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1 PROPOSITO

El presente informe expone los antecedentes y consideraciones que sustentan la cuota global anual de
captura a establecer en Unidad de Pesqueria Licitada de Bacalao de profundidad (Dissostichus
eleginoides) que corresponde a las aguas maritimas jurisdiccionales comprendidas entre el paralelo
47°L.S. y el limite sur de la Zona Econdmica Exclusiva perteneciente a la XIl Regidn, por fuera de las
lineas de base recta y hasta el limite oeste de la Zona Econdmica Exclusiva nacional, a regir durante el
afo 2011.

2 ANTECEDENTES

21 Desembarques y cuotas

Desde el establecimiento del Régimen de Pesqueria en Desarrollo Incipiente, aplicado a la pesqueria de
bacalao en la zona comprendida por el paralelo 47° S'y el limite sur de la Zona Econdmica Exclusiva de
la XII Region, por fuera de las lineas de base recta y hasta el limite oeste de la Zona Econdmica
Exclusiva nacional desde 1993 en adelante, se han fijado cuotas globales de captura anuales a esta
pesqueria, que se han asignado a las empresas conforme a su participacion en las subastas anuales.
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Figura 1. Desembarques y cuotas de bacalao (en toneladas) en el area de la Unidad de Pesqueria Licitada (cifras parciales a
septiembre de 2010). Fuente: SERNAPesca.
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En todo el periodo, los desembarques acumulados reportados por la flota autorizada en la zona de la
UPL suman alrededor de 60 mil toneladas, en tanto que las cuotas de captura autorizadas en igual
periodo suman 78 mil toneladas, con una utilizacidn del 76%.

En ese mismo periodo, se observan variaciones en el uso de la cuota, que abarcan desde un extremo de
18% de sobrepasamiento de la cuota en 1993, hasta la utilizacidn de solo el 27% de la cuota en 1996,
con una utilizacién global del 76% de la cuota acumulada en el lapso analizado.

Desde el afio 2007 en adelante, se verifica una tendencia creciente a utilizar toda la cuota en esta unidad
de pesqueria, que alcanzo al 90,9% ese afio, 99% el 2008 y el 100% el pasado afio 2009 (Fig. 1). De
acuerdo con la informacion disponible a octubre del presente afio, los desembarques registrados hasta la
fecha de emision de este informe en el &rea de la UPL alcanzan alrededor de 2 mil toneladas, de un
maximo permitido de 3.300 para el presente afio.

2.2 Indicadores de la pesqueria

La informacién que se dispone ha sido principalmente recopilada por IFOP en el contexto de un
Programa de Seguimiento de las Principales Pesquerias Nacionales. Este es un programa anual de
monitoreo pesquero que abarca las actividades realizadas en esta unidad de pesqueria y que también
recurre a informacidn de proveniente de otras fuentes (e. g., Servicio Nacional de Pesca).

En términos generales, estos indicadores reflejan el desarrollo presentado por la pesqueria de bacalao
en la zona de estudio (Fig. 2), evidenciando el clasico comportamiento de reduccidn del stock producto
de las capturas del primer periodo (1991 a 1996), lo que posteriormente lleva paulatinamente a una fase
de relativa estabilidad de los indicadores, desde el afio 2001 en adelante, como se detalla a
continuacion.

2.2.1 Capturas en la UPL
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Figura 2. Principales indicadores de actividad pesquera de bacalao en registrados en la UPL. Fuente: IFOP (2010).

Céspedes et al., (2010) informan de un cambio paulatino observado en las tasas de captura mensuales
de la UPL: actualmente son mayores en términos relativos durante el primer semestre (enero a junio),
respecto de la que ocurre en el segundo periodo y final de afio (Fig. 3). En el primer periodo se
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concentra alrededor de dos terceras partes de los desembarques totales anuales, en tanto que la cuota
individual restante se captura con posterioridad al término de la veda bioldgica.
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Figura 3. Capturas diarias de bacalao en la UPL entre 2003 y 2009. Fuente: IFOP (2010).

2.2.2 Esfuerzo en la UPL

Los registros anualizados de esfuerzo de pesca total (medido en términos del nimero total de anzuelos
calados declarados por los propios armadores) que han generado las capturas en esta pesqueria
muestran que a partir del afio 2005 habria un incremento paulatino (Fig. 2), cuyo maximo relativo se
registrd el pasado afio 2009, superando los 9,6 millones de anzuelos calados, de acuerdo con las
fuentes de informacién consultadas.

Por su parte, el esfuerzo intra-anual (medido en términos del nimero de anzuelos diarios calados) ha
presentado una disminucion relativa que se evidencia entre el afio 2006 y 2007 (Fig. 4), lo que se
atribuye al uso de la “cachalotera” (que se analiza més adelante).
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Figura 4. Esfuerzo intra-anual desplegado sobre bacalao en la UPL entre 2004 y 2009. Fuente: IFOP (2010).

