° 331 de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura “PROTOCOLOS,
PROCEDIMIENTOS E INSTRUCCIONES PARA EL MONITOREO BIOLOGICO DE
CONDRICTIOS”, informando los datos colectados en los formatos y protocolos establecidos
por FAO y CPPS para la pesqueria de condrictios. Para responder a estos requerimientos
se confecciond el formulario de capturas por lance (FCL) y el formulario de muestreo (FM).

3.3 Objetivo especifico 1

Identificacion especie/especifica de la capturay el desembarque de todas las
especies de condrictios capturados.

Para la identificacion de las especies de condrictios capturados se utilizaron guias de
reconocimiento, cartillas de identificacion para terreno y la toma de fotografias para
asegurar una correcta identificacion de las especies. La identificacion se realiza en base a
las guias de identificacién correspondientes (Lamilla & Bustamante, 2005; Compagno et al.,
2005), con las cuales se constatan los caracteres taxonomicos diagnésticos que son claves

para la correcta identificacion de los condrictios capturados.

Distribucién representativa de la frecuencia de tallay peso de todas las especies de
condrictios capturados

Se realizaron la toma de datos de talla y peso de las especies capturadas por esta
pesqueria en la planta de procesamiento. El protocolo de andlisis de informacion se
estructura segun lo establecido en el “Manual del observador cientifico” (Bustamante et al.,
2009) para las pesquerias artesanales que presentan interaccion con alguna especie de
condrictio.
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El muestreo sera realizado por un observador cientifico a bordo de una sola de las
embarcaciones artesanales ya que es la Unica embarcacion que presenta habitabilidad para
embarcar observadores cientificos, y dado que las condiciones climaticas hacen peligrosos
los embarques es la Unica embarcacion que se usara debido a las garantias de mayor
seguridad que nos entrega.

Las especies de condrictios una vez identificadas fueron sexadas mediante la observacion

de sus estructuras reproductivas externas, se obtuvo ademas su peso total (W) expresado
en kilogramos y la realizacion de mediciones segun corresponda, mediante una cinta
métrica de 0.1 cm de precision, para medir longitud total (LT), longitud estandar (LS),
longitud del disco (LD), ancho del disco (AD) y para el caso de machos se agrega la
medicion de la longitud interna del clasper (LCI), siendo todas estas medidas expresadas en
centimetros. Las mediciones realizadas y la toma de muestras son ilustradas en la (Figura
2)

LT

Figura 2: Medidas morfométricas realizadas en Zearaja chilensis.

Todos los datos morfométricos seran registrados en el formulario de muestreo “FM”

(Anexo 1) correspondiente a un formulario con datos biologicos de las especies capturadas,
gue consta de 2 secciones que se deben completar con la siguiente informacion:

Seccion 1) DATOS DE CAPTURA

1) Folio de procedencia
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2) Fecha de muestreo
3) Especie (Nombre cientifico)
4) Observador revisor

Seccion 2) INFORMACION BIOLOGICA

1) Peso

2) Sexo

3) Longitud total

4) Longitud del disco

5) Ancho del disco

6) Longitud estandar

7) Estado de madurez sexual del ovario

8) Estado de madurez sexual del testiculo

9) Estado de madurez sexual de la glandula nidamental
10) Estado de madurez sexual del clasper

11) Estado de madurez sexual del utero

12) Medicién de la longitud interna del clasper
13) Numero de muestra

14) Fotografia

15) Observaciones
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Distribucién representativa de la estructura de sexo y estadios de madurez de todas
las especies de condrictios capturados.

Para el estudio de la biologia reproductiva se considero el registro del sexo y el estado de
madurez sexual del 10% de la captura en el marco de la presente pesca de investigacion.

Para determinar los estados de madurez sexual (EMS) de los condrictios capturados se
realizaron disecciones de los especimenes y observaciones de sus estructuras
reproductivas internas (Figura 3) con el fin de asignar un estado de madurez a los
respectivos drganos reproductivos tanto de machos como de hembras, que en su conjunto
permiten caracterizar el estado de madurez sexual del individuo. La asignacion de los
estados de madurez de los 6rganos reproductivos de los condrictios es adaptado de la
literatura especializada (Stehmann, 2002; Braccini &Chiaramonte, 2002; Oddone et al.,

2007) realizandose segun se describe en las (Tablas 2y 3).

Figura 3. Determinacion de sexo y estado de madurez sexual de ejemplares de raya.

Instituto de Ciencias Marinas y Limnoldgicase Facultad de Ciencias ® Universidad Austral de Chile

25



P. Inv. Patrones de Distribucion Espacio-Temporal de Zearaja chilensis y Dipturus trachyderma en el Area
Maritima de la Regién de Magallanes y la Antartica Chilena

Tabla 2. Cdédigos y estados de madurez sexual (EMS) para machos de condrictios,

basado en la observacion y descripcion de cada estructura reproductiva.

