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PROYECTO REGIONAL MANEJO INTEGRADO DEL GRAN ECOSISTEMA MARINO DE LA CORRIENTE DE HUMBOLDT

1. INTRODUCCION

Esta revision entrega una descripcion de los principales recursos pesqueros de la corriente de Humboldt y de
su problematica del conocimiento y del manejo pesquero. Trata de los recursos y pesquerias de Chile e
intenta ser comprensivo mas que extensivo con el sentido que constituya la base sobre la cual, integrado con
un trabajo similar del Perd, se comience a identificar los problemas, asuntos y amenazas del gran ecosistema
marino de la corriente de Humboldt.

En la preparacion de estos documentos participaron:

o Recursos y Pesquerias de Peces Pelagicos

Patricio Barria, Antonio Aranis, Carlos Martinez, Miguel Donoso, Renzo Tascheri y
Rodolfo Serra, del Instituto de Fomento Pesquero, IFOP, Chile.

o Recursos y Pesquerias de Peces Demersales

Ignacio Pay4, Renato Céspedes, Jorge Sateler, Renzo Tascheri y Zaida Young, del
Instituto de  Fomento Pesquero, IFOP, Chile.

e Recursos y Pesquerias de Crustaceos

Cristian Canales y Carlos Montenegro, del Instituto de Fomento Pesquero, IFOP, Chile.

o Recursos y Pesquerias de Moluscos

Gabriel Jerez, del Instituto de Fomento Pesquero, IFOP, Chile.

e Recursos de Mamiferos Marinos

Daniza Molina, de la Universidad Federal do Rio Grande do Sul, Brasil
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2.  RECURSOS PESQUERIAS DE PECES PELAGICOS

2.1 Distribucion e identificacion de stock
Los principales stocks de peces pelagicos en aguas chilenas son:

Anchoveta (Engraulis ringens)

Sardina (Sardinops sagax)

Jurel (Trachurus symmetricus murphyi)
Caballa (Scomber japonicus)

Sardina comun (Strangomera bentincki)
Pez espada (Xiphias gladius)

e Reineta (Brama australis)

La anchoveta habita desde las costas de Perd hasta Chile, desde Zorritos 4°30’S hasta la Isla de Chiloé
42°30'S. (Chirichigno, 1974; Brandhorst, 1963). A través de estudios de marcaje, meristicos y morfométricos
y reproductivos se sefialan la existencia de a lo menos tres unidades de stock ubicadas en la zona centro-
norte de Peru, sur de Perl y norte de Chile y en la zona centro-sur de Chile.

La sardina se distribuye desde el sur de Ecuador hasta los 42° S en la zona centro-sur de Chile. Esta especie
tuvo una expansion y contracciéon en su distribucion geografica asociada al aumento y disminucion de su
abundancia (Parrish, Serra and Grant, 1989). En sardina se han identificado a lo menos dos unidades de
stock, una ubicada en la zona Centro-norte de Peru y la otra localizada en el sur de Pert y norte de Chile.
Una tercera unidad de stock se expandié en un proceso de colonizacion en la zona centro-sur de Chile.

La sardina comUn es una especie endémica que se distribuye preferentemente en la zona centro-sur de
Chile.

Torres (1985) a través de antecedentes de marcaje y recaptura y marcadores genéticos plantea la existencia
en Chile de a lo menos dos unidades poblacionales, una en el norte del pais y otra ubicada en la zona de
Talcahuano. Orellana y Balbontin (1983) constataron diferencias meristicas y morfométricas en las larvas de
sardina, Balbontin y Garreton (1977) indican diferencias en el nimero de vértebras en adultos con respecto a
la latitud.

El jurel se encuentra distribuido en las zonas oceanicas del Pacifico Sur Oriental y zonas neriticas de Peruy
Chile. Su distribucién geografica abarca desde Isla Lobos Afuera (6°S) y en los alrededores de Islas
Galépagos (Chirichigno, 1974) hasta el Estrecho de Magallanes (52°30'S) (Bahamonde, 1974). Serra (1991).
El jurel presenta dos unidades de stock en el sistema de la corriente de Humbolt. Uno esta localizado
esencialmente en Peru y la otra unidad en Chile. Las principales concentraciones de jurel estan localizadas
frente a la zona centro-sur de Chile, donde se localiza su area principal de desove.

La caballa esta distribuida desde Manta (0°45'S) y alrededor de las Islas Galapagos (Chirichigno, 1974) hasta
el sur de la isla Guamblin (45°41’S). La estructura de su stock se desconocida.

MODULO 2.  RECURSOS Y PESQUERIAS
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La sardina comun esta distribuida desde Coquimbo, Chile (29°S) hasta Chiloé (42°S). La estructura de stock
esta poco estudiada y se asume que existe una unidad de stock que se distribuye desde San Antonio ( 33° S)
hasta Corral (40° S).

Especies capturadas con linea

La reineta (Brama australis) es, luego de la merluza comun, el recurso mas importante capturado en la zona
centro sur de Chile (29°10' S-41°21,6" S) por la flota artesanal que emplea espinel como arte de pesca. Esta
especie de comportamiento migratorio, se distribuye en un area amplia del Pacifico Sur, en el subsistema
pelagico, predominantemente por debajo de los 200 m de profundidad (a juzgar por sus capturas) y
restringida a la circulacién de masas de agua subtropicales (Pavlov, 1991). Es capturada como fauna
acompafante de la pesqueria industrial de jurel, que emplea el cerco como arte de pesca, y en la pesca
industrial de arrastre de merluza comun.

2.2 Historia de vida de los principales recursos pelagicos
Sardina

La sardina es un pez peldgico de amplia distribucién geogréfica en el Pacifico Suroriental, se ubica desde
Islas Galapagos en Ecuador hasta Corral (40° 00'LS) en Chile (Serra y Tsukayama, 1988). Su distribucion
principalmente estd asociada a la extension de la corriente costera de Humboldt. Frente a las costas de Chile
se le captura principalmente en una franja costera hasta las 150 mn.

La sardina no presenta dimorfismo sexual posee un ciclo de vida complejo y tiene sobreposicidén de
generaciones. Posee una estrategia de vida concordante con las presiones selectivas del ambiente natural,
Barria (1989). La sardina tiene fecundacion externa con desove fraccionado; la época principal de desove
ocurre en los meses de julio a septiembre, presentando en verano un desove secundario entre febrero y
marzo. Este patron reproductivo se modifica drasticamente al cambiar las condiciones oceanograficas (Muijica
et al, 1985; Martinez et al; 1985).

La mayor densidad del desove esta localizada en la zona costera comprendida entre la costa y las 60 mn,
particularmente frente a Arica; en la desembocadura del rio Loa y al sur de Tocopilla (Rojas y Muijica, 1981).
Durante la época reproductiva los cardumenes de sardina confluyen hacia la costa y las hembras de mayor
tamafio inician el desove siendo seguidas por las menores. La proporcion sexual de los cardimenes es
variable. El desove se realiza entre las 20 y 04 horas (Oliva , 1988) y los ovocitos hidratados son fertilizados
externamente.

Los estadios de desarrollo de los huevos han sido descritos por Balbontin y Garreton (1977). Los huevos
eclosionan al tercer dia dependiendo de la temperatura y dan origen a una prelarva de 3.77 mm; después de
tres meses de vida y de completar los los estadios de larva y postlarva, alcanza 21.9 mm. La postlarva se
alimenta de copepoditos y nauplius (Herrera y Balbontin, 1983). Con respecto a la distribucién batimétrica de
las larvas, Sameoto(1981), sefiala que las larvas de sardina y anchoveta se encuentran segregadas a
profundidades diferentes. Al igual que otros peces durante el primer afio de vida se produce la mayor
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mortalidad natural (Blaxter y Hunter, 1982) y los huevos y larvas son afectados por fenémenos de transporte
de masas de agua (Bakun y Parrish, 1982)

La sardina madura al cuarto afio de vida, aproximadamente a los 26 cm de longitud total (Retamales y
Gonzalez (1985), sin embargo durante el proceso de sobreexplotacion adelantd su inicio de reproduccion a
los tres afios.

Durante la década de 1980 cuando el stock tuvo sus mayores niveles poblacionales, la poblacién tenia
aproximadamente 11 grupos de edad, los cuales fueron disminuyendo progresivamente por efectos de la
pesca hasta concentrarse en dos clases anuales (Martinez et al, 1987).

Respecto de la alimentacién la sardina consume fitoplancton asi como también zooplancton y pequefios
crustaceos como copépodos.

Esta especie sirve de alimento a las aves guaneras, y a otros peces como caballa, atunes, pez espada,
tiburones y grandes cefalépodos como la jibia y mamiferos como el lobo marino.

Jurel

El jurel presenta una gran distribucion geografica en el Pacifico Sur Oriental, desde el Sur de Ecuador hasta
el extremo sur de Chile. Incluso cruza el Pacifico a lo largo de la corriente de deriva del Oeste hasta Nueva
Zelandia y Tasmania (Serra, 1991). Este autor también postula la existencia de dos unidades de stock en el
Pacifico Sur Oriental. Una ubicada entre el sur de Ecuador y la zona central del Pert y la otra esencialmente
frente a Chile.

Estudios realizados por la flota soviética en el Pacifico Sur Oriental y por IFOP indican que el jurel se
distribuye mas frecuentemente entre los 0 y 200 metros de profundidad y los ejemplares maduran a los 3
afios y desovan en el area ocednica, entre los 16°S y 40°S, fuera de las 60 mn desde la costa de América del
Sur.

En las costas de Chile el jurel inicia su migracion reproductiva en el mes de agosto desde la zona neritica
hacia sectores oceanicos, para desovar en los meses de noviembre y diciembre, produciéndose este proceso
en una amplia zona del Pacifico, desde la costa, superando las 1000 millas néuticas de la costa (Serra 1991).

El jurel es un desovador parcial y la longitud media de primera madurez se encuentra entre los 23-27 cm de
longitud horquilla, que corresponde al comienzo del tercer afio de vida. La fecundidad relativa expresada en
numero de ovocitos hidratados por gramo de hembra se calcula en promedio en 284.(Aracena et al, 1998).
Segun Grechina et al. 1998, los huevos y larvas de jurel se encuentran en aguas con temperaturas
superficiales entre 14° y 23.6°C, a concentraciones de oxigeno disuelto entre 5 y 6 ml/l y con salinidades
superficiales entre 33,8 y entre 35,6 (psu).

Los reclutas se distribuyen en todo el rango de distribucién y no existen zonas especificas de reclutamiento,
su ditribucién geografica es similar a los centros de produccién bioldgica en el Pacifico Sur Oriental (Barria et
al. 2002). El incremento de juveniles de jurel en las capturas se ha relacionado con los efectos climéatico-
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oceanograficos del fenomeno “El Nifio”, debido a que modificaria su distribucidon espacial cambiando su
disponibilidad en las zonas de pesca. Esta tesis sin embargo no ha sido demostrada.

Los analisis de la alimentacion del jurel indican que presenta un espectro tréfico amplio aunque generalmente,
no se encuentran mas de dos presas dominando la dieta, siendo los eufausidos el principal item alimentario.
El jurel es altamente selectivo en los sectores costeros, con una importante depredacién sobre eufausidos,
mientras que en océano abierto manifiesta un claro dominio de copépodos debido a la disponibilidad
diferencial de estas especies en las distintas areas de alimentacién.

Anchoveta

La anchoveta es un pez pelagico de amplia distribucién geografica en el Pacifico Suroriental. Se distribuye
desde Punta Aguja (6° 00'LS), en el norte del Perd, hasta la X Region (44° 00'LS), en Chile. Su distribucion
principalmente esta asociada a la extension de la corriente costera del Per(.. A través de estudios de marcaje,
meristicos y morfométricos y reproductivos se sefialan la existencia de a lo menos tres unidades de stock
ubicadas en la zona centro-norte de PerU, sur de Pert y norte de Chile y en la zona centro-sur de Chile.