Sin embargo, el primer semestre del 2008 comienza a revertirse esta situacién, con un incremento del
numero de anzuelos por dia, situacion que ha seguido incrementandose hasta el presente.
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2.2.3 Rendimientos de pesca en la UPL

Esta variable (derivada de la razén entre las capturas y el esfuerzo de pesca) bajo condiciones
apropiadas se constituye en un indicador de abundancia.

Conforme a un andlisis realizado por IFOP (Céspedes et al., 2010) se encuentran diferencias por zona
de pesca en esta pesqueria: los mayores niveles se registran en la zona mas austral del area de pesca
de aguas nacionales (Fig. 5), al sur del paralelo 55° S.
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Fig.5 Rendimientos de pesca nominales desagregados por zona en la UPL desde 1997 a 2009. Fuente: IFOP (2010).

2.2.4 Palangre modificado (“cachalotera®)

Inicialmente la introduccién de la “cachalotera” no fue considerada como variable de interés en el
seguimiento de esta pesqueria por IFOP.

Posteriormente, se reporté que el uso de ese dispositivo incrementd un 6%, capturas y los rendimientos
de pesca alcanzaron hasta un 40% en el afio 2007, respecto al anterior, debido a la generalizacion de su
uso por la flota (Céspedes et al., 2008).

La “cachalotera” (ver disefio en Fig. 6) consiste en una modificacion del arte de pesca tradicional
(palangre espafiol) que se diferencia en varios aspectos sustantivos: largo total de la linea menor,
anzuelos penden de un barandillo en el que se disponen los anzuelos en ‘racimos” de 6 a 10 unidades y
que finaliza en un peso (0 “potala”), sobre los cuales se les monta un cono invertido de red
(“cachalotera”) por cada barandillo.
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Figura 6. Esquema que ilustra las principales caracteristicas del arte modificado denominado “cachalotera” empleado en la
pesqueria de bacalao de la UPL. Fuente: IFOP (2010).

Debido a la ausencia de datos antes citado, se estima que la cachalotera fue introducida a partir del 2005
por parte de las naves de la flota industrial bacaladera, con el propdsito de reducir las pérdidas de
captura por la actividad predadora de los mamiferos sobre las lineas caladas (fenémeno que ocurre
principalmente durante el virado de éstas).

En consideracion a la importancia de los efectos derivados de la introduccion de este arte de pesca
modificado, miembros del Grupo de Trabajo Asesor de esta pesqueria de bacalao (CCA-BAC)
plantearon lo siguiente:

i) La necesidad de modificar los formularios de los muestreadores de IFOP con el fin de que
incorporen informacion del uso de cachalotera y de la presencia/ausencia de mamiferos?,

i) La necesidad de realizar un estudio para corregir la serie histdrica de rendimientos de pesca
(Unico indicador de abundancia en esta pesqueria) basada en el palangre tradicional, dados los
efectos de la “cachalotera” en la capturabilidad de bacalao, comparando el desempefio de
ambos tipos de arte con o sin presencia de mamiferos, y

ii) La conveniencia de estudiar las interacciones de esta pesqueria con los mamiferos y estimar las
tasas de predacion de éstos sobre la captura retenida.

La implementacion de estas recomendaciones del GT no fueron inmediatas, fundamentalmente por la
carencia de fondos para investigacion con estos fines y también por el marco juridico-administrativo de
administracion (e. g., convenio con IFOP, ausencia de reserva de cuota para fines de investigacién,
entre otros).

No obstante, investigadores del Centro de Estudios Pesqueros (CEPES SA) emprendieron la tarea de
disefiar y aplicar protocolos de investigacion inicialmente en ausencia de reserva de cuotas para fines de
investigacion, dentro del marco denominado Investigacion Colaborativa entre la Subsecretaria de pesca
y algunos armadores pesqueros que contaban con Permisos Extraordinarios de Pesca (PEP) sobre

! Esta materia fue acogida por IFOP, a instancias de esta Subsecretaria, incorporando una modificacién en los formularios de toma de

informacién de los observadores de la pesqueria.
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bacalao (Agrupacion de Operadores de Bacalao). Por su parte, IFOP posteriormente incorporo la toma
de informacion sobre presencia/ausencia de mamiferos en los lances de pesca.

Los resultados de varias temporadas de investigacion del Centro de Estudios Pesqueros (CEPES SA),
en sintesis mostraron lo siguiente:

i)  Enausencia de mamiferos, palangre tradicional tiene un rendimiento de pesca relativo del orden
del 79% del que tiene la cachalotera,

i) En presencia de mamiferos, palangre tradicional tiene un rendimiento de pesca relativo del
orden del 62% del que tiene la cachalotera,

ii) La reduccion de la tasa de predacion de mamiferos sobre lineas equipadas con cachaloteras se
estima en alrededor del 10,4% (CEPES, 2010),

iv) El uso de la cachalotera minimiza el impacto sobre las aves por su rapida tasa de hundimiento
(C. Moreno, com. pers.).

