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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe técnico contiene los resultados correspondientes al desarrollo del
proyecto “Evaluacion reproductiva de la anchoveta (Engraulis ringens) en las regiones de
Arica y Parinacota, Tarapacd y Antofagasta” ejecutado durante el afio 2022 por el Centro
de Investigacion Aplicada del Mar (CIAM), el Centro de Estudios Marinos y Limnolégicos

de la Universidad de Tarapaca (CEMYL-UTA) y la Universidad de Antofagasta (UA).

Las muestras fueron obtenidas de las embarcaciones artesanales e industriales cerqueras
gue operan en las Regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca y Antofagasta, procesandose

las gonadas para el estudio macroscopico y microscépico de los ovarios de anchoveta.

El analisis de la evolucién de la actividad reproductiva de la anchoveta, de acuerdo a la
tendencia de los indicadores, indice gonadosomatico (IGS) e indice de actividad de desove
(IAD), mostro para el afio 2022 que, el maximo desove ocurrid principalmente en agosto-
septiembre, con atenuacién en octubre, para posteriormente descender en los meses

siguientes.

Durante el afio 2022, en la zona de estudio, el ciclo reproductivo de la anchoveta se

caracterizd por presentar un extenso reposo relativo que tuvo una duracién de cinco

meses (febrero a junio). En la segunda quincena de julio comenzé a incrementarse
levemente el indice gonadosomatico, observandose en la tercera semana de julio el inicio

del periodo reproductivo.

El periodo de desove se inicid en la ultima semana de julio 2022 y estuvo centrado su
maximo en agosto-septiembre, similar al patrén histérico, el cual estuvo influenciado por
las condiciones oceanograficas que se caracterizaron por presentar anomalias frias de

temperatura superficial del mar (TSM).
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El comportamiento reproductivo de la anchoveta observado en el afio 2022, se acopla al
patrén histdrico y difiere considerablemente al reportado en los periodos 2014-2015 y
2017-2020 donde se evidencid un retraso significativo en el inicio del desove, lo que se
atribuyd al cambio drastico de las condiciones bio-oceanogrificas, debido a la entrada de
marcadas anomalias térmicas (ondas kelvin) que influyen directamente en el habitat del

recurso anchoveta.

La Autoridad Pesquera establecid la veda reproductiva en base al cumplimiento de los
indicadores reproductivos fijados en el D. Ex. 749/2013. La veda bioldgica fue efectiva a
partir del 15 de agosto de 2022, la que tuvo una extension por 45 dias, es decir, hasta el
28 de septiembre de 2022, la que fue prorrogada por 10 dias mas a partir del 24 de

octubre al 02 de noviembre 2022.

El afo 2022, se caracterizd por presentar anchovetas de bajo tamaio (10,5-11,0 cm) con
actividad de desove, similar a lo ocurrido en los ultimos siete afios, evidenciandose una
importante participacion de anchovetas bajo el tamafio medio de madurez sexual que
esta definido en el rango 11,5-12,0 cm de longitud total. Este pardmetro biolégico-

pesquero debiera ser revisado y corregido a la brevedad.

Durante el periodo reproductivo de anchoveta las condiciones oceanograficas indicaron la
presencia del evento natural aperiddico “La Nifa”, caracterizado por presentar
enfriamiento andmalo en el océano Pacifico central y oriental asociado a cambios en la
atmdsfera. Esta condicién empezd en septiembre de 2020 cuya duracién se estima se
prolongara a marzo del afio 2023. Se trataria del primer “episodio triple” de “La Nifia” del

siglo XXI.

EVALUACION REPRODUCTIVA DE LA ANCHOVETA (Engraulis ringens) EN LAS REGIONES DE
ARICA Y PARINACOTA, TARAPACA Y ANTOFAGASTA DE CHILE



CENTRO DE INVESTIGACION APLICADA DEL MAR — CENTRO DE ESTUDIOS MARINOS Y LIMNOLOGICOS DE LA
UNIVERSIDAD DE TARAPACA — UNIVERSIDAD DE ANTOFAGASTA

iINDICE GENERAL

RESUMEN EJECUTIVO
iINDICE GENERAL
iNDICE DE FIGURAS Y TABLAS

INTRODUCCION
ANTECEDENTES

OBJETIVOS

METODOLOGIA

RESULTADOS Y DISCUSION
OBSERVACIONES RELEVANTES

N oo »n kr woNoe

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Distribucion espacial de las capturas (t) de anchoveta, afo 2022.
Figura 2. Distribucion espacial de las capturas (t) de anchoveta, julio 2022.
Figura 3. Distribucidn espacial de las capturas (t) de anchoveta, agosto 2022.
Figura 4. indice gonadosomatico de anchoveta en la XV-Il Regién (2012-2022).
Figura 5. Evolucion mensual del indice gonadosomatico de anchoveta.