ORGANO CODIGO DESCRIPCION ESTADO
T=1 Delgado tejido desnudo con érganos epigonales predominantes Inmaduro

TESTICULOS T=2 Lébulos diferenciados, 6rganos epigonales todavia extensos Juvenil
T=3 Zona lobular diferenciada Maduro
Cc=1 Sin calcificacion, no més largos que las aletas pélvicas Inmaduro

CLASPER Cc=2 Parcialmente calcificados, mas largos que las aletas pélvicas Juvenil
C=3 Completamente calcificados, rigido Maduro

Tabla 3. Caodigos y estados de madurez sexual (EMS) para hembras de condrictios,

basado en la observacién y descripcion de cada estructura reproductiva.

ORGANO CODIGO DESCRIPCION ESTADO
0O=1 Foliculos blancos de 1 mm de diametro Inmaduro
OVARIO 0=2 Foliculos vitelogénicos < 2 cm Juvenil
0=3 Foliculos vitelogénicos maduros >= 2 cm Maduro
N=1 Indiferenciada del oviducto Inmaduro
GLANDULA _ . . .
NIDAMENTAL N=2 Distinguible pero solo parcialmente formada Juvenil
N=3 Completamente formada Maduro
U=1 Uniforme, delgada estructura tubular Inmaduro
UTERO u=2 Estructura con forma de cinta, mas amplia que U=1, particularmente en la parte final Juvenil
U=3 Con huevos fecundados (Capsulas), o distendido y vascularizado Maduro
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Todos los datos sobre los estados de madurez (EMS) de machos y hembras fueron
registrados en el formulario de muestreo “FM” (anexo 1), a partir del cual se realizaran los
andlisis que se presentan a continuacion.

Recopilacion de datos de captura de todas las especies de condrictios capturados y
esfuerzo de cada lance

En correspondencia con los requerimientos solicitados por la Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura en Res. Exenta. N°331 “protocolos, procedimientos e instrucciones para el
monitoreo biolégico de condrictios”, se determina el uso durante la presente investigacion de
formularios que cumplan con los planteamientos realizados por la autoridad en materia de
control pesquero, y en base a esto durante el trascurso de la presente investigacion se
instruird en el llenado de los formularios, pero sera responsabilidad de los patrones de
pesca completarlos registros de la actividad pesquera en el formulario de capturas por lance
(FCL), siendo estos formularios entregados al momento de realizar finalizar el desembarque.

El FCL (anexo 2) corresponde a una bitacora de pesca que consta de 3 secciones que
se deben completar con la siguiente informacion:

Seccion 1) OPERACION Y ARTE DE PESCA

1) Nombre de la embarcacion
2) Matricula de la embarcacion
3) Patron de la embarcacion
4) Puerto de desembarque

5) Pesqueria

6) N° de lances totales

7) Fecha de zarpe

8) Hora de zarpe

9) Fecha de recalada

10) Hora de recalada

11) Nombre de observador cientifico

12) N° de anzuelos totales
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Seccion 2) IDENTIFICACION DEL LANCE

1) N° de anzuelos calados

2) Tipo de carnada

3) Longitud de la linea madre

4) N° de lance

5) Latitud

6) Longitud

7) Fecha de calado

8) Hora de calado

9) Fecha de virado

10) Hora de virado

11) Profundidad de pesca

12) Profundidad de zona

13) Velocidad del viento en nudos
14) Temperatura superficial de mar
15) N° de artes y aparejos de pesca perdidos

Seccion 3) IDENTIFICACION DE LA CAPTURA

1) Nombre de la especie (comun o cientifico)
2) Unidades totales de cada especie

3) Pesos totales de cada especie

4) Finalidad de la captura

5) Observaciones

6) Nombre de quien recepciona el formulario
7) Firma de patrén

3.4 Objetivo especifico 2. Determinar la condicion de liberacién de raya volantin y raya

espinosa descartadas durante faenas de pesca normal.

Este objetivo se realiz6 con un observador cientifico a bordo de la embarcacién artesanal
Nativa, quien realizo una identificacion taxonémica de forma visual de acuerdo a los
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caracteres diagnosticos de Zearaja chilensis y Dipturus trachyderma, registrando la
condicién de liberacidén de las rayas segun la escala Hueter/Manire (Tabla 4) (Hueteret al.,
2006), asociando esta con la informacion del formulario de capturas por lance (FCL).

Procedimientos de observacion

El desarrollo metodoldgico en la liberacidn de las rayas se plantea que sea en las siguientes
condiciones:

1) Condiciones de trabajo normal por parte de los pescadores en faenas de pesca.

2) El observador cientifico debe actuar tendiendo a producir la menor interferencia
posible, sin incentivar comportamientos diferentes del normal durante la faena de
pesca, sin realizar ningun tipo de recomendacion, de modo que los resultados sean
el reflejo de las actividades reales de pesca.

3) Durante toda la maniobra de virado de las artes de pesca se posicionard un
observador cientifico lo mas cercano posible donde se realiza el descarte, de esta
forma la posicion inicial del observador es cercano al rolete de izado del espinel,
donde el pescador durante una faena normal de pesca realiza en un primer momento
el descarte, soltando del anzuelo las rayas pequefias capturadas. En un segundo
momento el descarte de rayas puede suceder ya desde la cubierta de la
embarcacion, y por lo tanto el observador pedira colaboracion para que la liberacion
pueda ser observada.