La anchoveta forma grandes cardimenes superficiales que se distribuyen principalmente desde la costa hasta
las 160 mn. mar afuera. La anchoveta posee un desove fraccionado donde su mayor actividad reproductiva
ocurre entre en los meses de julio a diciembre, presentando una menor actividad en el verano, en los meses
de febrero y marzo. En Chile las principales areas de desove esta localizada en la zona costera comprendida
entre la costa y las 60 millas (Simpson y Buseta, 1967). El area de desove del stock norte se extiende desde
el extremo sur del Peru hasta Mejillones (23°S) y del stock centro-sur al sur de Talcahuano entre Puerto
Saavedra y Corral; longitudinalmente se distribuye hasta una distancia maxima de 80 millas nauticas hacia el
oeste, sin embargo, los focos de mayor concentracién se ubican preferentemente en la franja costera de 15-
20 millas. La anchoveta madura aproximadamente a los 11 cm de longitud total, al primer afio de vida. Las
anchovetas tienen una fecundidad parcial entre 2.091 y 10.175 ovocitos hidratados por hembra (fecundidad
parcial promedio de 4.897 ovocitos). La fraccidn diaria desovante se estimé en 0,1557, lo que representa que
cada hembra desova en promedio cada 6 dias.

La anchoveta de la zona norte de Chile forma parte del stock del sur de Perl y norte de Chile, presenta
desplazamientos latitudinales bastante amplios. Se desplaza en una franja costera de alrededor de 560 millas
nauticas que se extienden desde Punta Coloso (23°45’S), en la regién norte chilena, hasta Atico (16°20°S) en
la region sur peruana. Esto concuerda con las observaciones de Jordan y Malaga (1972) relativas a la
migracién de anchovetas de Cerro Azul (13°S) en la regién central de Peru hacia el sur, llegando hasta Arica
(18°25’S). Los resultados de marcacién en la zona norte de Chile, indican que los movimientos de mayor
intensidad y amplitud se producen en direccion al norte, en abril a junio y de noviembre a diciembre para las
anchovetas de Arica, las que se desplazan hacia la region sur del Perd. También se observan importantes
migraciones al norte de Antofagasta y Mejillones, las que se dirigen principalmente hacia la zona de
Chucumata — Caleta Loa (21°S) y en forma secundaria hacia Iquique y Arica, de junio a octubre y de
noviembre a diciembre (Serra y Gil, 1975).
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Caballa

La caballa es un pez escémbrido, siendo su distribucion geografica en el Océano Pacifico Sur Oriental, desde
Mantas e lIslas Galapagos en Ecuador hasta Isla Guamblin en Chile (45° LS); latitudinalmente en las
cercanias de Chile se presenta desde la costa sobrepasando las 200 millas. En el Pacifico sur oriental se
desconoce el numero de unidades poblacionales.

Los cardimenes se organizan por tallas y se inician aproximadamente a los 3 cm, los cardimenes de adultos
son mas compactos y estructurados. Se observan cardumenes multiespecificos, en la zona norte de Chile
asociados con el jurel, sardina y bonito. En la zona sur el 7% de las capturas de jurel estan constituidas por
caballa, proporcion que se mantiene durante todo el afio.

La talla de primera madurez sexual de caballa en la Zona Norte de Chile se estimé en 25,9 cm LH a través del
criterio macroscopico y de 26,2 cm LH mediante técnicas microscopicas. La talla media de desove se estima
en 27,3 cm LH y 28,4 cm LH, respectivamente (Pardo y Oliva, 1992). En la zona norte de Chile, el indice
gonadosomatico indica un periodo de maxima actividad gonadal entre octubre y enero. Pardo y Oliva (op. cit.).

Su alimentacion es de tipo oportunista, con una dieta en los adultos compuesta de copépodos y otros
crustaceos, asi como peces y calamares. Entre sus predadores se incluyen atunes, tiburones, lobos marinos y
pelicanos.

Considerando que este es un recurso de importancia secundaria en la pesqueria chilena, los conocimientos
de su biologia e historia de vida, son escasos y parciales. Actualmente es necesario intensificar los estudios
en esta especie considerando que las especies tradicionales presentan una condicién estable en sus capturas
0 han comenzado a declinar.

Sardina comun

La sardina comin es un pez de distribucion costera, desde Coquimbo (30°30'LS) hasta Chiloé, (43°00'LS);
longitudinalmente se distribuye hasta 30 mn de la costa. Batimétricamente se le ubica desde los 0 a los 70
metros, desplazandose en la noche a la superficie. Estudios preliminares indican que constituye una séla
unidad poblacional (Galleguillos, 1998).

La sardina comdn tiene su principal area de desove al sur de Talcahuano dentro de las 20 mn de la costa. El
periodo de desove se realiza en el mes de agosto, con temperaturas de las aguas en los 15y 16°C. El stock
desovante esta constituido por cardumenes de sardina comin mayores a los 11 ¢cm de longitud total.

Existen antecedentes de que la sardina comun también desova en los fiordos y canales de aguas interior de
Chiloé, (Aranis et al., 2002).

Los peces se reclutan a la pesqueria con un grupo de edad 0, y su distribucién es preferente al norte de
Talcahuano (36°S) donde opera una flota artesanal e industrial tanto en el Golfo de Arauco como en la Bahia
de Concepcion y en zonas costeras cercanas a la desembocadura del rio Itata. La primera madurez sexual la
alcanza aproximadamente al afio de vida y a los 10,5 cm de longitud. La fecundidad parcial de la sardina
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comun de tallas entre 10,5y 17,0 cm de longitud total es entre 3.173 y 17.922 ovocitos hidratados por hembra
(fecundidad parcial promedio de 9.212 ovocitos). La fraccion diaria desovante se estim6 en 0,0855, lo que
representa que cada hembra desova en promedio cada 11 dias.

Los adultos se distribuyen preferentemente al sur de Talcahuano y alcanzan hasta 30 mn de la costa y estan
constituidos por ejemplares del grupo de edad | al IV.

Andlisis del contenido estomacal sefiala que la dieta de la sardina comun es fitoplanctéfaga, constituido
especialmente de diatomeas pero incluye también zooplancton.

Reineta

Antecedentes disponibles para la V Regién ( 32°10" S — 33°53’ S) acerca de la reproduccion de la reineta
indican que es un desovante parcial, con una mayor actividad reproductiva entre abril y junio (otofio —
invierno) y entre enero y febrero (verano) (Pavez et al.,, 1998). La talla de primera madurez sexual segin
Pavez et al., (1998) es de 36.9 cm longitud horquilla. Estimaciones de edad realizadas por estos autores
mediante el recuento de anillos es escamas indican que la edad a la talla de méxima permanencia en la zona
de pesca seria de 10 afios.

Se han hipotetizado un circuito migratorio sur — norte con caracter tréfico y reproductivo respectivamente, en
base a una proyeccion especular de la distribuciéon de Brama japonica.
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2.3 Historia y estado de las pesquerias
231 Pesquerias pelagicas de cerco
Pesqueria de peces pelagicos pequefos

Los desembarques anuales de las principales especies peldgicas que son explotadas en Chile por la
pesqueria de cerco se muestran en la Figura 1. Es posible apreciar la existencia de dos ciclos de produccion
que estan asociados a la produccién bioldgica del sistema Humbolt y al desarrollo de pesqueria en Chile.

El primer ciclo de produccién corresponde al periodo 1960-1973 y se caracteriza por los desembarques de la
anchoveta en la zona norte de Chile. En esta zona se inicié la pesqueria peldgica de cerco a fines de la
década del 50, durante el periodo 1964-1971 las capturas de anchoveta fluctuaron en alrededor de 1 millon
de toneladas y finalmente disminuyeron, hecho que se atribuyd a efectos de la pesca y del fenémeno “El
Nifio” 1972-73 (Figura 1).

El segundo ciclo se inicia en 1978 y dura hasta la actualidad, debido a que en los desembarques totales
existe una sucesion de pesquerias, tales como: sardina en la zona norte, jurel, sardina comun y anchoveta en
la zona centro sur. Por lo tanto, para analizar la produccién se tuvo que desglosar por areas geograficas
caracterizando la zona norte y la zona centro sur del pais.
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Figura.1. Desembarques de los principales recursos pelagicos en Chile, 1960-2001.
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En la zona norte de Chile, los desembarques totales de la pesqueria pelagica estan constituidos principal-
mente por la sardina y la anchoveta, pero en los Ultimos afios por el jurel y caballa. Es caracteristica la
alternancia de las especies anchoveta y sardina correspondiendo su predominancia en los periodos 1960-
1977 y 1992-2001; la sardina dominé en el periodo 1978-1991, generandose capturas superiores a 2,9
millones de toneladas; actualmente se encuentra en colapso. Es importante destacar que con la sardina se
obtuvieron mayores capturas que con la anchoveta, las cuales tampoco han sido alcanzadas en el segundo
ciclo de anchoveta. El ciclo de la sardina se inicio a partir de 1976 fecha en que se ha descrito un cambio de
régimen de las condiciones ambientales en el Pacifico, el descenso de la anchoveta se produjo por la
explotacion del recurso, antecedentes que fueron sefialados antes de su colapso (Figura 2).

4000000 -~

—A— Sardina
3500000 - —o—Anchoveta
——Jurel

3000000 4 —x— Caballa
—o— Total

2500000 -

2000000 -

Desembarque (t)

1500000 -

1000000 -

500000 -

Figura 2. Desembarque de los principales recursos pelagicos de la zona norte de Chile, 1960-2001.

En la zona centro-sur de Chile, también se puede apreciar dos ciclos de produccion si se analiza la pesqueria
de pequefios pelagicos constituidos por la sardina comun y la anchoveta. En el primer ciclo durante el periodo
1960-1975, la pesqueria de pequefios pelagicos se desarrolld en Talcahuano especificamente con una flota
de barcos cerqueros de alrededor de 40 embarcaciones que operaron en la Bahia Concepcién y Golfo de
Arauco. Los niveles de desembarque no superaron las 235 mil toneladas y la especie predominante fue la
sardina comdn. El arte de pesca utilizado fue una red de cerco jareta, con el apoyo de embarcacion auxiliar
(Serra et al, 1978). Durante el periodo 1976-88 existe una baja produccién bioldgica en el ecosistema
peldgico cuyas causas se desconocen y no hubieron capturas significativas de estos recursos. En el periodo
1989-2001 se describe un nuevo ciclo favorable para los stock de sardina comun y anchoveta, la industria
pesquera se encontraba desarrollada y tenia una flota compuesta por mas de 100 barcos industriales,
ademas de la flota artesanal. En este periodo se obtuvo una captura maxima 1.9 millones de toneladas,
operaron alrededor de 180 embarcaciones y las principales areas de pesca fueron dentro de las 5 mn, debido
a que las capturas de jurel habian disminuido, como se explica mas adelante y las plantas de reduccién
requerian materia prima.
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Con las nuevas disposiciones legales, como la aplicacién de cuotas anuales de capturas para los peces
pelagicos pequefios y la asignacion de cuotas por armador, el uso de posicionador satelital en la flota
industrial y zona de reserva de la pesca artesanal (franja costera de 5 mn), generaron un descenso de las
capturas a partir del afio 2000 (Figura 3), especificamente de la captura por la flota industrial.
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Figura3. Desembarque de sardina comun y anchoveta en la zona Centro-sur de Chile, 1960-2001.

En la pesqueria de sardina comUn se puede observar que la flota industrial predominé en el periodo 1989-
1992 y en 1997-2000; la participacién de la flota artesanal en las capturas ha sido importante en el periodo
1992-1997 y particularmente desde el 2001 cuando se extrajo el 85 % de las capturas (Figura 4).
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Figurad4. Desembarque de sardina comdn por tipo de flota en la zona Centro-sur de Chile, 1960-2001.
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En la pesqueria de anchoveta a nivel nacional se puede observar que la flota industrial ha predominado en
toda su historia, sin embargo en el periodo 1989-2001, la participacion de la flota artesanal en las capturas ha
sido importante particularmente en la zona centro-sur del pais. La flota artesanal representa el 12.5 % de las
capturas nacionales de anchoveta (Figura 5).
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Figura5. Desembarque de anchoveta por tipo de flota en Chile, 1960-2001.