Indicadores biolégicos
Composicion de tamaios en las capturas

Céspedes et al. (2010) informan que la composicion de longitudes registrada en las capturas de bacalao
capturado por la flota industrial en la UPL el afio 2009 presento un rango entre 102 y 112 ¢cm LT,
evidenciando un desplazamiento hacia tallas mayores respecto del afio 2008 (Fig. 7).

2009 2008 2007
L e el Talla Media em) 10922 10228 1031 1
% < 110 em 52,6 8848 6500

35.674 31.882 21675 )

Frecuencia (%)
oD
s I
1 |
1 |
1 |
1 |
| |
| |
| |
| |
| |
1 |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
1 |
| |
| |
| |

27 3T 47 57 @7 7T BT 8T 07 T 127 137 147 157 167 177 187 187 207 217 227 237
Marca de Clase (3 cm)
e 10 e I\ ——0—— 2007 = = o= = < 2008

Figura 7. Composicion de longitudes en las capturas de bacalao en la UPL, afios 2006 a 2009. Fuente: IFOP (2010).

Consecuentemente con lo anterior, la participacion de ejemplares bajo los 110 cm de LT fue de 53%, lo
que representa un descenso importante de este indicador respecto a afios anteriores.

Esto se evidencia también al analizar el comportamiento del indicador “talla media” del bacalao en las
capturas en la zona de la UPL (Fig. 8).
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Figura 8. Comportamiento de la Talla Media en las capturas de bacalao de la UPL, afios 1991 a 2009. Fuente: IFOP (2010).

2.3.2 Distribucion de edades en las capturas

El 58% de las capturas de machos estuvieron integrados por las edades 12 a 14, en tanto que las
hembras se distribuyen en forma menos pronunciada, destacandose los grupos de edad 10 a 15 (Fig. 9).
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Figura 9. Composicion de edades en las capturas de bacalao de la UPL, afio 2009. Fuente: IFOP (2010).
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Figura 10. Composicién en nimero de las capturas de bacalao industriales y artesanales (1996 a 2009). Fuente: IFOP (2010)2

Comparando las capturas en numero entre la flota industrial y la artesanal se visualiza con claridad el
patron de explotacién de ambas flotas, evidenciando que la flota artesanal remueve ejemplares de
menor tamario, excepto durante el afio 2008 (Tabla I).

Tabla I: Captura de bacalao en niimero

Captura en Niamero
Pesqueria | Pesqueria
Ao Industrial | Artesanal
1996 84893 753249

1997 312927 602939
1998 339.358 799929

1999 282436 | 1.454.743
2000 245443 | 1427723
2001 280737 842796
2002 159.944 595589
2003 88.848 610741
2004 179.234 350536
2005 170635 245612
2006 169.588 221929
2007 216.092 273041
2008 228695 208545
2009 194.460 224070

2

En el afio 2001 y en el 2004 el programa de seguimiento de IFOP no logré una cobertura espacial satisfactoria debido a impedimentos
para aceptar muestreadores a bordo en la flota industrial (Céspedes, com. pers.).
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Lo anterior revela el impacto de la remocién de la flota artesanal sobre la poblacién de bacalao nacional
(no obstante sus niveles de captura en peso son menores que la de la flota industrial), al ejercer una
mayor mortalidad por pesca mayoritariamente sobre la fraccion juvenil.

Esta materia ha sido analizada al interior de la Subsecretaria, en atencion a sus evidentes implicancias
sobre la conservacion del recurso.
Actividad gonadica

El seguimiento de la actividad gonadica y reproductiva de bacalao se ha realizado sobre la base de un
indicador que mide la proporcion del peso de la gbnada respecto del peso total (IGS), como se muestra
en la Figura 11.
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Fig. 11. indice Gonadosomético (IGS) en hembras de bacalao de profundidad capturadas por la flota industrial afios 2003 a
2009. Fuente: IFOP (2010).

Dado que este indicador macroscdpico no evidenciaba actividad reproductiva o de desove, se incluyo
un estudio de caracter microscopico (histologico) dentro de los objetivos de la pesca de investigacion
que se realiz6 el pasado afo 2009. En este estudio, CEPES gestion la participacion del Dr. Fernando
Balbontin, experto en esta materia de la Universidad de Valparaiso.

Los resultados principales de este estudio sefialaron que aunque se identificaron hembras en
avanzado estado de madurez, ninguna de éstas estaba madura o en proceso de desove.

Estos resultados abren otras interrogantes, entre las cuales cabe preguntarse si el método de
obtencidén de muestras (capturas comerciales) es apropiado o se requiere tomar muestras de otras
areas o profundidades.

Sin embargo, la hipotesis mas probable es que estos hallazgos confirmarian que el desove ocurre
fuera de las aguas jurisdiccionales de nuestro pais3.