EVALUACION REPRODUCTIVA DE LA ANCHOVETA (Engraulis ringens) EN LAS REGIONES DE
ARICA Y PARINACOTA, TARAPACA Y ANTOFAGASTA DE CHILE



CENTRO DE INVESTIGACION APLICADA DEL MAR — CENTRO DE ESTUDIOS MARINOS Y LIMNOLOGICOS DE LA

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

UNIVERSIDAD DE TARAPACA — UNIVERSIDAD DE ANTOFAGASTA

Evolucién del indice gonadosomatico de la anchoveta en base semanal

(2014-2022)

Comparacion del IGS obtenido por IFOP y el CIAM (junio-diciembre 2022).

Indice de actividad de desove de la anchoveta en base semanal (2014-

2022).

Evolucion del IAD estimado por el CIAM y el IFOP, afio 2022.

INDICE DE TABLAS

Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

ANEXOS

Caracterizacion de los estadios ovdricos de peces pelagicos (Wallace y
Selman, 1981; Hunter y Macewicz, 1985) modificada por Oliva y Olivares

(2013) para la anchoveta (Engraulis ringens). (Anexo 1l).

Ciclo reproductivo de la anchoveta (azul: reposo y rojo: desove).

Indicador reproductivo microscépico de la anchoveta, afio 2022.

Detenciones voluntarias de la flota cerquera y vedas establecidas por la

Autoridad Pesquera en las regiones de Arica y Parinacota, Tarapacd y

Antofagasta, afio 2022.

EVALUACION REPRODUCTIVA DE LA ANCHOVETA (Engraulis ringens) EN LAS REGIONES DE

ARICA Y PARINACOTA, TARAPACA Y ANTOFAGASTA DE CHILE



CENTRO DE INVESTIGACION APLICADA DEL MAR — CENTRO DE ESTUDIOS MARINOS Y LIMNOLOGICOS DE LA
UNIVERSIDAD DE TARAPACA — UNIVERSIDAD DE ANTOFAGASTA

1. INTRODUCCION

La anchoveta es el principal recurso pesquero peldgico de la zona norte de Chile y sustenta
tanto la actividad pesquera industrial como artesanal. La permanencia de la pesqueria
ejercida en torno a la anchoveta y las fuertes fluctuaciones que presenta se relacionan con
factores bioldgicos, pesqueros y oceanograficos que interactian entre si, entregando cada
uno una alta variabilidad, situacion que repercute en el dinamismo de la actividad

productiva.

Las capturas de anchoveta dependen de la productividad de las aguas nacionales, de la
efectividad del desove y posterior reclutamiento, como también de los procesos de
migracion, emigracion, que son regulados por las condiciones bio-oceanogréficas del
medio marino que determinardn, entre otros factores, la disponibilidad y accesibilidad del

recurso.

La condicion bio-oceanografica presente en la zona norte de Chile influye marcadamente
en los procesos biolégico-pesqueros de la anchoveta, con efectos directos en la
distribucion espacio-temporal, comportamiento de los cardimenes, proceso de desove y

reclutamiento, entre otros componentes.

El potencial reproductivo de un stock es su capacidad para producir descendencia. Una
poblacién sostenible, es aquella en que la produccion de huevos de los peces que la
componen y la supervivencia de éstos con sus embriones, posteriormente las larvas y en
ultima instancia la de los juveniles permiten que sean reemplazados. La evaluacién de la
dindmica reproductiva permite relacionar el desove de la anchoveta con el ingreso de
nuevas cohortes a la poblacién (reclutamiento), procesos de gran relevancia que

determinan la salud de la anchoveta y la sostenibilidad de la actividad pesquera.
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2. ANTECEDENTES

Con fecha 29 de julio de 2013 se publicé el D. EX. N° 749 de MINECOM (Anexo 1), que
establece veda bioldgica para el recurso anchoveta. Este decreto considerd los criterios
informados por la Autoridad Pesquera a los usuarios en reunién efectuada en Iquique el
viernes 28 de junio de 2013. En esa oportunidad los usuarios presentaron observaciones y

discrepancias a lo propuesto por la SUBPESCA, lo cual no fue recogido en el decreto.