3.5 Objetivo especifico 3

Determinacion de patrones en la distribucion espacial de raya volantin (Zearaja
chilensis) y raya espinosa (Dipturus trachyderma) e identificacion de zonas de crianza

y retencion de juveniles en el area de estudio.

Continuando con el marcaje realizado en la pesca de investigacion realizada por Lamilla et
al.,, 2010 y 2011 en la region de Los Rios y Los Lagos se planteé realizar el primer marcaje
de ejemplares en la regién de Magallanes, entre 1 y 3 kg, de la raya volantin (Z. chilensis),
las que segun las estimaciones de Lamilla et al., (2009), corresponderia al 6% de la captura
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total de la pesqueria, la cual no es aprovechada directamente y es liberada viva por los
pescadores artesanales.

Para realizar el marcaje las rayas son capturadas mediante el espinel utilizado en la faena
normal de pesca; luego estas son izadas a bordo y en cubierta con la mayor asepsia posible
el observador debera insertar una marca tradicional (tipo espagueti), compuesta por un
dardo de acero quirdrgico y un filamento de polietileno de color amarillo (Figura 4), este
dardo se inserta en la mitad posterior de la aleta pectoral, asegurando una insercion
intramuscular que no perjudique la salud de los ejemplares marcados (Figura 5).
Posteriormente debe registrarse el sexo, peso y longitud total, para posteriormente liberarlo
vivo al mar, registrando la condicién de liberacion segin la escala Hueter/Manire (Tabla 4)

(Hueteret al., 2006) y la posicidon geografica (coordenadas GPS) del sitio de liberacion.

Durante los meses restantes de la investigacion, se registrara la posicion geografica y
el namero correspondiente a la marca de los ejemplares re-capturados, procurando
liberarlos vivos nuevamente. De igual forma, se mantiene una red de observadores a lo
largo de Chile a través del “Programa de Conservacion de Tiburones” en el caso de
producirse la re-captura en otras zonas de pesca fuera del litoral de Valdivia. La posterior
captura de los ejemplares marcados, permitird conocer y establecer posibles zonas de

crianza y/o retencion de juveniles.

La permanencia de los ejemplares marcados dentro de la zona de pesca permitira identificar
patrones de comportamiento asociados a las zonas de re-captura. De esta forma con estos
experimentos de marcaje se espera contar con resultados en el largo plazo y no

necesariamente dentro del tiempo del presente estudio.

Figura 4: Marcas plasticas del “Programa de Conservaciéon de Tiburones” que seran

empleadas en la presente pesca de investigacion.
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Tabla 4. Categorias de condicion de liberacion de las rayas liberadas.

Condicién Criterio

No necesita tiempo para revivir cuando es regresado al agua. Nada

Condicion 1 (Bien) .. . - .
rapidamente cuando se libera, usualmente con movimientos vigorosos.

No necesita tiempo para revivir, pero se aleja lentamente luego de la

Condicion 2 (Media) liberacion

Requiere un tiempo corto para revivir (menos de 30 s). Una vez en el

Condicién 3 (Bajo o .
(Bajo) agua, nada lentamente con movimientos atipicos.

Un largo tiempo para revivir (sobre 30 s). Una vez en el agua, se observa

Condicién 4 (Muy bajo) R . o - -
una natacion limitada o sin movimiento pero respira funcionalmente.

Ya se encuentra muerto o moribundo al izarlo a bordo, y no es capaz de

Condiciéon 5 (Muerto = . g i
( ) vivir luego de la liberacién. Criterio
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Figura 5: Procedimiento de montaje de la marca (1), insercion intramuscular (2-3-4) y

liberacion de las rayas marcadas (5-6).
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3.6 Objetivo especifico 4 Determinar la distribucion espacio-temporal de la
estructura de sexo y EMS, tamafio minimo reproductivo y Lsg de raya volantin y raya

espinosa.

Si bien existe conocimiento sobre la distribucién temporal de la estructura de sexos, se
desconoce si existe alguna relacion en como esta estructura se distribuye
geograficamente (GPS, batimetria), y combinado con la variable temporal. La misma
situacion ocurre al analizar los estados de madurez sexual (EMS), donde se desconoce si
existen 0 no areas con mayor o menor presencia de individuos inmaduro, juveniles o en
estado maduro, desconociéndose también alguna asociacion con la batimetria del area.

Con la informacién recopilada se confeccionaron gréficos, tablas y principalmente mapas
de cada especie separadas y agrupadas por sexo, relacionando el EMS, la posicién

geogréfica, batimetria y fecha, de modo de obtener una visualizacién en los diferentes
escenarios de las variables disponibles.

Ya que el porcentaje de individuos maduros aumenta con la talla de forma logistica hasta
alcanzar la asintota, equivalente a la talla en que toda la poblaciébn se encuentra
sexualmente madura; se ha determinado la talla media de madurez (Lso), la cual seria
equivalente a la talla donde el 50% de nuestra poblacion se encuentra madura (Oddone et
al., 2007), la cual es estimada mediante la relacion entre individuos maduros a la talla y un
intervalos de talla.