3

En consistencia con los estudios de estructura poblacional, que vinculan nuestra poblacion de bacalao con otras presentes en el

Atlantico sur.
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3.1 Proceso de Asesoria Cientifica

Durante el presente afio, la Division de Administracion Pesquera (DAP) de la Subsecretaria de Pesca
dispuso de informacion de la pesqueria generada por el Programa de Seguimiento de las Pesquerias
Demersales de la Zona Sur-Austral, el estudio de evaluacion de stock de IFOP y los resultados del
estudio del Programa de Investigacion Colaborativo (PIC) realizado en el contexto de la pesca de
investigacion 2009 autorizada al Centro de Estudios Pesqueros (CEPES SA).

El proceso de asesoria cientifica se desarrollé dentro del marco de trabajo del Grupo Técnico de la
pesqueria de Bacalao (GT-BAC), que es parte del Comité Cientifico de las Pesquerias Demersales de la
zona Sur-Austral (CC-PDA)*. De este ciclo de trabajo eman6 el documento conteniendo los lineamientos
para la Investigacion de bacalao, orientado a comunicar los requerimientos de conocimiento para el
manejo, que brinda sustento para la identificacién y priorizacién de estudios en esta pesqueria.

Entre los avances logrados durante el presente afio se destaca la conformacién de un Sub Grupo de
Trabajo en Biologia y Ecologia de bacalao (SGT BAC Bio-Eco), integrado por los Drs. Carlos Moreno,
Rodrigo Hucke y el investigador Pedro Rubilar, quienes prestaron valiosas colaboraciones al GT-BAC
realizando una revision sintética sobre el estado del arte de los estudios de estructura poblacional y
distribucion de D. eleginoides, ademas de aportar al conocimiento de la dinamica de los mamiferos y las
recientes investigaciones sobre las eventuales interacciones de la pesca de flota nacional con aves
marinas.

Por su parte, el Sub Grupo de Trabajo de Status (SGT BAC Status) conté con los aportes del SGT BAC
Bio-Eco y también los resultados de las investigaciones del Programa de Investigacion Colaborativo.
Este ltimo aporté con mayores antecedentes sobre las interacciones con mamiferos, las tasas de
remocion de captura retenida y contribuyd al estudio del indicador de abundancia (cpue) analizando
comparativamente la relacion entre el arte de pesca tradicional y el modificado, asi como en los factores
que inciden en su desempefio. Ademas, se incluyeron estudios sobre la madurez y la fecundidad del
bacalao. Ademas, se avanzo en la investigacion de aspectos metodoldgicos para la implementacion de
un programa nacional de marcaje de bacalao.

Sin embargo, debido a la entrada en vigencia de nueva normativa administrativa, se adelant6 el plazo de
evacuacion del presente informe de cuota, lo que afectd al programa de trabajo establecido en el GT-
BAC, quedando sin abordarse importantes actividades que estaban agendadas originalmente (i. e.,
definicion de los Puntos Biologicas de Referencia, status y andlisis de las posibilidades de explotacion
futuras del recurso).

Ademas, tampoco se logré avanzar en algunas materias pendientes que se habian identificado con
antelacion, tales como:

i) Determinacién del conjunto de datos a emplear en la evaluacion de stock (e. g., series de
capturas, esfuerzo e indicadores de abundancia, entre otras)

Las primeras dos reuniones estuvieron totalmente abocadas a evaluar propuestas de investigacion que requerian hacer uso de la
Reserva de Cuota para Investigacion. En las siguientes incluyeron una reunién del SGT BAC Bio-Eco y otra en la cual se propuso y
discutié el plan de trabajo del GT 2010, otra para revisar los avances en las tareas (revision de las pesquerias mundiales de D.
eleginoides, determinacion de una serie con las mejores capturas estimadas (MEC), las propuestas de PBRs e indicadores de status, de
lo cual se cumplié solo la primera tarea) y las Ultimas fueron orientadas a la presentacion y discusion de los analisis disponibles (CEPES:
andlisis y estandarizacion de la cpue; IFOP: evaluacion y status).
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i) Definicion de los procesos para la conformacion de los datos de entrada a utilizar en la
determinacion del status del recurso
ii) Establecer los estandares minimos y protocolos para el establecimiento del status del recurso,

considerando el actual conocimiento de su estructura y algunos elementos de su dinamica (e.
g., hipbtesis, procesos, caracteristicas y estructura del modelo de evaluacion, PBRs, etc.)

iv) Acordar los protocolos para el tratamiento de la incertidumbre

Esta Subsecretaria considera importante lograr superar estas etapas con el propésito de establecer un
estandar de calidad minima como base para el trabajo al interior de los Comité Cientificos asesores,
condicion minima para considerar aceptable los trabajos por parte de esta administracion, en
consideracion al impacto que sus resultados tienen en el proceso decisional y en el establecimiento de
las medidas de regulacion pesquera.