Pesquerias de jurel

A lo largo de la costa chilena se pueden identificar tres pesquerias sustentadas por el jurel y son las
siguientes:

e Pesqueria zona norte (18° 21° S — 24° §)
e Pesquerias de Caldera y Coquimbo (24° S - 32° S)
e Pesqueria zona centro sur (32°00’ S - 43°30’)

En el periodo 1978 a 1992 se desarrollé una pesqueria internacional en la zona adyacente a la ZEE de Chile,
localizada preferentemente frente a la zona central (entre 20°S y 52°S y hasta 105°W). Esta pesqueria
compuesta preferentemente por flotas de la ex URSS desaparecié junto con ella.

La captura total de jurel presenté una tendencia creciente desde el principio de la pesqueria hasta 1995 y a
partir de esa fecha se produce un descenso hasta el 1999, en los Ultimos dos afios las capturas se han
mantenido en torno a 1,5 millones de t (Figura 6). En un comienzo la pesqueria mas importante,
considerando la magnitud de los desembarques, fue la de la zona norte (ZN); posteriormente lo fue la
pesqueria internacional, la que desaparece en 1992 y sdlo desde la mitad de la década 1980 la pesqueria de
la zona centro sur se constituy6 en la principal. Las pesquerias en Caldera y Coquimbo nunca alcanzan un
nivel importante, comparado con la del norte y de la zona centro sur.
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Figura 6. Captura de jurel por pesqueria y Total. Zn es zona norte; C-C corresponde a Caldera y
Coquimbo; ZCS es la pesqueria de la zona centro sur; Int es la pesqueria de la ex — URSS; y
Total es la suma de todas las pesquerias y corresponde con el nivel subregional.

Las capturas de jurel superan el nivel de 2 millones de toneladas a partir de 1982 y alcanza su nivel maximo
de 4.4 millones de toneladas en 1995; disminuyen parcialmente en 1996 y también desde 1997 producto de
regulaciones de pesca, aplicadas debido a la escasez de adultos y a la alta proporcion de jurel bajo la talla
minima (26 cm LH) en las capturas, generandose una importante crisis en alta pesqueria.

Las regulaciones son un factor importante para explicar la disminucién de la captura en el periodo 1998-2000.
Las capturas totales anuales fueron del orden de 1.2 millones de toneladas en 1999 y 2000 y aumentan a 1.5
y 1.6 millones de t en 2001 y 2002, que corresponden con la captura total permisible fijada para estos afios.

Las principales pesquerias de jurel son la zona norte y zona centro sur. Esta flotas experimentan un notable
desarrollo en la historia de la pesqueria estimulado en la zona norte primero por la anchoveta y luego por la
sardina (mediados década 1970 a 1980) y desde 1986 nuevamente por la anchoveta. Estos cambios en la
especie objetivo de la pesqueria tuvieron efecto en el tamafio de la flota, de los barcos, asi como de los
sistemas de pesca y de las redes (Figura 7).
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Figura7. Evolucion de la flota de la pesqueria zona norte. CB es capacidad de bodega.

En 1986 las redes de pesca disefiadas para capturar sardina fueron reemplazadas por redes para la pesca de
anchoveta. Por otro lado, si bien el tamafio de los barcos aumentaron en promedio, el tamario de la flota
disminuyd. Es posible que esta nueva adecuacion en las artes de pesca en esta pesqueria haya tenido
incidencia en el nivel de captura de jurel como se puede observar en la Figura 6, puesto que se observa que
el nivel de la captura de jurel disminuye desde 1986 en adelante, comparado con el periodo anterior.

La situacion en la pesqueria de la zona centro sur es distinta. Debido a la mayor abundancia de jurel, en esta
zona la transformacién experimentada por la flota desde principios de la década 1980 obedece a esta especie
objetivo. Significd el ingreso de barcos més grandes, cambios en el sistema de pesca con la incorporacion de
viradores sobre la cubierta del barco, la introduccién de redes con tamafio de malla y de la red apropiada
para la pesca de jurel. El gran crecimiento de esta flota se muestra en la Figura 8, el que sélo se frena en los
ultimos 3 arios, probablemente por efecto de la crisis que se desencadena en 1997.

140000 900

N2l 800
L 700
L 600
L 500
L 400
L 300
L 200
L 100

120000 -

100000 -

80000 -

60000 -

40000 -

CB Acumulada (m”3)
CB Promedio (m”3)

20000 ==

0 +—r—r—r—r—rrrr—r—rrrrrrrrrrrrrrrrrrr7—+ 0

1970 1973 1976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000

| —— CB ACUMULADA —— CB PROMEDIO

Figura8. Evolucion de la flota de la pesqueria zona centro sur.
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2.3.2 Pesquerias pelagicas de peces altamente migratorios

La pesqueria de peces pelagicos mayores esta constituida en Chile principalmente por el pez espada (Xiphius
gladius) y en forma secundaria por los atunes, entre los cuales se destacan el atin aleta larga (Thunnus
alalunga), atin aleta amarilla (Thunnus albacares) y atin de ojo grande (Thunnus obesus) y los tiburones
marrajo (Isurus oxyrinchus) y azulejo (Prionace glauca) (Figura 9).

7000 A

6000 4 —8— Pez espada

—©— Atunes

Desembarque (t)

Figura.9. Desembarques de los principales peces pelagicos mayores en Chile, 1960-2001.

En el periodo 1960-1984 no existe un desarrollo importante de esta pesqueria y la mayor actividad extractiva
fue realizada por la flota artesanal y con escasa tecnologia en artes y sistemas de pesca (Figura 9). A partir
de 1985 se observa un fuerte desarrollo de la pesqueria, la cual fue iniciada por la flota artesanal redera y en
forma secundaria se incremento la participacion de la flota industrial palangrera. También es posible observar
un pulso de captura de la pesqueria del pez espada, logrando valores maximos en 1989, con 5824 ty en
1991 con 6490 t, capturados por la flota artesanal e industrial, respectivamente; sin embargo en los ultimos 5
afos las capturas han oscilado alrededor de un valor promedio de 1850 t. Durante el 2001 se aprecia en las
capturas que la participacion de ambas flotas es equivalente (Figura 10).

En relacion a la flota extranjera que captura pez espada se sabe que existen alrededor de 30 embarcaciones,
siendo en su mayoria de bandera espafiola, las cuales tienen como zona de pesca el area ubicada frente al
norte de Chile y sur de Perl a una distancia sobre las mil millas de la costa y cuyos desembarques los
realizan en puertos peruanos.

En la actualidad la inscripcion de nuevas naves en el registro de embarcaciones tanto en la flota industrial
como artesanal estad congelada debido a que el pez espada estd considerado como un recurso en plena
explotacidn por la legislacion chilena. Ademas existe una restriccion para el tamafio de red, el numero de
anzuelos calados y de un tamafioc minimo de extraccion de 106 cm de longitud, medidos desde el extremo
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anterior de la base de la primera aleta dorsal hasta el extremo anterior de la base de la segunda aleta dorsal,
con un margen de tolerancia de un 30% bajo esta talla minima.
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Desembarque (t)

Figura10. Desembarque del pez espada por tipo de flota en Chile, 1960-2001.

2.3.3 Pesquerias de especies mesopelagicas

Los antecedentes de captura comercial de reineta (Brama australis) datan de 1994, con desembarques
totales que se incrementaron desde 1.182 t en 1994 a 14.185 t en el 2001 (Fig. 11).
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Figura11. Desembarque (t) historico de la pesqueria artesanal de reineta. Periodo 1994-2002.
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Estos desembarques corresponden en un 97% a lanchas y botes y sélo un 3% a fauna acompafiante de la
flota industrial que captura merluza comun, lo que define claramente el caracter artesanal de esta pesqueria.

Durante los ultimos cinco afios se ha observado una ampliacién hacia el sur del area de la pesqueria, al
sumarse puertos como Lebu (37°37’ S, 73°41’ S) y Constitucién (35°20'S, 72°25' S) a los centros de
desembarque ya tradicionales como San Antonio (33°35' S, 71°38’ S) y Valparaiso (33°02'S, 71°38’ S) (Fig.
12). De este modo la pesqueria se extiende actualmente a través de las Regiones IV, V, VIl y VIII en un
rango latitudinal que se extiende entre los paralelos (29°10° Sy 43°44’ S).
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Figura12.  Desembarque () histérico de la pesqueria artesanal de reineta, por region.
Periodo 1994-2002.

Cifras parciales indican para el presente afio, una declinacién de un 95% del desembarque en los puertos
tradicionales de la zona centro sur, mientras que antecedentes recientes provistos por el propio sector
artesanal, sefialan la existencia de caladeros de este recurso en la X Regién, de los cuales se desconoce sus
niveles de rendimiento. Estas variaciones corresponderian a cambios en la disponibilidad del recurso y no a
variaciones de la biomasa del stock.

El patron de desarrollo de la pesqueria de reineta corresponde a un pesqueria en desarrollo de acuerdo a la
caracterizacion de Hilborn y Sibert (1998), en donde las capturas aun no declinan como resultado de los
niveles crecientes de esfuerzo ejercidos, dado que alin no se han observado signos de sobreexplotacion
como podrian ser la disminucién del éxito de captura o un descenso de la talla media.
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2.4 Cambios en distribucion y abundancia de los recursos pelagicos principales

241 Recursos pelagicos menores
2411 Sardina

Las estimaciones de biomasa de sardina (Sardinops sagax) se han realizado considerando dos stock a lo
largo de la costa de Chile, el primero de ellos corresponde al stock sur de Peru y norte de Chile (16°-24°L.S.);
el segundo corresponde al stock local de la zona de Caldera-Coquimbo (24°-32°L.S.).

Stock de sardina del sur del Pera y norte de Chile

La evaluacion de stock de la sardina se ha realizado con un modelo estructurado por edad tipo ADAPT (Serra
et al. 2002; GTE, 2001). Los resultados muestran que el stock de sardina aumento su abundancia desde 1974
hasta 1980 y disminuy6 desde este afio hasta 1995. En este afio la biomasa alcanz un nivel minimo
equivalente a un 1% del maximo registrado en 1980, 70 mil toneladas y 9.1 millones de toneladas respectiva-
mente. En los afios siguientes se aprecia que la abundancia vuelve a crecer producto de un aumento relativo
en los reclutamientos y bajas capturas. No obstante que en 1998 y 1999 se aprecia un aumento relativo de la
captura de sardina particularmente en 1999, las que en el norte de Chile alcanzaron un nivel de 200 mil t, el
nivel de la biomasa en los Ultimos afios contiene gran incertidumbre por la falta de buena informacion aukxiliar
para calibrar el modelo de evaluacién de stock y el efecto de la captura de 1999 que re-escala la tendencia.
Sin embargo, es sintomatico de la abundancia del recurso las bajas capturas registradas en los ultimos afios
(Figura 13).

La sardina es uno de los ejemplos que ha permitido caracterizar los cambios de régimen de abundancia de
los peces pelagicos pequefios (Schwartzlose et al. 1999, Lluch-Belda et al., 1992) En este recurso, la
sobreexplotacion tuvo el efecto de anticipar la disminucion del recurso, el que habria comenzado a disminuir
después de 1987 por la disminucién de los reclutamientos. Su situacion actual es estar en un régimen de baja
abundancia.
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Figura13. Evolucién de las biomasa total (BT), biomasa desovante (BD) y del reclutamiento (R) en la sardina.
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Evaluacion del stock de sardina de la zona Caldera-Coquimbo

La evaluacion de stock de sardina en la zona de Caldera — Coquimbo, se efectué con un modelo estructurado
en longitudes (Barria et al., 2002). La biomasa total de sardina en la zona de Caldera-Coquimbo muestra una
tendencia descendente desde 1983 hasta 2001, actualmente la biomasa representa el 7 % de la biomasa
maxima de 1993. Los niveles de captura presentan una tendencia creciente en el periodo 1983-1987 donde
registra un maximo de 239 mil t. y a partir de esta Ultima fecha han disminuido sistematicamente hasta la
actualidad en que se registran mil t anuales (Figura 14).
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Figura14.  Estimacion de la biomasa total y desembarque de la sardina en la zona Caldera- Coquimbo,
desde 1983-2001 (Barria et al., 2002)

Las biomasa total de sardina en la zona de Caldera-Coquimbo entre 1983 y 2001; disminuyé por una
disminucién del stock desovante el cual presenté niveles de biomasa excesivamente bajos, las variaciones en
biomasa se deben a la variabilidad de los reclutamientos (Figura 15). Los reclutamientos no pudieron
reforzar el stock desovante debido a condiciones ambientales adversas (cambio de régimen) y la pesca
intensa. La distribucion espacial de la captura indica que la pesqueria se concentrd principalmente en la zona
costera de Caldera —Coquimbo. EI 2001 esta pesqueria practicamente desaparecio en Caldera. Actualmente
la zona de pesca esta restringida a la bahia de Coquimbo y existe una actividad irregular debido a su estado
de colapso.
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Figura15.  Estimacion de biomasa total, biomasa desovante, reclutamiento de la sardina en la zona
Caldera- Coquimbo, desde 1983-2001 (Barria et al., 2002)

24.1.2 Anchoveta

Las estimaciones de biomasa de anchoveta (Engraulis ringens) se han realizado considerando tres stock a lo
largo de la costa de Chile, el primero de ellos corresponde al stock sur de Peru y norte de Chile (16°-24° LS);
el segundo corresponde al stock local de la zona de Caldera-Coquimbo (24°-32°) y finalmente el stock de la
zona centro-sur (32°-42°L.S.).