La funcion logistica de madurez queda expresada mediante la siguiente ecuacion:

1
- (X): 1+ exp(-2)

Donde, F(x) es la proporcion de individuos maduros por categoria de talla x; z es la
relaciéon entre las constantes del modelo (o, u) con la talla (x); y o representa el punto de

inflexion de la funcion (equivalente a Lso).
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4. RESULTADOS

4.1 Zona de Pesca

Mapa del recorrido efectuado por de la embarcacion Nativa en la zona de pesca de raya

en la Regios de Magallanes y la Antartica chilena
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Figura 6. Mapa referencial que muestra los calados muestreados durante el

periodo de embarque.
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4.2 Objetivo especifico 1. Recopilacion de antecedentes para el cumplimiento de los
“Protocolos, procedimientos e instrucciones para el monitoreo biolégico de
condrictios” dictaminados por RES. EXENTA. N°331 de la Subsecretaria de Pesca y

Acuicultura.

De acuerdo a la recopilacion de antecedentes y en cumplimiento con los “protocolos,
procedimientos e instrucciones para el monitoreo biolégico de condrictios” dictaminados
por RES. EXENTA. N°331 de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura se cumplieron a
cabalidad los puntos tratados en la Identificacion especie/especifica de la captura y el
desembarque de todas las especies de condrictios capturados, la distribucién
representativa de la frecuencia de talla y peso, distribucién representativa de la estructura
de sexo y estadios de madurez, recopilaciéon de datos de captura de las especies de
condrictios capturados y esfuerzo de cada lance. Se determiné la condicion de liberacion
de raya volantin durante faenas de pesca normal, junto a los patrones en la distribucion
espacial de raya volantin (Zearaja chilensis) y raya espinosa (Dipturus trachyderma) e
identificacion de zonas de crianza y retencion de juveniles en el area de estudio. A su vez
se determiné la distribucion espacio-temporal de la estructura de sexo y EMS, tamafio

minimo reproductivo y Lso de raya volantin y raya espinosa.

4.30bjetivo especifico 2 y 3. Determinar la condicién de liberacién de raya volantin
y raya espinosa descartadas durante faenas de pesca normal y determinar los
patrones en la distribucién espacial de raya volantin (Zearaja chilensis) y raya
espinosa (Dipturus trachyderma), identificando las zonas de crianza y retencion de

juveniles en el area de estudio.

La liberacion se realizd exitosamente durante el segundo lance realizado en la
embarcacion Nativa. En total se marcaron 4 machos y 2 hembras de raya volantin (Z.
chilensis) (Tabla 5), siendo el peso promedio de 3.49 kg, variando este desde 2.6 a 5.26
kg, y con una longitud total promedio de 72 cm que oscilo entre 70y 75 cm.

A pesar de las condiciones climaticas presentadas durante la faena de pesca, se logré
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la liberacién en rayas cuya condicion era visualmente de buena salud, esto quiere decir
gue se observo actividad respiratoria, movimiento corporal y sin heridas de compromiso

vital.

Todas estas precauciones fueron con el fin de mejorar la condicién de liberacion luego de
todo el proceso de marcaje.

Se observo que la condicién de liberacion fue principalmente en estados 1y 2 en un 40%
cada uno, y en menor porcentaje las condiciones mas extremas de 3 en un 20% (Figura
7).

Tabla 5. Ejemplares de Zearaja chilensis liberadas por condicién de liberacion.

No
N° |[Marca| Sexo | LT| AD | LD | PESO | CL| LATITUD | LONGITUD
1 |22 | M |70| 55|35 | 41 | 3 [55210°000"| 70209'939"
2 | 940 | M |75| 57 | 45 | 526 | 2 |55°10°000"| 70209'939"
3 | 218 | m | 73] 55 | 41| 2,7 | 2 |55012'590"| 70201°355™
4 | 9% | 4y 70| 53|36 | 28 | 1|55912'590"| 70201355
5 | 205 | 4 |74| 56| 40| 26 | 1 |53955°864"| 71226°595"
Estado Liberacion

3,5 1

3 -
=
0
@ 2,5 -
&
2 2
§15 -
= o |
-]
e 1 -
[=]
(&)

0,5

0

1 2 3 4 5

Individuos

Figura 7. Ejemplares de Zearaja chilensis liberadas por condicion de liberacion.
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4.5 Objetivo especifico 4

Estructura de talla (SEXOS AGRUPADOS) de Z. chilensis

e Octubre-Noviembre

En la estructura de talla de la poblacién capturada (sexos agrupados) de Z. chilensis

(Figura 8), se observdé que durante los meses de octubre-noviembre las mayores

frecuencias se encuentran concentradas entre los 70 y 80 cm de LT, representando el

29% de la poblacion muestreada.

Frecuencia

Octubre-Noviembre

_
.y
Lo e

Longitud Total (cm)

Figura 8. Distribucion de frecuencias de la longitud total durante el periodo

Octubre-Noviembre 2012 por sexos agrupados de Z. chilensis.

Estructura de talla (HEMBRAS) de Z. chilensis
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e Octubre-Noviembre

En la estructura de talla de la poblacion capturada (hembras) de Z. chilensis (Figura 9),
se observa que durante el periodo Octubre-Noviembre las mayores frecuencias se
encuentran concentradas entre los 70 y 80 cm de LT, representando el 28% de la

poblacion muestreada.