3.2 Asesoriarecibida

El procedimiento de manejo que sustenta el calculo de un nivel de Captura Total Permisible en una
pesqueria implica contar con: i) un protocolo para la obtencion de los datos que alimentaran ii) un modelo
de evaluacién y luego también iii) la regla de decisidn a aplicar.

Al respecto, debe sefialarse que no obstante los avances que se han realizado en esta pesqueria en el
seno del GT-BAC, aun no se logra acordar las bases técnicas para organizar la base de datos para los
analisis y establecer los estandares técnicos minimos para la realizacion de estos analisis u otros de
mayor complejidad.

En parte producto de lo anterior, pero también por el adelantamiento de la agenda administrativa en esta
pesqueria, el GT-BAC no logré proveer oportunamente a esta Subsecretaria un informe conteniendo la
asesoria esperada respecto del estatus del recurso dentro de los plazos disponibles durante el presente
afio. No obstante lo anterior, el GT-BAC provey6 andlisis sobre la cpue (de parte de CEPES y de IFOP) y
se presentd una evaluacion de stock (por parte de IFOP), la que no logré concitar acuerdos minimos por
parte del GT ni fue considerada satisfactoria por esta Secretaria Ejecutiva. Lo anterior motivo gestiones
de parte de la Division de Administracion Pesquera orientadas a mejorar la asesoria directa contratada,
sin ningun resultado.

Sin embargo, practicamente al cierre de este informe, CEPES remiti6 a esta Secretaria Ejecutiva un
breve reporte conteniendo una evaluacion de stock consistente con el actual conocimiento de esta
especie, el cual proveyd de los elementos de asesoria necesarios para establecer el status actual del
recurso, esto es, los indicadores de estado y flujo del stock contrastados con los Puntos Bioldgicos de
Referencia.

3.2.1 Analisis de la cpue estandarizada

CEPES presentd un analisis basado en informacion del esfuerzo y las capturas (con informacion
levantada directamente por ese mismo Centro y que también incluye informacion histérica de la
pesqueria) cuyo resultado es la cpue global estandarizada basada en el factor afio y sin interacciones.

El anélisis muestra un brusco incremento de la cpue por sobre la serie previa (Fig. 12), desde el afio
2006 al 2009, lo que generd6 una discusion al interior del GT. No obstante, Zuleta aclard que debido a la
premura producto del adelantamiento del proceso de asesoria no disponia en ese momento de todas las
figuras y que con posterioridad remitio directamente a esta Subsecretaria y a la Secretaria Ejecutiva del
GT.
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Los resultados de la estandarizacién de CEPES con la cpue promedio ponderada por las capturas (Fig.
13) muestran que la abundancia se ha mantenido oscilando en torno a un promedio a partir del afio 2001
en adelante, como se ha observado en afios anteriores.
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Por su parte, IFOP presenté un analisis (Fig. 14) que incorpora una funcién de densidad gamma y una
funcion de enlace log y efectos principales (afio, zona® y eslora). Al respecto, en el informe de IFOP
sefiala que “Los datos empleados en el analisis contintian presentando deficiencias en su calidad, que
se refleja en el mal reporte de datos de captura entre temporadas y en un sub-reporte del nimero de
anzuelos calados; a lo que se suma la predacion de la captura por mamiferos marinos. Aspectos que
han sido reportados en documentos anteriores (Zuleta & Young, 1998, 1999; Young & Zuleta, 2000;
Young, 2001; Céspedes & Adasme, 2005, Quiroz 2009).

En relacion al primer punto, se comprueba que algunas embarcaciones contintan con la practica de
traspasar captura entre afios, este manejo se realiza en los cruceros que comienzan a fines de afio (nov-
dic) y finalizan al siguiente. Con fines de estimacion de un indice de abundancia, estos cruceros fueron
excluidos del analisis.

Por otro lado, se observa que el nimero de anzuelos calados diariamente presenta una tendencia
creciente en relacion al inicio de la pesqueria, como una respuesta ante la menor abundancia de bacalao
de profundidad. Este patron se observa en la mayoria de las empresas que han participado en la
extraccion de este recurso, cuyas embarcaciones en la actualidad calan sobre las 10 mil unidades/dia.
Se exceptiia una empresa que en los ultimos afios ha registrado una disminucion del numero de
anzuelos calados (actualmente es del orden de las 7 mil unidades/dia).”.
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Fig. 14. Andlisis de los rendimientos de pesca de bacalao de profundidad en la UPL pesqueria sur austral. Cada grafico
representa la contribucion de la correspondiente variable al ajuste lineal afios 1989 a 2009. Fuente: IFOP (Quiroz,
2010).