Stock de anchoveta del sur del Pert y norte de Chile

Se disponen de estimaciones de la abundancia de la anchoveta para el periodo 1984-2001, basadas en un
modelo estructurado por edad tipo ADAPT (Serra et al. 2002; GTE. 2002)). El stock de anchoveta muestra
una recuperacion de la abundancia después del fenémeno EI Nifio 1982-1983, alcanzando niveles maximos
de 19 millones de toneladas. La evolucion de los desembarques (Figura 16) muestra que este stock ha
presentado cambios decadales en su abundancia, opuestos a la sardina, que han sido caracterizados como
cambios de régimen en su abundancia conducidos por cambios de largo plazo en el ambiente (Schwartzlose
et al., op. cit.; Lluch-Belda et al., op. cit.). La tendencia, nivel y variaciones de la biomasa estan determinadas
por las variaciones del reclutamiento, observandose un decrecimiento hacia el afio 2001. El aumento de la
captura durante el afio 2002 y la perspectiva de la ocurrencia de un fenomeno El Nifio sugieren una
perspectiva de menor abundancia en el corto plazo con su consiguiente efecto en la pesqueria.
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Figura16.  Estimacion de biomasa total, biomasa desovante, reclutamiento del stock de sardina del sur de Perd y
noreste de Chile, desde 1984-2001 (Serra et al., 2002)

Stock de anchoveta de la zona Caldera-Coquimbo

La evaluacién de stock de anchoveta en la zona de Caldera — Coquimbo, se efectué con un modelo
estructurado en longitudes (Barria et al., 2002). La biomasa total de anchoveta en la zona de Caldera-
Coquimbo muestra una tendencia levemente creciente desde 1983 hasta 2001; actualmente la biomasa
representa el 50 % de la biomasa maxima de 1994. Los niveles de captura presentan una tendencia
creciente en el periodo 1983-1994 donde registra un maximo de 216 mil t. y a partir de esta ultima fecha han
disminuido sistematicamente hasta la actualidad en que se registran 22 mil t anuales (Figura 17)
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Figura17.  Estimacién de biomasa total de anchoveta de la zona Caldera- Coquimbo, desde 1983-2001
(Barria et al., 2002)
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Las estimaciones de biomasa total de anchoveta de la zona de Caldera- Coquimbo entre 1983 y 2001 (Figura
18) confirman que los pulsos de abundancia se corresponden con clases anuales fuertes que ingresan a la
pesqueria; particularmente en 1993, esta clase anual incrementd de manera notable la biomasa total. Sin
embargo, el stock desovante tiene una menor variabilidad interanual con respecto al reclutamiento y presenta
un nivel estable de biomasa desovante, en los Ultimos tres afios del orden de 250 mil toneladas, lo cual
permite la sustentabilidad del recurso.
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Figura18.  Estimacién de biomasa total, biomasa desovante, reclutamiento de anchoveta de la zona Caldera-
Coquimbo, desde 1983-2001 (Barria et al., 2002).

Stock de anchoveta de la zona centro sur de Chile

Las estimaciones de biomasa de la zona Centro sur de Chile entre 1990 y 2001 (Figura 19) confirman una
tendencia creciente de la biomasa total de anchoveta con oscilaciones interanuales, actualmente el stock
presenta biomasa total alta. Los patrones de captura indican que la pesqueria se concentra principalmente
en la zona de Talcahuano, especificamente en la Bahia Concepcion y en el Golfo de Arauco y en la zona de
Valdivia provienen de la Bahia de Corral (40° L.S) donde predomina el stock reproductor. Los cruceros
hidroacusticos que se han efectuado en los ultimos afios desde 1999-2002. Se utiliza esta informacién como
indices independientes de la pesqueria en la evaluacion de stock.
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Figura19.  Estimacion de biomasa total y desembarque de anchoveta de la zona centro-sur, desde 1990 - 2002
(Barria y Canales, 2002)

Las variaciones interanuales del stock de anchoveta, se deben a las variaciones de las clases anuales que
muestra un comportamiento ciclico no definido. Las estimaciones de biomasa total por los cruceros
hidroacusticos sefialan una tendencia creciente del stock (Figura 20)

2500000 1 _@ _Biom Total
—-0—--Reclutamiento
2000000 1 ... Biom Hidroacustica
% 1500000 -
8
€
S 1000000 A
0
500000 -+
0 ®| T T T T T T T T T T j '
o = [s2) < [Te] © N~ ®© o] o N
g &8 & 8 8 8 8 8§ 8 8 8 8 8
4 +H H Hd d d H +H4 4 4 & «§ «
Afio

Figura20. Estimaciones de biomasa total, reclutamiento y biomasa hidroacustica (Barria y Canales, 2002).
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2.4.1.3 Sardina comun
Stock de sardina comtin de la zona centro sur de Chile

Las estimaciones de biomasa de sardina comun (Strangomera bentincki) se han efectuado considerando un
stock en la zona centro-sur (32°-42°L.S.); no obstante a lo largo de las costas de Chile existen otras
poblaciones locales en la zona de Coquimbo y en la zona de fiordos y canales de los cuales no se tiene
conocimiento.

La evaluacion de stock de sardina comin se efectud con un modelo estructurado en edades (Barria y
Canales, 2002). La biomasa total de sardina comun en la zona de centro-sur de Chile presenta variaciones
interanuales, siendo importante la registrada en el afio bioldgico 19995/96, a partir de ese afio se observa
una tendencia levemente descendente que se estabiliza en 2001/02 (Figura 21). Los niveles de captura
presentan variaciones cuyos niveles fluctian desde 180 a 500 mil toneladas. En los cuatro ultimos afios existe
un descenso sostenido de las capturas, debido a la aplicacion de cuotas de captura y la implementacion del
sistema satelital que impide a los barcos industriales operar en la zona costera dentro de las 5 mn, que es la
zona de reserva artesanal.
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Figura21.  Estimacién de biomasa total y desembarque de sardina comun de la zona centro-sur, desde 1990-2002
(Barria y Canales, 2002).

Las variaciones interanuales del stock de sardina comun, se deben a las variaciones del reclutamiento, se
desconocen las causas que favorecen las clases anuales fuertes. Las estimaciones de biomasa total
realizadas por los cruceros hidroacusticos sefialan una tendencia creciente del stock; sin embargo las
diferencias de nivel se deben al desfase temporal de 6 meses entre las series (1 de julio vs 1 de enero) donde
existe una mortalidad natural elevada (Figura 22).

23

MODULO 2.  RECURSOS Y PESQUERIAS



7\

Ua=13]

PROYECTO REGIONAL MANEJO INTEGRADO DEL GRAN ECOSISTEMA MARINO DE LA CORRIENTE DE HUMBOLDT

40000007 —e—Biom Total
3500000 1 - -o---Reclutamiento
3000000 4 -~ M- - Biom hidroacustica
2500000 -
2000000 A
1500000 -+
1000000 -+
500000 A
0 ' ' ' ! T T T T T

Biomasa (t)

1990/91
1991/92
1992/93
1993/
1994/95
1995/96
1996/97
1997/98
1998/99

2000/01
2001/02

Afio biolégico

Figura 22. Estimaciones de biomasa total, reclutamiento y biomasa hidroactstica (Barria y Canales, 2002).

241.4 Jurel
Stock de jurel chileno

El stock de jurel es evaluado con modelos tipo ADAPT 'y estadisticos de captura a la edad. También se
realizan cruceros de evaluacion hidroacustica, los que estan restringidos a la zona de la pesqueria de cerco
de la zona centro-sur. La ejecucidn de los cruceros durante el otofio-invierno supone que la mayor fraccion del
recurso se concentra en la zona neritica de la zona centro-sur. Cabe sefialar que el jurel es un recurso
neritico-oceanico, que migra estacionalmente entre ambas zonas con fines reproductivos y de alimentacion.
Esto significa que el stock de jurel sustenta varias pesquerias (zona norte, Caldera-Coquimbo, zona centro-
sury afuera de la ZEE).

La biomasa total de jurel crece hasta 1990-1991, alcanzando el nivel méaximo de alrededor de 20 mill. t, inicia
su tendencia decreciente en 1992 para alcanzar el nivel de 7 mill. t en el afio 2002, segun los resultados de
ambas evaluaciones de stock. La biomasa desovante también decrece desde 12-14 mill. t hasta el nivel de 4
mill. t, de acuerdo con ambas evaluaciones de stock. A partir de 1997 y debido a la fuerte caida de los
desembarques (70%) entre 1998 y 2000, la biomasa total del jurel se logr6 estabilizar en torno a los 7 mill. t.
(Figura 23).

La disminucién de la biomasa es producto de la disminucién de los reclutamientos desde 1987 junto con el
aumento sostenido de las capturas en este periodo y hasta 1995, cuando alcanzé su nivel maximo de 4.2 mill.
t. Los reclutamientos disminuyen en 1987 a un 50% de su nivel maximo en 1985, mientras las capturas se
duplican en este periodo. Esto se corrobora del analisis de los excedentes de produccién bioldgica que
muestra que fueron superados por los desembarques entre 1990 y 1999, demostrando la sobrepesca del
recurso (Figura 23).
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Figura23.  Estimaciones de biomasa total y reclutamiento del jurel por dos modelos estructurado en edades Mece y
Adapt (Serra'y Canales, 2002).

24.2 Especies pelagicas capturadas altamente migratorias

En la pesqueria de pez espada en Chile operan dos flotas, una flota palangrera con 15 embarcaciones, que
por legislacion deben desarrollar sus actividades pesqueras fuera de las 200 millas, las cuales utilizan como
arte de pesca principal el palangre americano y secundariamente el palangre espafiol, y otra flota que es
redera (artesanal), utilizando como arte de pesca principalmente la red de enmalle y secundariamente el
arpén (al comienzo de la temporada), esta flota opera normalmente dentro de las 200 millas.

Como resultado de la declinacién del stock de pez espada los rangos de distribucion de la especie ha
cambiado, asi como también la magnitud y extension de sus migraciones estacionales. La composicién de
longitudes en la captura de pez espada en aguas chilenas muestra diferencias en cuanto al tipo de flota, ya
que la flota redera presenta tamafios mucho mayores a los ejemplares capturados por la flota palangrera.
Para ambas flotas los adultos que se encuentran en los muestreos biologicos siempre presentan estado de
reposo gonadico, encontrandose solamente en la zona aledafia a Isla de Pascua ejemplares maduros.
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Estudios de alimentacién sefialan que el pez espada presenta una diversidad tréfica moderada con cierto
grado de concentracion en unas pocas especies. Desde el punto de vista de la importancia relativa, en todos
los grupos de tallas son los peces los items de mayor importancia, por sobre los cefalépodos, ain cuando se
observa un aumento gradual de estos Ultimos con el aumento de tallas.