Octubre-Noviembre

- SN

g %Z%

I @ N
Y -

Longitud total (cm)

Figura 9. Distribucion de frecuencias de talla mensual de hembras de Zearaja chilensis.

Estructura de talla (MACHOS) de Z. chilensis
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e Octubre-Noviembre

En la estructura de talla de la poblacion capturada (machos) de Z. chilensis (Figura 10),
se observa que durante el periodo de Octubre-Noviembre las mayores frecuencias se
encuentran concentradas entre los 70 y 80 cm de LT, representando el 30% de la

poblacion muestreada.

Octubre-Noviembre

: w//%geo
. "
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©
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Longitud Total (cm)

Figura 10. Distribucion de frecuencias de talla mensual de machos de Zearaja chilensis.

La estadistica descriptiva para los pardmetros evaluados durante el muestreo de Zearaja
chilensis (Tabla 6).
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Tabla 6. Cuadro resumen de la distribuciéon de frecuencias de tallas LT (longitud total en

cm) para Zearaja chilensis durante el periodo de octubre-noviembre.

Zearaja

chilensis Periodo N Media Minimo Maximo DS
Sexo
Agrupados Oct-Nov 517 84,27 52 148 16,55
Machos Oct-Nov 243 82,123 53 123 13,52
Hembras Oct-Nov 274 86,189 52 148 18,64

Modelos de crecimiento somatico mediante relaciones morfométricas

Zearaja chilensis, presento diferencias entre los sexos al relacionar la longitud total con el

peso entero (Tabla 7). En el modelo de crecimiento propuesto se evidencia que machos y

hembras mantienen una tendencia de crecimiento homogéneo hasta los 80 cm LT. A

partir de este punto, las hembras notoriamente aumentan su tasa de crecimiento lo que se
refleja en mayores tallas y pesos (Figura 11).

Tabla 7: Modelo potencial del retrocélculo entre el tamafio y el peso entero de
Zearaja chilensis (n = tamafio de muestra; W = peso entero en kg; L =
longitud total en cm, y R? = coeficiente de correlacion).

Zearaja chilensis n W= a*L" R-
Sexos agrupados 517 2E-05L>7%° 0,85
Machos 243 1E-05L>%%% 0,88
Hembras 274 3E-05L*°'* 0,80
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Figura1l. Modelo de crecimiento somatico de Zearaja chilensis.

Para el caso de D. trachyderma no es posible obtener un modelo de crecimiento somatico

debido al bajo niumero de ejemplares que fue posible muestrear.

Distribucién representativa de la estructura de sexo y estadios de madurez de Z

chilensis

Para la especie Z. chilensis durante el periodo de estudio, un 47% del total correspondio6 a

machos y 53% a hembras (Figura 12).
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Figura 12: Proporcién sexual de D. trachyderma en el periodo de estudio.

De esta manera la razén de sexos para el periodo de estudio es equivalente a 0,9M:H

(machos: hembra).

Proporcion de madurez

Se analizaron los estados de madurez sexual y composicion relativa mediante
observaciones directas de los 6rganos internos en 517 ejemplares de Zearaja chilensis

correspondientes a ejemplares desembarcados durante el periodo octubre-noviembre.

Los machos de Zearaja chilensis (Figura 13) muestreados durante el periodo de Octubre-
Noviembre, se encuentran compuestos principalmente de individuos inmaduros (51%) y
juveniles (19%). Las hembras de Zearaja chilensis muestreadas durante los meses de
octubre y noviembre, se encuentran compuestos principalmente de individuos inmaduros

(77%),individuos juveniles (17%) y hembras maduras (7%).
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Figura 13. Proporcion de madurez sexual de Zearaja chilensis para ambos sexos en los

meses de estudio.

Tamafio minimo reproductivo (TRM) y Lsg

Al correlacionar la longitud total respecto al tamafio del clasper, nos permite determinar
que el tamafio minimo reproductivo para los machos de la especie Zearaja chilensis se

encuentra alrededor de los 80 cm de LT (Figura 13).
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Figura 14. Relacion entre tamafio corporal y longitud del clasper de Zearaja

chilensis.
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Segun el modelo logistico de madurez, el tamafio donde la mitad de la poblacion de
hembras de Zearaja chilensis se encuentra madura (Lsp) se calcula en LT = 123 cm

(Figura 15) Mientras que en los machos, esta talla es =85 cm de (Figura 16)

Funcion de distribucion acumulativa
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Figura 15. Modelo de madurez ajustado para hembras de Zearaja chilensis

MACHOS

Proporcion de maduros
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Longitud total (cm)

o

— Logistic (12,328; 85)
Figura 16. Modelo de madurez ajustado para machos de Zearaja chilensis
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Raya espinosa (Dipturus trachyderma)

En el presente estudio analizan datos de 37 ejemplares de Dipturus trachyderma
muestreados durante el mes de octubre y principios de noviembre. Debido a la baja
cantidad de especimenes muestreados soOlo se permite describir la situacién de la

estructura de talla a nivel de sexos agrupados como se observa a continuacion:

1) Estructura de talla (SEXOS AGRUPADOS) de D. trachyderma

En la estructura de talla de la poblacién capturada (sexos agrupados) de D. trachyderma
(Figura 17), se observa que durante el periodo de estudio las mayores frecuencias se
encuentran concentradas entre los 160 y 200 cm de LT, representando el 46% de la

poblacion muestreada.