5

Debe sefialarse que las zonas consideradas por CEPES son diferentes a las de IFOP, por cuanto este Ultimo considera solo dos zonas
cuyo rango geografico es diferente (53° a 57°S; 47° a 53°S).
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En el seno del GT BAC se reconocio la similitud entre los resultados alcanzados por ambos analisis, asi
como las tendencias de este indicador. Estos resultados son importantes de destacar, habida cuenta de
las diferencias en los enfoques y métodos empleados, reconociendo al mismo tiempo la complejidad de
los fenémenos y factores involucrados en las tendencias y fluctuaciones de este indicador, materia que
seguira siendo parte del trabajo de los investigadores y analistas reunidos en el GT.

3.2.2 Indicadores del stock

Esta Subsecretaria conté con dos estudios que proveyeron antecedentes provenientes de sendas
evaluaciones de stock realizadas por IFOP y CEPES, los cuales informaron sobre los indicadores de
estado y flujo del stock nacional que han sido estimados por diferentes métodos, los que se revisan y
discuten a continuacion.

3.2.2.1 Modelo con estructura de edades (IFOP)

Quiroz presento la evaluacion de stock realizada por el IFOP que, en lo sustantivo, es similar a lo
presentado en afios anteriores, particularmente en lo referente al enfoque de evaluacion, las
hipotesis y supuestos empleados.

Los supuestos y procesos considerados para la aplicacion del modelo estructurado son: poblacion
cerrada, existencia de una relacién stock/recluta, parametro de escarpamiento “h” igual a 0.6,
reclutamiento a la edad 1, selectividad modelada por una doble normal, captura sin error y
concentrada a mitad de afio, entre los principales.
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Fig. 15. Tendencias y magnitudes de las biomasas total, desovante y vulnerable para el periodo 1989-2009 mostrando
intervalos de confianza al 95%. Fuente: IFOP (Quiroz, 2010).
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El ajuste del modelo estructurado presenta las mismas dificultades observadas en estudios
anteriores, en cuanto a que no se ajusta la cpue del afio 1992 (ningun anélisis lo logra) y las
estructuras estimadas no siguen la distribucion de edades observada para los grupos de edad
mayor, entre otros.

Por su parte, las tendencias observadas en los resultados obtenidos por la evaluacion no son
sorprendentes, en cuanto a que las curvas de biomasa siguen la misma tendencia del indice de
abundancia (Fig. 15).

Al respecto, el informe sefiala que “las estimaciones obtenidas en esta evaluacion son levemente
mayores a las obtenidas en la evaluacion 2010 (Quiroz, 2010), tanto en términos de los niveles de
reduccion como en valores absolutos de biomasas. En efecto, las variables de estado (Figura 9-10)
indican que a inicios del afio 2009 la biomasa total de bacalao de profundidad en la UP alcanzaba
26,4 mil ton (cv: 19%), la biomasa desovante bordeaba las 11,9 mil ton (cv: 24%) y la biomasa
vulnerable las 11,2 mil ton (cv: 21%), valores consistentes con las proyecciones poblacionales
estimadas en la evaluacion anterior.”.

De lo anterior, el citado estudio sefiala que el estado del stock conformaria “un escenario de
sobrexplotacion con una biomasa desovante por debajo del 12% de su condicion virginal (modelo
edad-estructurado).”.

El seno del GT no comparti los resultados de este estudio. Una observacion que generd mayor
debate se relaciona con el incremento en las tasas de explotacion que predice este estudio y que no
parece consistente con la informacidn y los demas resultados obtenidos en este mismo estudio®.

Por su parte, esta Subsecretaria, a través del sectorialista y Secretario Ejecutivo del Grupo de
Trabajo sefiald que debido a que ese andlisis no considerd importantes antecedentes, tales como
los recientes hallazgos cientificos respecto de la estructura transzonal de su poblacion (i. e.,
poblacion abierta) en el modelamiento de los procesos.

Este hecho fundamental invalida también otros aspectos del analisis (modelos de los procesos, tales
como el de la existencia de una relacion stock/recluta, dado que el stock desovante no es conocido,
aunque en nuestras aguas existen adultos reproductores).

3.2.2.2 Modelo sin estructura de edades (IFOP)

Este modelo, no obstante que no utiliza las estructuras de edades de la captura (consideradas poco
informativas por algunos analistas), igual que el modelo anterior, también se basa en los mismos
supuestos generales: poblacion unitaria y cerrada (sin migraciones) dentro de los limites
jurisdiccionales.

Ademas, este modelo considera a las capturas y esfuerzos como variables que son medidos sin
error (aspecto que se considera técnicamente discutible) y se apoya en el indicador de abundancia
(cpue estandarizada) y, por lo tanto, sus resultados siguen las mismas tendencias.