Respecto a los atunes la flota palangrera captura diferentes especies de atunes como aleta amarilla
(Thunnus albacares), atun de aleta larga (Thunnus alalunga) y atun de ojo grande (Thunnus obesus); en
general no se tienen estimaciones de abundancia de estas especies, debido a que en Chile la magnitud de
sus capturas son infimas y ademas la pesqueria se encuentran en el limite de rango de distribucion
geografica de estas especies. Diferente es el caso de los tiburones marrajo (/surus oxyrinchus) y azulejo
(Prionace glauca), lo cuales son capturados en un nimero superior a lo capturado de pez espada. Por otra
parte, el IFOP en conjunto con el NMFS han estado realizando un programa de monitoreo de tortugas
marinas en la flota palangrera, manteniendo observadores en todos los barcos que componen esta flota,
registrandose avistamientos, capturas accidentales y marcaje de las 4 especies que se encuentran en
nuestras aguas, tomando en cuenta que son especies que en términos ecoldgicos son denominadas raras ya
que se encuentran en el borde de su distribucion.

2.5 Efectos del ambiente sobre la distribucion y abundancia
251 Cambios en distribucion y abundancia
2.51.1 Peces Pelagicos menores

Aunque la mayoria de los recursos pelagicos en Chile ha estado sometido a una alta explotacién, algunos
cambios que se han observado en su distribucién y abundancia han sido causados por perturbaciones
ambientales (eventos célidos, fenémeno “El Nifio”) Los efectos de esas perturbaciones son discutidos
brevemente a continuacion:

Sardina

La distribucién espacial de la captura en la zona norte de Chile presenta un patron estacional caracteristico
(Martinez et al., 1985). Durante el fenomeno “El Nifio” 1982/1983 la sardina sufri6 un fuerte desplazamiento
espacial desde el Peru hacia la zona norte de Chile y se produjo una gran concentracién del recurso en la
zona costera, aumentando considerablemente su vulnerabilidad y por consecuencia las capturas. También se

evidenciaron cambios en el patrén de migracion (Torres et al. 1985).

También se han descrito variaciones en el area de desove durante el fenémeno de “El Nifio” la que presenta
cambios notorios en magnitud (Muijica et al., 1985), distribuyéndose hacia el sur de Antofagasta y de forma
mas dispersa. Durante el desove de febrero-marzo no se detectaron areas de desove y las estaciones
positivas de huevos y larvas se distribuyeron asociadas a focos de surgencia costera. También se han
descrito efectos referente a la condicién reproductiva de la especie; durante 1983 la sardina no tuvo un
desove primario caracteristico de los meses de febrero y marzo, ademas se constaté una baja en el factor de
condicién, y en los pesos promedio a longitudes especificas de un 20% y trastornos en el desarrollo gonadico
(Retamales y Gonzalez, 1985; Muijica et al., 1985). Sin embargo, pasado el fenémeno la especie exhibe una
compensacion donde se observa una alta produccion de huevos y larvas.
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Anchoveta Zona Norte

La distribucién espacial de la captura de anchoveta en la zona norte de Chile presenta un patrén estacional
caracteristico, durante el primer semestre se obtienen las mayores capturas, debido al ingreso de reclutas a la
pesqueria durante los meses de diciembre a abril (Barria, 2001).

Para los patrones de migracion de anchoveta se describen dos procesos de concentracion , uno en la zona de
Chucumata- Caleta Loa (21°-22°L.S) y otro secundario en la zona Arica- Caleta Camarones (18° 22- 19°00°L.S.)
durante los periodos de julio-octubre y diciembre respectivamente (Serra et al, 1978; Martinez el al., 2000).
Durante los fenémenos “El Nifio” la anchoveta se concentra en la zona costera, aumentando su vulnerabilidad
lo que incide en altas capturas.

Después “El Nifio” 1972-73 hubo una disminucion de la biomasa de anchoveta hasta el Nifio 1982-83, durante
este periodo domind en las capturas la sardina. Posteriormente a este fendmeno el stock de anchoveta se
recupero y las capturas se incrementaron en 1985 iniciando un ciclo de abundancia hasta hoy dia. Durante el
Fenomeno “El Nifio” 1997-98 se concentro del recurso en la zona costera lo cual favorecio las capturas en un
comienzo y posteriormente determind una profundizacion de los cardimenes, los que se asociaron al fondo
de la plataforma continental a 120 m de profundidad (Castillo et al., 1998). Respecto a los patrones de
migracion esto se detectd con cambios en el patron de migracion del recurso al comparar los resultados de
Serra et al., (1978) con respecto a lo determinado por Martinez et al. (2000), quien describe el patrén de
migracion de la anchoveta durante el periodo “El Nifio” 1997.

También se han descrito variaciones en el area de desove durante el fenomeno de “El Nifio”, la que presenta
cambios notorios en magnitud (Braun et al., 1999). Durante el fenémeno de “El Nifio” 1997-98, practicamente no
se detectd clorofila “a” en el mes de mayo desde los 12° a los 24° L.S. y la distribucién de huevos y larvas se
encontraron asociadas a las zonas de surgencia, esta situacion cambié durante mayo 1999, fecha en que se
detectd una recuperacion extraordinaria de la produccién primaria del ecosistema de Humbolt (GTE; 1999).

Los resultados del método de produccion de huevos en anchoveta, sefialan que existen marcados cambios
interanuales en la extension y localizacion de los focos de desove, manteniéndose zonas caracteristicas como
Arica y frente al rio Loa. Estas diferencias en la distribucion de los huevos dependen de las condiciones
oceanograficas. Durante “El Nifio” 1997-98 se observd una distribucion mas al sur y concentraciones
importantes en Arica y en la costa de Iquique (20°LS), el rio Loa (21° 30°LS) y frente a la peninsula de
Mejillones (23°LS). Oliva et al., (2000) . También las temperatura en que se desarrollé el desove fue en un

rango de 16-20° LS siendo el rango normal de 13-17°C.

La anchoveta muestra cambios importantes en la fecundidad parcial y fecundidad relativa a talla especifica
(Oliva et al., 2000), siendo dificil dilucidarla existencia de efectos ambientales (Oliva et al. op. cit.).

Anchoveta Zona Centro-sur

La distribucion espacial de la captura de anchoveta en la zona central de Chile es esencialmente costera
(Barria et al, 1999). El patrén estacional de las capturas indica que esta se incrementa de noviembre a abril,
debido al ingreso de reclutas a la pesqueria (Barria 2001; Cubillos et al., 1998). Los patrones de migracion
de anchoveta en esta zona se desconocen y no existen estudios al respecto.
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Después del Nifio 1982-83 hubo una disminucion de la biomasa de anchoveta y sardina comin hasta 1989,
posteriormente el stock de anchoveta se recupero y las capturas se incrementaron iniciando un nuevo ciclo de
abundancia que se mantiene hasta hoy dia.

La anchoveta se distribuye principalmente en la zona costera y mas del 80% de los cardimenes se
encuentran a distancias menores a las 5 mn. (Castillo et al., 2002), esta distribucion también se observa en la
actividad extractiva que efectua la flota artesanal (Aranis et al., 2002).

Las areas de desove de la anchoveta también presentan cambios notorios en magnitud. Serra et al, (1978)
sefialan para el periodo 1964-73, que las principales areas de desove se extienden desde Valparaiso a Corral
y los principales concentraciones de huevos se encontraban frente a Talcahuano y en zonas adyacentes, sin
embargo en el crucero de invierno del 2001, las zonas de desove se ubica en la zona costera desde
Constitucién (35°L.S.) hasta Corral (40°L.S.) y las principales concentraciones de huevos se encontraron
desde Talcahuano a Corral (Castillo et al. 2001). Esto coincide con lo reportado en los trabajos realizados por
Nunez et al., (1997) y Sepulveda et al., (2000) quienes sefialan que la distribucién espacial de huevos y
larvas de anchoveta es costera y no sobrepasa las 10 mn desde la costa, principalmente asociada al rio Itata
y en el Golfo de Arauco. Otros autores (NUfiez et al., 1996) han informado de importantes nucleos de
anchoveta en la IX'y X Region coincidente por lo reportado por Castro et al.(1997) y por Serra et al (1978).

También se han descrito cambios latitudinales en la condicién reproductiva de la anchoveta donde cambia los
estadios de madurez en forma gradual de sur hacia el norte (Castillo et al, 2002).

Sardina comun

La distribucién espacial de la captura de la sardina comdn en la zona central de Chile es costera principal-
mente dentro de las 10 mn desde la costa. Ademas presenta un patrén temporal claramente estacional donde
se obtienen las mayores capturas desde noviembre a abril, debido al ingreso de reclutas a la pesqueria
(Barria et al., 1999, 2001; Cubillos et al., 1998). Los patrones de migracién en la sardina comun se desco-
nocen y no existen estudios al respecto.

Después “El Nifio” 1982-83 hubo una disminucion de la biomasa de los peces pelagicos pequefios en la zona
central de Chile, condicion que se mantuvo hasta 1989, posteriormente el stock de sardina comin se
recuperd en forma simultanea al stock de anchoveta y las capturas se incrementaron iniciando un nuevo ciclo
de abundancia que se mantiene hasta hoy dia.

La sardina comUn se distribuye principalmente en la zona costera y mas del 80% de los cardumenes se
encuentran a distancias menores a las 5 mn. (Castillo et al., 2002), esta distribucion también se observa en la
actividad extractiva que efectua la flota artesanal (Aranis et al., 2002).

Las areas de desove de la sardina comun presentan cambios interanuales significativos y también en
magnitud; las concentraciones de huevos en el plancton es menos permanente que en la anchoveta debido a
que el periodo reproductivo de esta especies es mas corto, de julio a septiembre. Serra et al. (1978), sefiala
que las areas de desove de sardina comun se desconocian porque existian dificultades para identificar los
huevos y larvas de esta especie. Sin embargo Nufiez et al. (1996), Castro et al. (1997) sefialan nucleos
importantes de desove de sardina comun en la zona costera de la IX y X regién. Durante el crucero de
invierno del 2001, las zonas de desove se ubican en la zona costera desde Bucalemu (34°L.S.) hasta Corral
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(40° L.S.) y las principales concentraciones de huevos se encontraron desde Talcahuano a Corral (Castillo et
al. 2002). Esto coincide con lo reportado en los trabajos realizados por Nunez et al.,(1997) y Sepulveda et
al.,(2000) quienes sefialan que la distribucion espacial de huevos y larvas de sardina comun es costera y no
sobrepasa las 10 mn desde la costa.

También se han descrito cambios latitudinales en la condicion reproductiva de la sardina comun predomi-
nando ejemplares maduros en la zona de Corral y un mayor porcentaje de ejemplares inmaduros al norte de
Talcahuano (Castillo et al., 2002).

Respecto al crecimiento de la sardina comln se ha establecido que la formacion del anillo hialino esta
relacionado con la temperatura mas baja del afio y el indice reproductivo presenta una alta correlacion con la
temperatura superficial del mar (Barria et al., 1999).

Jurel

Los efectos del ambiente que afectan a la poblacién de jurel se pueden clasificar como efectos de largo plazo
(décadas), también denominados cambio de régimen y de corto plazo (1 a 2 afios) como el fenomeno “El
Nifio”.

Los efectos de largo plazo afectan esencialmente los niveles de produccion biologica del ecosistema de la
corriente de Humboldt y han sido documentados particularmente para especies de vida corta como la sardina
comun y la anchoveta. Sin embargo en la zona centro sur de Chile se puede apreciar que el pulso de
desembarque del jurel se produjo durante el periodo en que la produccién bioldgica costera habia disminuido
y esto produjo un cambio en la composicién especifica de las especies en la comunidad ictica y por ende en
las capturas. Al respecto estos cambios de régimen tienen un impacto economico, lo cual repercute en la
ordenamiento pesquero y en los niveles de produccion de la industria, por lo tanto se necesita disponer de un
un seguimiento de las variables ecosistémicas.

Los efectos del fendmeno El Nifio se ha postulado que afecta la distribucién espacial y la composicion de
tamarfos en las capturas de jurel. Al respecto INPESCA ha planteado como hipétesis de trabajo que el
fendmeno El Nifio 1987 produjo un cambio en la distribucién espacial del jurel, el cual cambié la disponibilidad
en las areas de pesca que generd un incremento en las capturas de reclutas hasta en un 50%. Sin embargo
cuando se reestablecieron las condiciones ambientales la composicion de tamafios en las capturas no
cambiaron sustancialmente, condiciéon que sugiere mas bien provocado por la sobreexplotacion del stock
(Barria et al., 2001 y 2002).