Dipturus trachyderma
12

N =37 27%
Mean = 186,7838
StdDv = 37,0991
Max = 254| Min = 84

10

19%

16%

14%

11%

L
\

8%

3% 3%

0% 0% %

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

o))

Longitud total (cm)

Figura 17.  Distribucion de frecuencias de la longitud total durante el mes de octubre-

noviembre de 2012 por sexos agrupados de D. trachyderma.
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Distribuciéon representativa de la estructura de sexo y estadios de madurez de

Dipturus trachyderma

Para la especie D. trachyderma durante el periodo de estudio, un 41% del total

correspondié a machos y 59% a hembras (Figura 18).
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Figura18.  Proporcion sexual de D. trachyderma en el periodo de estudio.

De esta manera la razén de sexos para el periodo de estudio es equivalente a 0,7M:H

(machos:hembra).
Proporcion de madurez

Se analizaron los estados de madurez sexual en 37 ejemplares de D. trachyderma
correspondientes a 22 machos y 15 hembras, mediante observaciones directas de los
6rganos internos.

Los machos y hembras de D. trachyderma muestreados se encuentran compuestos
principalmente de individuos inmaduros (80% y 82% respectivamente) y en menor

porcentaje por juveniles y maduros (Figura 19).
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Estados de madurez sexual
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Figura 19. Proporcion de madurez sexual de Zearaja chilensis para ambos sexos en los

meses de estudio.
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TABLA 8. Resumen de los lances efectuados por las embarcaciones que participan en
la investigacion.

FECHA
Lancha Patente | Puerto desembargue ZARPE FECHA RECALADA PATRON PESCA
Nativa 1875 Barranco amarillo 17/09/2012 09/10/2012 Enrrique Almonacid RAYA
FECHA HORA FECHA HORA
N2 lance |LATITUD(S) LONGTUD{W) CARNADA PROFUNDIDAD N2 ANZUELOS CALADO CALDO VIRADO VIRADO LINEA MADRE(mt)
1 55216°00™ 6725815 JIBIA 284 3224 20/08/2012 9:30AM 21/09/2012 8:30AM 6482
2 55¢18'45™ 68204°46™ JIBIA 258 3700 23/08/2012 10 40AM 24/09/2012 S:00AM 7038
3 55216°04™ 68207°44" JIBIA 384 3300 25/09/2012 10:55AM 26/09/2012 8:30AM 6300
4 55217'10™ 68204'57" JIBIA 384 3224 27/09/2012 18:40PM 25/09/2012 8:00AM 6482
5 55¢10°46™" 68211747 JIBIA 456 3120 30/09/2012 16:30PM 02/10/2012 7-15AM 6300
6 55209'29™ 68211°30™ JIBIA 400 3000 05/10/2012 6:504M 06/10/2012 8:30AM 5740
7 55206'30" 682147277 JIBIA 330 3600 06/10/2012 7:00AM 07/10/2012 9:30AM 6667
8 55211°00™ 6821810 JIBIA 420 3120 07/10/2012 7:20AM 08/10/2012 8:00AM 5556
FECHA
Lancha Patente | Puerto desembarque ZARPE FECHA RECALADA PATRON PESCA
Maria José 1818 Barranco amarillo 15/09/2012 30/09/2012 Segundo Soto RAYA
FECHA HORA FECHA HORA
N2 lance |LATITUD(S) LONGITUD(W) CARNADA PROFUNDIDAD N2 ANZUELOS CALADO CALDO VIRADO VIRADO LINEA MADRE(mt)
1 5521643 6820438~ JIBIA 200 2000 18/09/2012 7:004M 15/09/2012 8:30AM 3000
2 5521643 68204°38" JIBIA 200 2000 19/09/2012 7:00AM 20/09/2012 8:30AM 3001
3 55216°43" 68204738 JIBIA 200 2000 20/09/2012 7:00AM 21/09/2012 8:30AM 3002
FECHA
Lancha Patente | Puerto desembarque ZARPE FECHA RECALADA PATRON PESCA
HALCON Il1 879 Barranco amarillo 30/09/2012 08/10/2012 ENRRIQUE TUREO RAYA
FECHA HORA FECHA HORA
Ne lance |LATITUD(S) LONGITUD{W) CARNADA PROFUNDIDAD N2 ANZUELOS CALADO CALDO VIRADO VIRADO LINEA MADRE(mt)
1 53234527 7025264 JIBIA 400 2400 30/09/2012 15:00PM 01/10/2012 5:00AM 3500
2 5323266 7024854 JIBIA 400 2400 04/10/2012 15:00PM 05/10/2012 5:00AM 3500
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5. DISCUSION

La presente pesca de investigacién abarcé un periodo de estudio desde octubre hasta
noviembre de 2012, donde se efectian por primera vez estudios de distribucién espacio-

temporal de Zearaja chilensis y Dipturus trachyderma.