Los resultados alcanzados con este modelo global (Fig. 16), segun los propios autores sefialan que
“(...) el stock de bacalao de profundidad al afio 2009 se encuentra reducido a un 11,75% (i.c.: 7.2% -
16.8%) de la condicion virginal supuesta para el afio 1989 (Figura 16). De acuerdo a los parametros
de utilidad para el manejo (MRS, BMRS, FMRS y ), el stock de bacalao de profundidad soportaria
remociones de la biomasa explotable en torno a un 7% (i.c.: 4% - 10%) que permiten mantener una
condicién de MRS. La captura del afio 2009 superd levemente las 2 mil toneladas, que removidas

®  Se presenta un incremento de la tasa de explotacion desde aproximadamente 0,16 a 0,22 entre el afio 2004 y el 2009, en circunstancias

que la biomasa, cpue y los desembarques promedios no presentan variaciones tan sustantivas en ese mismo lapso.
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de las 6.4 mil ton (i.c.: 6 — 11 mil ton) vulnerables estimadas para el afio 2009 (Figura 17), equivale a
una tasa de explotacion en tomo a un 32%. Esta alta tasa de explotacion, en conjunto con el hecho
que los niveles de biomasa al afio 2009 (6.4 mil ton) se encuentran muy por debajo de la biomasa
(43.9 mil ton, i.c.: 38 — 48 mil ton) que deberia existir bajo una condicion de MRS, sefialan un
deteriorado estado del stock.”.
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Fig.16. Tendencia y magnitud de la biomasa vulnerable estimada por el modelo de biomasa dindmica para el periodo
1989 y 2009. Fuente: IFOP (Quiroz, 2010).

3.2.2.3 Modelo sin estructura de edades para una poblacion abierta (CEPES)

CEPES presentd un modelo de evaluacion de stock basado en series de captura y cpue en nimero
cuyo enfoque es consistente con el estado actual del conocimiento sobre la estructura poblacional
del recurso (poblacion abierta, desde la perspectiva de su dinamica dentro de las aguas
jurisdiccionales nacionales) y consecuente con los factores que gobiernan los procesos de su
dinamica, que son exdgenos (detalles en Anexo Il).

Este modelo estd basado en uno similar desarroliado por Walters y Hillbom (2005) y tiene las
siguientes caracteristicas generales:

e Stock inicial a 1987 no explotado,

e Stock constituido por adultos sujeto a remociones por pesca y mortalidad natural,
e Reclutamiento independiente del tamafio del stock,

e CPUE proporcional a la abundancia del stock, y

e Errores de proceso y observacion.

Los resultados obtenidos con la aplicacién de este enfoque de estimacion muestran que la
abundancia de este recurso se reduce en las primeras fases de desarrollo de la pesqueria, para
alcanzar posteriormente una estabilizacion en torno a un nivel de reduccion del 25% (Fig. 17).
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Fig.17.  Trayectoria de la abundancia en nimero del stock nacional de bacalao (1987 a 2009). Fuente: CEPES (Zuleta
y Hopf, 2010).

Por su parte, las altas tasas de explotacion iniciales (cercanas al 20%) explican las causas de la
fuerte reduccion de los efectivos (Fig. 18) y también la posterior estabilizacion de las capturas sobre
el stock adulto, en tomo a niveles del 10% a partir del afio 2004.
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Fig. 18. Trayectoria de las tasas de explotacion en niimero del stock nacional de bacalao (1987 a 2009). Fuente:

CEPES (Zuleta y Hopf, 2010).

Al revisar el comportamiento del reclutamiento (entendido como ingresos desde una fraccién de
edades menores a la fraccion explotable por la flota de la UPL), se observa con claridad una
reduccidn en el ingreso de nuevos contingentes, con tres periodos de fuertes caidas en este indice:
1991 a 1993, 1996 al 2000 y 2006 a 2009 (Fig. 19).
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Fig. 19. Trayectoria del reclutamiento en nimero al stock nacional de bacalao (1987 a 2009). Fuente: CEPES

(Zuleta'y Hopf, 2010).

En particular, se debe observar que hacia fines de este Ultimo periodo, el analisis muestra que
existiria una fuerte reduccion en el ingreso de las nuevas clases anuales’. De confirmarse lo
anterior, se constituiria en el factor de mayor riesgo futuro para esta pesqueria, toda vez que la
renovabilidad de esta poblacion no depende directamente de la regulacion de la mortalidad por
pesca Unicamente en nuestras aguas, sino en toda su area de distribucion.

3.3 Estatus del recurso

Como se sefialara anteriormente, el adelantamiento en los plazos inicialmente considerados para
evacuar este informe incidié en el cumplimiento del plan de actividades del Grupo de Trabajo de la
pesqueria de bacalao, en su cometido por proveer de asesoria oportuna a esta Subsecretaria en las
materias consultadas, referidas al estatus del recurso, conforme a lo acordado a comienzos de afio.

No obstante haberse presentado un trabajo sobre esta materia en la ultima reunion del GT-BAC por
parte de IFOP, éste no concitd un acuerdo técnico minimo entre los investigadores para generar el
consenso necesario que permitiera generar un reporte de asesoria a esta Subsecretaria respecto del
status del recurso. Esto principalmente debido a que ese trabajo no incorpord los avances en el
conocimiento de esta especie, en lo referente a la estructura del stock y sus consecuentes implicancias
sobre la dinamica, los modelos de los procesos y supuestos asociados a éstos®.