Prospecciones de las areas de desove del jurel entre los 33°06-38°12'S y desde los 75°W hasta 91°W, para
colectar huevos y larvas, constituyendo el estudio mas extenso y completo en el Pacifico Sur Oriental puesto
que cubrieron un area de 975.741 km2, han establecido asociaciones entre la distribucién de frecuencias
acumuladas de huevos y larvas y la temperatura superficial del mar; encontrandose que las areas de desove
cambian en funcidn de la temperatura (Cubillos, et al., 2002).
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25.2 Especies altamente migratorias

No se han realizado estudios formales referentes a las relaciones entre peces espadas y atunes con
variaciones ambientales en el Sistema Humboldt y tampoco se han cuantificado cambios en estos stocks. Se
han iniciado estudios con el propdsito de conocer sus areas de desove, crianza y alimentacion y se han
medido ciertas variables del habitat como estudio descriptivo (FIP y CIMAR islas oceanicas). Los efectos de
las perturbaciones ambientales sobre su distribucion y abundancia se desconoce, salvo observaciones que
sefialan que alteran su rango de distribucién en el Pacifico Sur Oriental (Yanez et al., 1996), debido al efecto
de las variaciones ambientales sobre la distribucion y abundancia de sus presas.

2.6 Capacidades para la Investigaciéon y el manejo

En Chile por ley no existe solo una institucién destinada a realizar la asesoria cientifica y de manejo de los
recursos pesqueros para la Subsecretaria de Pesca, institucion dependiente del ministerio de Economia y
responsable de la investigacion y el manejo de los recursos pesqueros de Chile. Esta asesoria la pueden
realizar instituciones de caracter gubernamental como el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), centros
privados de investigacion financiados por la industria y también por las Universidades y consultores privados.

Desde 1964, el IFOP ha realizado gran parte de las investigaciones en pesquerias y en acuicultura del pais.
El instituto cuenta con un staff de 400 personas a lo largo de todo el pais, con una sede central en la cuidad
de Valparaiso y 10 centros de muestreo localizados en Arica, Iquique, Mejillones, Caldera, Coquimbo, San
Antonio, Talcahuano, Puerto Montt, Coyhaique y Punta Arenas. En algunas bases zonales regionales del
pais existe personal con entrenamiento cientifico para desarrollar investigacion local en las diferentes
pesquerias. El personal del Instituto se desglosa en: 70 profesionales con formacién en ciencias del mar e
ingenieria, 80 técnicos, 100 muestreadores y 150 administrativos. Cabe mencionar que en la Divisién de
Acuicultura trabajan alrededor de 100 personas. En la Division de Investigacion Pesquera laboran alrededor
de 150 personas de las cuales existen 25 profesionales y 25 técnicos que realizan monitoreo de las
pesquerias y la evaluacion de stock y la asesoria cientifica para el manejo pesquero. Existe un departamento
de oceanografia con 5 profesionales que cubren las areas de oceanografia biologica, fisica y quimica. El
instituto no realiza el desarrollo de equipos y artes de pesca.

El staff de investigadores cuenta con titulo profesional de Bidlogo Marino, Ingenieros Pesqueros, Ingenieros
Acuicultores, Oceandgrafos, Ingenieros en Alimentos, Ingenierios Civiles Industriales, Ingenieros Comerciales,
etc preparados en diferentes Universidades del pais. Sin embargo, el staff cientifico cuenta con un escaso
numero de postgrado (5) tanto a nivel de Magister o Doctorado (Ph.D) en Pesquerias. Cabe mencionar que
en Chile existe un buen nivel académico en el ambito de las ciencias del mar, no siendo equivalente su
desarrollo en pesquerias y en el manejo de recursos naturales.

El instituto cuenta con una nueva sede en Valparaiso, con oficinas, laboratorios, biblioteca y facilidades para
reunion, con servicio técnico, sistemas de comunicacion y facilidades de computacion . El IFOP cuenta con
un rango razonable de equipos para labores rutinarias de monitoreo de pesquerias, sin embargo se debe
realizar una actualizacién de su equipamiento e infraestructura en la totalidad de los laboratorios costeros de
Chile, para realizar proyectos de investigacion cientifica.
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Durante el afo 2002, el instituto fue reestructurado en funcion de las demandas de la Subsecretaria de Pesca
y esta orientado basicamente a aspectos normativos que estan estipulados en la Ley de Pesca. Es decir el
Instituto se encuentra abocado a las labores de monitoreo, evaluacion de stock y estimaciones de cuotas de
los principales recursos pesqueros del pais. Sin embargo la nueva reestructuracion institucional fue realizada
con propodsitos de fortalecer la administracién de los recursos pesqueros y las funciones de investigacion
cientifica aplicada se ha debilitado mas ain y la de desarrollo se ha abandonado. El staff cientifico esta
abocado a las tareas de ejecucién de proyectos anuales de monitoreo de pesquerias, evaluaciones de
recursos y estimaciones de cuotas globales de pesca.

El personal cientifico de IFOP no publica periédicamente, tanto en revistas nacionales como extranjeras,
debido a que no es un requerimiento institucional y que el sistema de autofinanciamiento dificulta su
realizacion puesto que los esfuerzos se destinan a la ejecucidon de proyectos. La revista cientifica
Investigacion Pesquera (Chile), publico una parte minima de la investigacién pesquera del pais, actualmente
se encuentra descontinuado desde hace 5 afios y no tiene el status de una publicacion del ranking de
International Science Citation Index. En Chile existe un déficit de publicacién cientifica en pesquerias y toda
la investigacion realizada durante mas de una década por el Fondo de Investigacion Pesquera (FIP) se
encuentra en informes técnicos sin circulacion nacional.

El IFOP administra dos barcos de investigacién, el B/l Abate Molina de 43 m de eslora y con una capacidad
de 16 cientificos a bordo y el B/l “Carlos Porter” 25 m de eslora con una capacidad de 9 personas. Este Gltimo
barco no se encuentra en capacidad operativa y se esta dando de baja. El B/l “Abate Molina” es una
excelente plataforma de investigacion multidisciplinaria y esta relativamente bien equipado. El barco tiene una
antigliedad de 10 afios, sin embargo ciertos equipos requieren ser actualizados y reemplazados y con él se
realiza la totalidad de las evaluaciones hidroacUsticas de recursos pelagicos (sardina comun, anchoveta, jurel,
sardina) y demersales del pais (merluza comun ,merluza de cola, merluza del sur, bacalao)

Otras instituciones involucradas en la investigacion del sistema de la corriente de Humbolt son principalmente
la Universidad Arturo Prat de Iquique (Ciencias del mar), la Universidad de Antofagasta (Ciencias del mar), la
Universidad Catdlica en Coquimbo (Ciencias del mar), la Universidad de Chile (Ecologia), la Pontificia
Universidad Catdlica (Ecologia y Zoologia), La Universidad Catdlica de Valparaiso (Oceanografia y
Pesquerias), la Universidad de Concepcién (Oceanografia, Pesqueria, Zoologia, Botanica), la Universidad
Austral de Valdivia (Ecologia, Pesquerias). Ademas existe un Instituto de Investigacion Pesquera de la VIII
Region (INPESCA) asociado a la industria de reduccion de la zona centro sur y el Centro de estudios
pesqueros de la U. Austral asociado a la pesqueria demersal de la zona sur de Chile.

En Chile, los datos oceanogréficos nacionales de oceanografia fisica y quimica es mantenido por el centro de
datos oceanograficos (CENDOS) del Servicio Hidrografico y Oceanografico (SHOA) de la Armada de Chile en
Valparaiso. Existen centros con la capacidad de obtener los archivos de la NOAA AVHRR, para la region tal
como Centro de Estudios Espaciales de la Universidad de Chile, el INPESCA y la Universidad de
Concepcion.

Donaciones y Asistencia Técnica

La investigacion marina en Chile ha carecido de apoyo y donaciones y asistencia de gobiernos extranjeros .
Asistencia técnica se ha recibido por un organismo internacional como FAO / DANIDA particularmente a
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través de la realizacion de cursos de entrenamiento y asesoria de consultores en evaluacion de stock y
bioeconomia pesquera.

El gobierno de Japdn realizo la donacién al Gobierno de Chile del barco B/l “Abate de Molina” en 1989.

El Gobierno de Francia apoy6 el desarrollo de estudios bilaterales en Chile, con el propésito de desarrollar
investigacion en evaluacion regional de recursos pelagicos en la corriente de Humboldt. El proyecto
involucra la cooperacion entre el Instituto de cooperacién para el desarrollo e investigacion de Francia
(ORSTOM, ahora IRD) y el IFOP.

2.7 Medidas de manejo
2.71 Pesqueria de peces pelagicos

En la pesqueria pelagica las principales medidas de manejo se han orientado a disminuir la presién de pesca
sobre los recursos, con énfasis en los periodos de reclutamiento y reproductivos. Para tal efecto, en esos
periodos se fortalecen las observaciones de estos procesos, dado que el éxito de la incorporacion de los
juveniles a la pesqueria y la mantencién del stock desovante es un factor relevante para la mantencion del
recurso. Paralelamente, la legislacion ha focalizado la disminucién del esfuerzo de pesca a través de limitar el
libre acceso, cuando el recurso ha sido declarado en “plena explotaciéon” mediante la congelacién del ingreso
de nuevas naves a la pesqueria.

Entre las principales medidas asociadas al proceso de reclutamiento destaca, en 1981, la determinacién de
las tallas minimas de extraccion de sardina (20 cm de longitud total) y jurel (26 cm de longitud horquilla), con
sus margenes de tolerancia cuando constituyen fauna acompafiante de otros recursos; y paralelamente los
seguimientos del reclutamiento de la anchoveta.

En 1982 se establecié en la Zona Norte por Unica vez, un nivel anual de captura permisible para la sardina de
1,3 millones de toneladas, cifra que fue revisada autorizandose un maximo de 1,42 millones de toneladas. No
obstante los desembarques alcanzaron 1,67 millones de toneladas en este afio.

En 1986 se publico el Decreto N° 436, el cual congeld la flota cerquera de la I, Il y VIl Regién en términos de
numero y capacidad de bodega total de las unidades autorizadas a operar, prohibiendo la incorporacién de
nuevas naves en esa zona, no obstante quedaron libre el resto de las regiones del pais.

La Ley General de Pesca y Acuicultura (D.S. N° 430 publicada en 1992) reafirmé el cierre de acceso a las
principales pesquerias, el que renovado anualmente se mantiene hasta la actualidad. Desde 1993 se declaran
las unidades de pesquerias de jurel, anchoveta y sardina en estado y régimen de plena explotacion, condicion
necesaria para el establecimiento de una cuota global.

Con el proposito de disminuir la presion de pesca sobre la fraccion juvenil de los recursos pelégicos y de
aquellos considerados como pesca blanca se aplican desde hace mas de dos décadas medidas de proteccién
dentro de la primera milla. Actualmente la legislacion define un &rea de reserva artesanal de 5 millas nauticas
y autoriza, en determinadas Regiones y en forma transitoria, el ejercicio de la pesca industrial bajo ciertas
condiciones.
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En este sentido, entre la | y IV Region se lograron acuerdos consensuados, entre el sector industrial y
artesanal, para que las embarcaciones industriales operen bajo un esquema de areas de perforacién para la
anchoveta y sardina, prohibiéndose para el jurel la actividad extractiva industrial en las primeras cinco millas.

Con la finalidad de proteger al jurel, principal recurso pesquero de Chile, a partir de 1997 se aplican una serie
de medidas orientadas a disminuir el esfuerzo sobre esta especie. Para tal efecto, se aplicaron a nivel
nacional vedas de reclutamiento y reproductivas, realizandose pescas de investigacion orientadas a conocer
la distribucion espacio temporal del recurso y de la estructura de tallas. En este sentido, el alto porcentaje de
juveniles extraidos por la flota de la | y Il Regién motivo, a mediados del 2000, el establecimiento de una
medida tendiente a proteger el proceso de reclutamiento del jurel, prohibiéndose su captura hasta diciembre.
Esta medida fue prorrogada en el 2001 y 2002.