En la presente pesca de investigacion durante el periodo octubre-noviembre de 2012, en
la estructura de talla (sexos agrupados) de Z. chilensis, las mayores frecuencias se
encuentran concentradas entre los 70 y 80 cm de LT, representando el 30% de la
poblacion muestreada. En Lamilla et al. (2002) se concluye sin especificar el mes, que
éstas se concentran entre los 80 y 90 cm de LT correspondiendo al 42% del total. Lamilla
et al. (2010) en noviembre de manera similar entre los 80 y 85 cm de LT, representando el
25% de las capturas.

Durante octubre-noviembre de 2012 para la Region de Magallanes y la Antéartica Chilena,
de la estructura de talla (machos) de Z. chilensis se observaron las mayores frecuencias
entre los 70 y 80 cm de LT, representando el 28% de la poblacion muestreada. Lamilla et
al. (2006) menciona que en el periodo de diciembre éstas se concentran
aproximadamente entre los 80 y 85 cm de longitud total, por lo cual se espera que la talla
de desembarque deberia aumentar para ese periodo. Comparando los datos observados
en la Region de Los Rios durante mayo de 2011 para la especie, un 62% del total de la
muestra corresponde a machos y 38% a hembras, es decir una proporcion macho:hembra
de 1,6M:H, siendo para mayo de 2009 un 42% de machos y 58% de hembras (0,7M:H), y
durante mayo de 2010 un 31% de machos y 69% de hembras (0,5M:H). Se observo que
en la Region de Magallanes la proporcién de sexos para la especie correspondié a 47% a
machos y un 53 % a hembras con una relacion de (0,7M: H), similar a la observada en
mayo 2010 para la Regién de Los Rios, considerando que se efectuaron en distinta

estacionalidad y latitud, podrian deberse a comportamiento similares de agrupacion.

Los machos dentro del actual periodo de estudio 2012, la talla oscilé entre un minimo de
53 y un maximo de 123 cm de LT con un promedio de 82 cm. Lamilla et al. 2006 para
diciembre menciona que los machos, el rango es menor, entre los 57 y 102 cm de LT con
una media de 78,96 cm LT (8,57 DS).
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Los machos de Z. chilensis muestreados durante el periodo octubre-noviembre, se
encuentran compuestos principalmente de individuos inmaduros (51%) y maduros (30%) y
en menor proporcion juveniles (19%). En Lamilla et al. (2010) durante noviembre la
proporcion de maduros es el componente principal (71%), y en menor proporcion los
juveniles (7%) e individuos inmaduros (22%).

Las hembras de Z. chilensis muestreadas durante el periodo octubre-noviembre se
encuentran compuestos principalmente de individuos inmaduros (77) y en menor
proporcion juveniles (17%) y maduros (7%). En Lamilla et al. (2010) durante noviembre la
proporcion de se mantiene alta en cuanto a individuos inmaduros (50%) y juveniles (40%),
con una escasa proporcion de maduras (10%).

Durante octubre-noviembre, periodo en el cual se efectué este estudio, en la estructura de
talla (hembras) de Z. chilensis las mayores frecuencias se encuentran concentradas entre
los 70 y 80 cm de LT, representando el 29% de la poblacién muestreada. Lamilla et al.
(2010) en noviembre entre los 80 y 85 de LT, representando el 30% de las capturas.
Lamilla et al. (2006) en diciembre sefiala que en las hembras la tendencia no es tan clara,
sin embargo aproximadamente 75 % de las capturas se encuentra entre los 60 y 90 cm
LT.

Al referirnos a las hembras dentro del actual periodo de estudio 2012, las tallas variaron
entre 52 y 148 cm de LT con un promedio de 86 cm. LT. Lamilla et al. 2006 para
diciembre menciona que el rango de tamafio para las hembras varia entre 62 y 120 cm de
LT con una media de 83,23 cm LT (13,23 DS).

El Tamafio minimo reproductivo (TRM) al correlacionar la longitud total respecto al
tamafio del clasper, nos permite determinar que el tamafio minimo reproductivo para los
machos de la especie Zearaja chilensis en el presente periodo de estudio se encuentra
entre 75 y 80 cm de LT, similar con estudio previos como Lamilla et al. 2006 (75 cm
aprox.), Lamilla et al. 2009 (cercano a 75 cm), Lamilla et al. 2010 (entre 75y 80 cm) y
Lamilla et al. 2011 (75 cm).

En la Region de Magallanes se encontraron tallas superiores a las observadas en la zona

centro sur del pais para ambas especies, con un comportamiento similar a los observados
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en las regiones de Los Rios y Los Lagos. Sin embargo, la falta de estacionalidad y
seguimiento del recurso no reflejan su real situacion para esta region en particular, siendo
este trabajo el primer acercamiento a una evaluacion del recurso ya que no se logré
obtener informacion de estudios anteriores realizados en esta zona. Por este motivo es de
suma importancia la continuidad de estos estudios, ya que en la Region de Magallanes es
un recurso importante y que probablemente muestre un comportamiento zonal no

comparable con las demas regiones.