Por otra parte, el dia previo a la entrega del presente informe, CEPES remitié a esta Subsecretaria un
estudio que proveyo estimados de los principales indicadores de estado y flujo del recurso, provenientes
de una evaluacion de stock que se ajustaba a los estandares minimos exigidos por consistencia con los
nuevos antecedentes de distribucion y dinamica de este stock.

Este indicador podria explicar el rapido deterioro de los rendimientos de pesca que presentan en los Ultimos afios algunas flotas que
operan sobre esta fraccion del stock (como es el caso de las lanchas “artesanales”).

Por citar: stock nacional seria una poblacion sumidero (“fondo de saco”), con reclutamientos por procesos de difusion a través de masas
de aguas sub-antarticas con una zona de mayor concentracion adultos localizada en la zona austral, con desove en aguas del Atlantico
sur, entre otras caracteristicas.
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De acuerdo con estos andlisis (Fig. 20), el stock se redujo debido a la sobre-explotacion ejercida entre
los afios 1992 a 1994 (y posteriormente también en el afio 1998), con tasas de explotacion
insustentables (mayores a M).
Posteriormente, en virtud de la reduccion de las tasas de explotacion, el stock logra alcanzar un cierto
nivel de equilibrio entre la productividad del stock y la pesca, el cual se encontraria a niveles de
abundancia cercanos al 25% de la abundancia inicial (No).
Status
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Fig. 20. Indicadores de estado y de flujo del stock nacional de bacalao (lapso 1987 a 2009), comparados con los PBRs
precautorio, limites y critico. Fuente: CEPES (Zuleta y Hopf, 2010).
En sintesis, basado en este andlisis, el estado actual del stock seria de sobre-explotacion por
sobrepesca previa, encontrarse reducido por bajo el nivel de referencia precautorio (Nt = 40% No)
aunque sobre el umbral limite del 20%.
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En consideracion a los antecedentes cientificos y técnicos disponibles al momento de la elaboracion del
presente informe técnico, que incluye la asesoria recibida del Grupo Técnico Asesor de la Pesqueria de
bacalao de profundidad (GT-BAC), esta Subsecretaria recomienda establecer para el area de la Unidad
de Pesqueria Licitada comprendida dentro del poligono geogréfico delimitado por el paralelo 47° LS por
el norte y hasta el limite sur de la Zona Econdmica Exclusiva de las Region de Magallanes y Antartica
Chilena por el sur y por fuera de las lineas de base rectas, la siguiente cuota global de captura para el

afio 2011:

i) Una cuota global de captura para el recurso bacalao de profundidad (Dissostichus eleginoides)
como recurso objetivo de 3.000 toneladas para el aio 2011,

i) Una cuota de investigacion del 3% de la anterior, correspondiente a 90 toneladas para el aio
2011.

i) En consecuencia, el monto total permitido a capturar durante el afio 2011 asciende a 3.090
toneladas.
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Adicionalmente, IFOP incluye un andlisis de la productividad de la fraccion explotable del stock (Anexo 1)
basado en la estructura de tallas a través de los afios, los pardmetros de crecimiento y en las
estimaciones de biomasa vulnerable realizadas por ellos a mediados de afio

y se asumieron las estructuras de tallas y pardmetros de crecimientos como datos sin error, donde la
unica fuente de incertidumbre proviene de la estimacion de biomasa vulnerable de la evaluacién de
stock, materia discutida previamente (Fig. I).
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Fig.1.  Excedentes de produccion para la biomasa vulnerable, razén produccién a biomasa (P/B) y desembarques para el
periodo 1996-2009. Fuente: IFOP (Quiroz, 2010).

Del analisis precitado se encuentra que la mediana de la produccién por unidad de biomasa (P/B) anual
para la serie analizada seria de 0.12 afio™, lo que implicaria que la capacidad de renovacién del stock (y
por tanto, la cantidad de biomasa explotable promedio que potencialmente podria generar para el afio
siguiente en porcentaje) seria de 12% por afio (por reclutamiento y crecimiento somatico de la biomasa
de la fraccion explotable), lo que lleva a este estudio a concluir que en los Ultimos afios la produccién de
la fraccidn explotable de bacalao seria de aproximadamente 2.200 ton/afio.

En opinidn de los mismos autores, la virtud de este enfoque seria que “...los resultados de produccion
obtenidos son comparables con los desembarques.”. Sin embargo, le resta verosimilitud a sus resultados
el hecho de que estén basados en estimados considerados discutibles por el GT.
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7 ANEXO I1I: Estatus del bacalao de profundidad en la Unidad de

Pesqueria Licitada (CEPES, 2010)
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