En el afio 2001 se publico la nueva normativa transitoria (Ley N° 19.713) que fijo el “limite maximo de captura
por Armador’ a las principales pesquerias industriales que operan de la Ill Regién al Sur, quedando
transitoriamente excluida la | y Il Region.

En resumen, desde los inicios de las pesquerias pelagicas se oper6 bajo un régimen de libre acceso hasta
1986, periodo en que predominaron diversos tipos de incentivos economicos que derivaron en una
sobreinversion en los sectores extractivos y de proceso y en una sobreexplotacion bioldgica de los recursos.
En 1992 se aprobd la nueva legislacion para el sector pesquero y acuicola (D.S. N° 430), afio en que los
principales recursos objetivo de la pesqueria pelagica se declararon en estado de plena explotacion.
Finalmente, desde el 2001 se entrd a operar bajo el marco legal de limite méximo de captura por Armador.

En los Ultimos dos afios (2001 -2002) en la zona norte de Chile se han aplicado, ademas de las vedas de tipo
reproductivo y de reclutamiento orientadas a proteger la anchoveta, medidas de manejo para disminuir las
capturas de ejemplares juveniles de jurel (veda de reclutamiento). En noviembre del 2002 se aprobo, por
primera vez, la aplicacién de cuotas de captura por armador para la anchoveta, jurel y sardina espafiola de la |
y |l Region. Por otra parte, en la Ill y IV Regidn se aplican, en 1999 por primera vez cuotas de captura para el
jurel y desde el 2001 para anchoveta y sardina.

Desde 1997 hasta el 2000 la pesqueria de jurel desarrollada en la Zona Centro-Sur estuvo regulada por
vedas biolégicas de reclutamiento y reproductivas basadas en la alta presencia de juveniles y la ausencia de
ejemplares adultos en el area de la pesqueria. A partir de 1998 se permitio extraer jurel en determinados
periodos del afio, mediante pescas de investigacion, asignando volimenes maximos de captura por armador
0 empresa.

A fines del 2000 se estableci6 la cuota global de captura de jurel para el afio 2001 en 1.140.000 toneladas,
desglosando dicha cuota por unidad de pesqueria para la actividad pesquera como para fines de
investigacion. Luego, se establece el Limite Maximo de Captura (LMC) por Armador para las principales
pesquerias nacionales y la regularizacion del Registro Pesquero Artesanal (RPA). Finalmente, a fines de julio
de 2001 la SUBPESCA aumento la cuota 2001 de jurel, en 285 mil toneladas.

Para el 2002 se establecio una cuota global anual de captura de jurel de 1.625.000 toneladas distribuida entre
la I'y X Regién. De esta cuota se reservaron 249.000 toneladas para fines de investigacion, 7.137 toneladas
para ser capturadas unicamente como fauna acompafiante (de merluza de cola y anchoveta), asignandose
29.863 toneladas para la flota artesanal. Las restantes 1.339.000 toneladas se asignaron a la pesca industrial
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segun unidad de pesqueria, por periodos, como sigue: 1.000 toneladas (I-1l Regién), 52.597 toneladas (IlI-IV
Region), 1.128.282 toneladas (V-IX Regidn) y 157.121 toneladas (X Region).

La aplicacion de estas regulaciones ha significado estabilizar las capturas y regular indirectamente el esfuerzo
de pesca, propiciando el ordenamiento de la operacion de la flota y el abastecimiento regular a las plantas
reductoras.

La asignacion de LMC por Armador es un nuevo enfoque de administracion que se aplica al jurel y a otros
recursos pelagicos.

En relacion a la sardina comun y anchoveta desde la V a la X Region, también se establecieron, por primera
vez para el afio 2001, cuotas globales anuales de captura. Se fijaron cuotas de 340.000 toneladas y 150.000
toneladas respectivamente, asignandose un monto por flota y otra para fines de investigacién.
Posteriormente, se modificé la cuota global anual de estos recursos ascendiendo a 358.620 toneladas
(sardina comun) y 158.440 toneladas (anchoveta) respectivamente, estableciendo los limites maximos de captura
por armador para ambos recursos.

La cuota en el 2002 fue de 305.000 toneladas para sardina comun y 250.000 toneladas para anchoveta,
modificandose dichas cifras a 404.000 toneladas en el caso de sardina comun (119.250 t: flota industrial,
278.250 t: flota artesanal y 6.500 t para fines de investigacion); y a 375.000 toneladas para anchoveta
(163.020 t; industrial, 207.480 t: artesanal y 4.500 t para investigacion).

Durante el 2001 para la merluza de cola se fij6 una cuota global anual de 146.000 toneladas para ser
extraidas desde la V a la X Region, reservando capturas para fines de investigacion y como fauna
acompafante, asignandose limites méaximos de captura por armador y periodo. En el 2002 la cuota global
anual fue de 115.000 toneladas, para ser extraidas entre la V y X Region.

2.7.2  Especies capturadas con linea

Actualmente la pesqueria de reineta se encuentra en régimen general de acceso y se considera como fauna
acompafiante de las pesquerias de jurel y merluza comin en la zona centro sur. La resolucion N° 1.700 del
2000 de la Subsecretaria de Pesca, establece que este recurso solo puede ser extraido mediante el uso de
espinel como arte de pesca y en un 1% como fauna acompafiante de la pesqueria de arrastre de merluza
comdn.

34

MODULO 2.  RECURSOS Y PESQUERIAS



7\

Ua=13]

PROYECTO REGIONAL MANEJO INTEGRADO DEL GRAN ECOSISTEMA MARINO DE LA CORRIENTE DE HUMBOLDT

2.8 Vacios de investigacion y desafios para el Manejo

Existe un amplio vacio de informacién cientifica referente a la dinamica de los recursos pesqueros en el
sistema de la corriente de Humboldt. Esto ha afectado la aplicacion de un  manejo dptimo y racional de esos
recursos. Los principales problemas de investigacion que se han identificado constituyen un marco de
referencia para orientar el desarrollo de la investigacion pesquera nacional se pueden resumir en los
siguientes:

o Existe una baja comprensién de las unidades de stock y de los factores que afectan su separacion y
grado de conectividad entre ellas son una situacion especial los stock compartidos entre Chile y Peru, tal
como: sardina, anchoveta, jurel, caballa y los altamente migratorios como pez espada y atunes.

o Existe informacion imprecisa e inadecuada de las dindmica de poblacion que se traduce en el
conocimiento fragmentario de parametros bioldgicos tales como tasas de crecimiento, mortalidad natural,
caracteristicas reproductivas, reclutamiento y estructura de edad de las principales recursos de
importancia econdmica. Esta informacién es importante en los modelos de dindmica de poblaciones
usadas en la region. Un problema para la mayoria de las especies es la carencia de validacion de las
determinaciones de edad.

e Los indices de abundancia dependiente e independiente de la pesqueria ameritan revisiones. Son
particularmente débiles los indices de cpue lo que requieren de una revision profunda.

e En los indices independientes resaltan las estimaciones de biomasa hidroacUstica en los pelagicos
menores por el sesgo de orilla, la cobertura espacial de los cruceros hidroacusticos sobre jurel en la zona
centro-sur; y la no cobertura del area de desove de la anchoveta en el Sur del Pert en la aplicacién del
método diario de produccién de huevos para estimar el stock desovante de este recurso compartido.

e La carencia de planes de manejo en los principales recursos pelagicos se ve como un serio problema
para el establecimiento de procedimientos de manejo operacionales basados en modelos poblacionales
para evaluar cuantitativamente las estrategias de cosecha de dichos recursos.

e La investigacion sobre el efecto del ambiente y sus variaciones en la distribucion y abundancia es
altamente insuficiente, informal y esencialmente en busqueda de correlaciones. Este es un tema urgente
dado la variabilidad del ecosistema de la corriente de Humboldt y su impacto en disminuir la
incertidumbre en la asesoria para el manejo pesquero.

En la Tabla 3 se resume la problematica del manejo en los recursos transzonales. Se sefiala el problema , la
causa inmediata y la raiz de la causa. La mayoria de los problemas tiene como raiz la carencia de acuerdos
y estructuras regionales para la investigacion y manejo de recursos compartidos, existe un déficit de recursos
humanos con una adecuada preparacion terciaria y fondos para realizar investigacion de la dinamica de
poblacionales y del sistema climatico-oceanografico del sistema de corriente de Humboldt, en las escalas
espacio temporales apropiadas.
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Tabla3. Causa inmediata y raiz de los principales problemas en el manejo de recursos transzonales marinos de la
region.
Tema Problema Causa inmediata Raiz
Manejo de  Informacion imprecisa del Carencia de investigacion Carencia de acuerdos para

la anchoveta

ndmero de unidades de stock

en el Pacifico sur oriental

cientifica integrada de recursos

transzonales

realizar investigaciones conjuntas

que involucren fondos y equipos
de trabajo.

Insuficiente comprension de
la historia de vida y efectos
del ambiente

Desconocimiento de los Patrones
de migracion de juveniles

y adultos; del Grado de conectividad

Entre unidades poblacionales
Conocimiento débil de

la dinamica poblacional
Particularmente del
reclutamiento

Carencia de andlisis integrado
de los cruceros de investigacion
huevos, larvas, prereclutas,

estudios de migracion.

Andlisis genético, reclutamiento
crecimiento, mortalidad

Falta investigacion basica en
parametros vitales y efectos

del ambiente

Carencia de acuerdos para
realizar investigaciones conjuntas
que involucren fondos y equipos

de trabajo para realizar estudios.

de migracién transzonal
colaborativa

Reforzar las evaluaciones de
stock del sur de Per( y norte
de Chile

Diferencias en los métodos
acusticos, estandarizar los tipos
de artes en huevos y larvas

con el propésito de disponer de
indicadores independientes

de la pesqueria

Desarrollo de modelo especifico

Carencia de fondos para realizar
estandarizacién de métodos

MPH, Hidroacustica, Huevos y

larvas. Falta de estandarizacion

de indices independientes de la
pesqueria

Falta de desarrollo de modelos formales
en evaluacion de stock

Procedimientos de manejo
operacionales no unificados
0 métodos de control de

la explotacién comunes

Diferentes aproximaciones de

manejo o control de la explotacion

en los dos paises

Diferentes politicas nacionales

de explotacién y regulaciones.
Carencia de estructuras organizacional
para el manejo regional del recurso

Inadecuada comprension de
los efectos ambientales sobre
la distribucion , abundancia
comportamiento y produccion
bioldgica

Carencia de estudios de
interaccion entre la anchoveta

y su ambiente en escalas espacio-

temporales adecuadas.

Falta de dotacién cientifica y
fondos para desarrollar lineas de
investigacion dedicados a
relacion ambiente-recurso y

produccion
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Tema Problema Causa inmediata Raiz
Manejo de o . . . N .
la sardina Informacion imprecisa del Carencia de investigacion Carencia de acuerdos para

ndmero de unidades de stock
de Sardinops sagax, en el
Pacifico sur oriental

Cientifica aplicada integrada de
recursos transzonales

realizar investigaciones conjuntas
que involucren fondos y equipos
de trabajo.

Insuficiente comprension de

la historia de vida y efectos

del ambiente

Desconocimiento de los patrones de
migracion de juveniles y adultos; del
Grado de conectividad entre
unidades poblacionales

Grado de desconocimiento de

la dinamica poblacional,

por regalamiento del reclutamiento

Carencia de andlisis integrado
de los cruceros de investigacion
huevos, larvas, prereclutas,
estudios de migracion.