6. CONCLUSIONES

Raya volantin (Zearaja chilensis)

o El total de individuos muestreados de estas dos especies corresponde a 554
individuos, de los cuales 517 corresponden a Z. chilensis (93.3%) y 37
corresponden a D. trachyderma (6.7%).

e La estructura de talla de los machos de Zearaja chilensis durante el periodo de
octubre-noviembre, se encuentran concentradas entre los 70 y 80 cm de LT
representando el 30% de las capturas.

e Paralas hembras de Zearaja chilensis durante el periodo de octubre-noviembre la
estructura de talla se encuentra concentrada entre los 70 y 80 cm de LT,
representando el 28% de las capturas.

e Durante el periodo de estudio, la talla de los machos de Z. chilensis oscilé
mensualmente entre un minimo de 53 y un maximo de 123 cm de LT con un
promedio de 82 cm y para las hembras la talla varié entre 52 y 148 cm de LT con
un promedio de 86 cm.

e De la especie Zearaja chilensis, durante el periodo de estudio, un 47% del total de
la captura corresponde a machos y 53% a hembras. Durante el presente estudio la

Instituto de Ciencias Marinas y Limnoldgicase Facultad de Ciencias ® Universidad Austral de Chile

51



P. Inv. Patrones de Distribucién Espacio-Temporal de Zearaja chilensis y Dipturus trachyderma en el Area
Maritima de la Reqién de Magallanes y la Antartica Chilena

proporcion sexual se observa con una tendencia hacia un mayor porcentaje de
hembras en todo el periodo de estudio.

o El total de machos de Zearaja chilensis muestreados se encuentra compuesto
principalmente de individuos inmaduros (51%) y maduros (30%). Las hembras de
Zearaja chilensis muestreadas, se encuentran compuestas principalmente de
individuos imaduros (77%), y en menor grado por individuos juveniles (17%).

e El tamafio minimo reproductivo (TRM), al correlacionar la longitud total respecto al
tamafio del clasper, nos permite determinar que el tamafio minimo reproductivo
para los machos de la especie Zearaja chilensis se encuentra alrededor de los 80
cmde LT.

e Segun el modelo logistico de madurez, el tamafio donde la mitad de la poblacién
de hembras de Zearaja chilensis se encuentra madura (L50) se calcula en =123
cmLT.

Raya espinosa (Dipturus trachyderma)

Los machos y hembras de D. trachyderma muestreados se encuentran compuestos
principalmente de individuos inmaduros (80% y 82% respectivamente) y en menor
porcentaje por juveniles y maduros. De la estructura de talla de la poblacion capturada
(sexos agrupados) de D. trachyderma, se observa que durante el periodo de estudio

las mayores frecuencias se encuentran concentradas entre los 84 y 254 cm de LT.

e De la especie D. trachyderma durante el periodo de estudio, un 41% del total
capturado corresponde a machos y 59% a hembras. Durante el periodo de estudio la
proporcion sexual es de 0,7 machos por cada hembra observandose una tendencia
hacia una mayor proporcién de hembras en los meses de estudio.

e Durante el periodo de estudio, la talla de los machos D. trachyderma oscil6
mensualmente entre un minimo de 141 y un maximo de 235 cm de LT con un
promedio de 182 cm y para las hembras la talla vari6 entre 127 y 254 cm de LT con un
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promedio de 188 cm.

En el modelo de crecimiento propuesto (Modelo potencial de retrocalculo) para D.
trachyderma no se logroé realizar una correlacion debido al bajo numero de individuos
muestreados.

Del marcaje vy la liberacion, a pesar que se lograron realizar en el segundo lance, las
malas condiciones climéaticas que se presentaron durante el periodo de embarque no
permitieron completar a cabalidad este objetivo.
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7. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones del Grupo Téchico Asesor de Rayas (GTA) se

menciona que la administracién pesquera deberia implementar:

a) Mecanismos de manejo como la proteccion de hembras con una talla minima que

garantice la reproduccion.

b) Restriccion de captura para individuos bajo los 3 kg, ya que esto ayudaria a que el
stock crezca, y establecer zonas de pesca en base a las profundidades, ya que la

segregacion por tamafos es importante.

c) Definir los protocolos, procedimientos e instrucciones para el monitoreo biologico
pesquero de condrictios, que debera ser aplicado durante el desarrollo de pescas de

investigacion.
Ademas se plantea que es necesario:

a) Obtener una serie de datos anuales bajo el mismo esquema de investigacion, tanto
para evaluar la condicion reproductiva de las especies objetivo y su variacion

estacional.

b) Cuantificar la captura incidental de condrictios y evaluar medidas de mitigacion que

mejoren la selectividad de este arte de pesca.

c) Determinar unidades de stock en toda la distribucion de Z. chilensis y D.

trachyderma.
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ANEXO |

Formulario de muestreo (FM)
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ANEXO Il.

Formulario de capturas por lance (FCL)
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Figura 20. Caleta desembarque Barranco Amarillo, Punta Arenas.

Figura 21. Extraccion de capsula al interior uterino de Z Chilensis.
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Figura 22. Capsula de Z chilensis, trabajo en planta de proceso de

rayas. Punta Arenas.
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