Anélisis genético, reclutamiento
crecimiento, mortalidad

Falta investigacion béasica en
parametros vitales y efectos

del ambiente

Carencia de acuerdos para
realizar investigaciones conjuntas
que involucren fondos y equipos
de trabajo para realizar estudios.
de migracién transzonal
colaborativa

Reforzar las evaluaciones de
stock del sur de Per( y norte
de Chile

Diferencias en los métodos
acusticos, estandarizar los tipos

de artes en huevos y larvas

con el proposito de disponer de
indicadores independientes

de la pesqueria

Desarrollo de un modelo especifico

Carencia de fondos para realizar
estandarizacién de métodos
MPH, Hidroacustica, Huevos y
larvas.Adecuada comparacion
de indices independientes de la
pesqueria

Desarrollo de modelos formales
en evaluacion de stock

Procedimientos de manejo
operacionales no unificados
o métodos de control de

la explotacién comunes

Diferentes aproximaciones de
manejo o control de explotacion
en los dos paises

Diferentes politicas nacionales de
explotacién y regulaciones organizacional
Carencia de estructuras para el
manejo regional del recurso

Inadecuada comprension de
los efectos ambientales sobre
la distribucion , abundancia
comportamiento y produccion
biologica

Carencia de estudios de
interaccion entre la sardina

y su ambiente escalas espacio-
temporales adecuadas.

Falta de dotacién cientifica y
fondos para desarrollar lineas de
investigacion dedicados a
relacion ambiente-recurso y
produccion
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Tema

Problema

Causa inmediata

Raiz

Manejo del jurel

Informacién imprecisa del
ndmero de unidades de stock
en el Pacifico sur oriental

Carencia de investigacion
cientifica integrada de recursos
transzonales

Carencia de acuerdos para
realizar investigaciones conjuntas
que involucren fondos y equipos
de trabajo.

Insuficiente comprensién de

la historia de vida y efectos

del ambiente

Patrones de migracion de
juveniles y adultos desconocidos
Falta de entendimiento del grado
de conectividad entre

unidades poblacionales
Conocimiento débil de

la dinamica poblacional
particularmente del reclutamiento

Carencia de andlisis integrado
de los cruceros de investigacion
huevos, larvas, prereclutas,
estudios de migracion.

Carencia de acuerdos para
realizar investigaciones conjuntas
que involucren fondos y equipos
de trabajo para realizar estudios.

Anélisis genético, reclutamiento y de migracion transzonal

Crecimiento débil

Falta investigacion basica en
parametros vitales y efectos
del ambiente

colaborativa

Reforzar las evaluaciones de
stock de Peru y Chile

Diferencias en los métodos
acusticos, estandarizar los tipos
de artes en huevos y larvas

con el propésito de disponer de
indicadores independientes

de la pesqueria

Desarrollo de modelo especifico

Carencia de fondos para realizar
estandarizacion de métodos
MPH, Hidroacustica, Huevos y
larvas. Falta de estandarizacion
de indices independientes de la
pesqueria

Falta de desarrollo de modelos
formales en evaluacion de stock

Procedimientos de manejo
operacionales no unificados
0 métodos de control de

la explotacién comunes

Diferentes aproximaciones de
manejo o control de explotacion
en los dos paises

Diferentes politicas nacionales
de explotacién y regulaciones
Carencia de estructuras para el
manejo regional del recurso

Inadecuada comprension de
los efectos ambientales sobre
la distribucion , abundancia

comportamiento y produccion
biologica

Carencia de estudios de
interaccion entre el jurel
y su ambiente escalas espacio-

temporales adecuadas.

Falta de dotacién cientifica y
1 fondos para desarrollar lineas de
inverstigacion dedicados a

relacion ambiente-recurso y

produccion
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nimero de unidades de stock
en el Pacifico sur oriental

cientifica integrada de recursos
transzonales

Tema Problema Causa inmediata Raiz
Manejo de - . . N .
la cabjalla Desconocimiento del Carencia de investigacion Carencia de acuerdos para

realizar investigaciones conjuntas
que involucren fondos y equipos
de trabajo.

Desconocimiento de la

la historia de vida y efectos
del ambiente y de los
patrones de migracion de
juveniles y adultos; del
grado de conectividad entre
unidades poblacionales
Desconocimiento de

la dindmica poblacional

y sus parametros vitales

Carencia de analisis conjunto
de los cruceros de investigacion
huevos, larvas, prereclutas,
estudios de migracion.

Analisis genético, reclutamiento
crecimiento, mortalidad
Investigacion basica en
parametros vitales y efectos

del ambiente

Carencia de acuerdos para
realizar investigaciones conjuntas
que involucren fondos y equipos
de trabajo para realizar estudios.
de migracion transzonal
colaborativa

Falta de un enfoque de
evaluaciones de stock

No ha habido demanda de
evaluacion

Procedimientos de manejo
inexistente

No hay requerimiento de
manejo

Desconocimiento de
los efectos ambientales sobre
la distribucién , abundancia

comportamiento y produccion
biologica

Falta de dotacién cientifica y
fondos para desarrollar lineas de
investigacion dedicados a

relacion ambiente-recurso y

produccién
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Tema Problema Causa inmediata Raiz

Manejo de e . . , - . . N

la sardina Informacién imprecisa del Carencia de investigacion Carencia de investigacion
comun numero de unidades de stock cientifica integrada de recursos que involucren fondos y equipos

en el Pacifico sur oriental

en el sistema Humboldt

de trabajo.

Comprension parcial de

la historia de vida y efectos
del ambiente; de

Patrones de migracion de
juveniles y adultos.

Desconocimiento del grado
de conectividad entre

unidades poblacionales
Conocimiento débil de
la dindmica poblacional
y sus paradmetros poblacionales

Carencia de andlisis integrado
de los cruceros de investigacion
huevos, larvas, prereclutas,
estudios de migracion.

Falta de analisis genético, reclutamiento

mortalidad y crecimiento

Falta investigacion basica en
parametros vitales y efectos
del ambiente

Carencia de investigacion
que involucren fondos y equipos
de trabajo para realizar estudios.

Reforzar |a evaluacion de

stock del sur de Chile

No hay Desarrollo de indicadores

acusticos; de estimaciones de la abundancia

Carencia de fondos para

independientes de estandarizacién de los desarrollar indicadores como

tipos de artes en huevos y larvas
con el proposito de disponer de
informacion independiente

de la pesqueria

MPH, Hidroacustica, Huevos y
larvas, etc

No hay desarrollo de modelos
Formales en evaluacion de stock

Falta de procedimientos de manejo

operacionales

Falta de definicidn de objetivos

Del manejo o control de explotacion

Falta de planes de manejo

Inadecuada comprensién de
los efectos ambientales sobre
la distribucion , abundancia,

comportamiento y produccion
bioldgica

Carencia de estudios de
interaccion entre el stock
y su ambiente en escalas espacio-

temporales adecuadas.

Falta de dotacién cientifica y
fondos para desarrollar lineas
de investigacion dedicados a

relacion ambiente-recurso y

produccién
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Ademas de los problemas cientificos, existen otros problemas de formacion cientifica y operativos que
constituye una amenaza para el manejo pesquero en el pais.

En Chile existen largas series de tiempo de estadisticas de las capturas para las especies explotadas y la
mayoria de los recursos tienen medidas de regulacion, las cuales fueron puestas en practica por la
Subsecretaria de Pesca y fiscalizadas por el Servicio Nacional de Pesca. El problema de las pesquerias
pelagicas esta asociado a que durante un largo periodo estuvieron en libre acceso y hubo un fuerte proceso
de sobre-inversién en tecnologia extractiva(flota) y de proceso de la industria, lo cual produjo una alta
demanda por recursos pelagicos y que generd los procesos de sobreexplotacion descritos antes. Esto
provoco el cierre al acceso de los recursos pelégicos, los que fueron declarados en plena explotacion, siendo
un ejemplo el caso de la pesqueria de jurel, en la que se tuvo que modificar la ley de pesca con el proposito
de establecer cuotas de captura y un limite maximo de captura por armador.

El principal problema cientifico es el conocimiento de la dinamica de las poblaciones en explotacién en un
sistema altamente variable, el contar con series largas de informacién y el desarrollo de métodos rigurosos
para evaluar los recursos pelagicos como el jurel, la anchoveta, sardina comun, sardina, pez espada, efc.
Existe un déficit de conocimiento en la dindmica de poblaciones de recursos de la corriente de Humbolt,
ambiente altamente fluctuante y sometido a altos niveles de explotacion pesquera. En muchos recursos no
existe un conocimiento cabal del nimero de unidades poblacionales, es probable que muchos de ellos se
comporten como metapoblaciones y existan a lo largo del sistema varias unidades poblacionales con
diferentes grados de conectividad, desconociéndose el grado de interrelacion entre ellas. Lo anterior genera
dindmicas poblacionales desconocidas, constituyendo un desafio intelectual para estudiar sus principales
procesos poblacionales requiriéndose para ello de infraestructura y medios cientificos y tecnolégicos
adecuados para enfrentar preguntas de esta envergadura espacial y temporal. Lo anterior tiene repercusiones
en el manejo pesquero de recursos transzonales y altamente migratorios especificamente en anchoveta,
sardina , jurel, pez espada, etc. Estos recursos requieren el desarrollo de estas investigaciones orientados a
Sus procesos para que sean incorporados formalmente en los modelos de evaluacion de stock que incorpore
informacién independiente de la pesqueria tales como procesos de crecimiento, reproduccion, reclutamiento,
mortalidad y tasas de inmigracion y emigracion. Ademas de relaciones bidticas como la depredacion de la
comunidad en los diferentes estadios de desarrollo, y abiéticas donde se incorpore la variabilidad ambiental
de largo plazo (ciclos de produccion) y perturbaciones de corto plazo (El Nifio y La Nifa), que afectan su
distribucion y abundancia y tiene repercuciones en los niveles de cosecha .

Actualmente se realizan en forma periodica cruceros hidroacUsticos, donde se obtienen estimaciones anuales
para los stock de anchoveta, sardina comun y jurel de la zona centro-sur de Chile. Sin embargo se deben
reforzar estas evaluaciones de stock formalmente considerando estas piezas de informacion en los modelos
de manera adecuada. Ademas se debe enfrentar el manejo de estas pesquerias con procedimientos de
manejo verificable, puesto que en la mayoria de los casos la variabilidad del sistema es irreductible, por lo
tanto se debe tener un conocimiento de los niveles de variacion en la toma de decisiones que tomen en
consideracion los errores de estimacion y proceso.

Respecto del ambiente, existen efectos dramaticos del fenémeno El Nifio, el cual es una perturbacion
ambiental que modifica la distribucion y abundancia de los recursos pelégicos en Chile, asi como también
existen cambios de largo plazo en el ecosistema pelagico que afectan el nivel de produccion biolégica del
sistema de Humboldt, que incide en la composicion especifica de la comunidad icticas y por ende en la
produccion de la pesquerias pelagicas. Lo anterior define la necesidad urgente de investigacion cientifica
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para comprender los efectos ambientales sobre los recursos marinos del pais y en particular desarrollar un
sistema de prediccidn del reclutamiento de los peces pelagicos y anticipar cambios en su distribucion espacial
y repercusiones para la pesqueria y su administracion.

La principal restriccién operacional para el desarrollo del manejo pesquero es la limitada dotacidén de
personal cientifico y técnico tanto de la Subsecretaria de Pesca como del Instituto de Fomento Pesquero,
debido al numero de recursos en estudio y el esfuerzo necesario que se debe realizar para mantener el actual
nivel de seguimiento de las pesquerias, evaluacion y estimacion de cuotas de captura de los recursos en
explotacién. Lo anterior se agrava por la alta demanda en investigacion, control y vigilancia que exige la
nueva Ley de Pesca al incorporar las cuotas de captura y limite maximo de captura por armador (cuotas
individuales) en los principales recursos pelagicos.

La dotacidn de personal relacionado con evaluacidén y manejo de pesquerias presenta debilidades en el pais
respecto a educacion terciaria (Postgrados), falta insercién en el concierto internacional de investigacion, falta
de formacion en investigacion y de publicaciones de las investigaciones en revistas especializadas. Respecto
al nivel de las Universidades poseen una dotacion de personal con postgrados obtenidos en los principales
centro de excelencia mundial en Oceanografia, con grados de Ph.D. en Oceanografia Bioldgica, Fisica y
Quimica. Son considerados y participan en grupos de investigacion internacional, efectian investigacion
innovativas y publican en forma rutinaria sus resultados en revistas especializadas. En Chile existe un
desbalance en la preparacidén de los recursos humanos en estas areas del conocimiento y existe una falta
de preocupacién de las instituciones gubernamentales en el fortalecimiento de las capacidades de
investigacion en evaluacion y manejo de recursos naturales, lo cual es necesario revertir.
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