Los criterios para establecer la veda reproductiva segin el D. EX. N° 749/2013, son los

siguientes:

a) Periodo de veda referencial: Junio a enero de cada ano (basado en IGS: 5,3).

b) Inicio efectivo de veda reproductiva: IAD semanal >= 25% e IGS semanal >=6% y por 2

semanas sean 0 ho sucesivas.

Cabe mencionar que ambos criterios deben cumplirse en la misma semana (el monitoreo

de los indicadores estara a cargo del IFOP).

c) Duracién fija de veda por 45 dias al cumplirse los criterios de inicio.

d) Se amplia el plazo por 10 dias si el IAD >= 35%, previo monitoreo realizado por el IFOP.

Nota: Si no se cumplen los criterios de inicio, descritos anteriormente, comenzaria la veda

el 25 de agosto hasta el 8 de octubre y se alargaria por 10 dias si el IAD >= 35%.

En los sitios web de IFOP y SUBPESCA se informarda semanalmente los resultados del
monitoreo reproductivo efectuado por el IFOP. La entrega de los indicadores tiene un

desfase de una semana.
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Veda reproductiva aiio 2022

De acuerdo al cumplimiento de los indicadores bioldgicos establecidos como criterio de
inicio de la veda reproductiva segun el D. Ex. 749/2013, la Autoridad Pesquera establecid
la veda reproductiva a partir del 15 de agosto 2022, extendiéndose hasta el 28 de

septiembre 2022, correspondiente a 45 dias efectivos (Anexo ).

Posteriormente, la Autoridad Pesquera establecié una ampliacion de la veda reproductiva
por diez dias, del 24 de octubre al 02 de noviembre 2022, de acuerdo al D. Ex. 749/2013,
que indica que, una ampliacién de la veda fija por 10 dias mas, si el indice reproductivo
microscopico (indice de Actividad de Desove), estimado por el IFOP, es igual o mayor al

35%.

Veda biolégica, cierre de subzonas de pesca y detenciones voluntarias

Durante el afio 2022, la Autoridad Pesquera, establecié veda de reclutamiento de
anchoveta del 01 de enero al 12 de febrero 2022 y del 20 al 26 de febrero 2022 para la
region de Arica y Parinacota. Del 30 de enero al 28 de febrero 2022 para las regiones de
Tarapaca y Antofagasta (D. Ex. N°2/2021). Adicionalmente se cerraron voluntariamente
regiones y zonas de pesca. Ademas, se efectuaron detenciones voluntarias totalizando 53
dias, por la alta presencia de juveniles y reclutas, segln lo establecido en el Protocolo de
Buenas Practicas Pesqueras, el cual es supervisado por el Comité de Manejo de la
Anchoveta y Sardina Espafiola en las Regiones de Arica y Parinacota, Tarapacad y

Antofagasta.
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Al término de la veda reproductiva, se inicié la operacién de pesca el 29 de septiembre
2022. Durante el aifo 2022, la anchoveta presentd una distribucién latitudinal costera de
los cardimenes pesqueros, con una mayor concentracion en las zonas costeras (dentro de
las 5 mn). Las capturas de anchoveta fueron efectuadas principalmente por la flota
artesanal cerquera y se realizaron en zonas aledanas a los puertos de Arica, Iquique y

Mejillones, donde se concentran las plantas pesqueras.

La flota industrial por la baja disponibilidad de anchoveta fuera de las 5 mn y la nula
accesibilidad a los cardumenes de anchoveta dentro de las 5 mn, por el impedimento
judicial impuesto a las naves industriales a trabajar dentro de las perforaciones del ARPA,

desviaron su esfuerzo pesquero a los recursos jurel y caballa.

Este estudio se enmarca en la necesidad de conocer el proceso reproductivo de la
anchoveta, con énfasis en el periodo de maximo desove, a través de un seguimiento
semanal utilizando para el analisis criterios macroscdpicos y microscépicos y es ejecutado
por el Centro de Investigacion Aplicada del Mar (CIAM) en conjunto con el Centro de
Estudios Marinos y Limnoldgicos de la Universidad de Tarapacd (CEMYL-UTA) y la
Universidad de Antofagasta (UA).

3. OBIJETIVOS

e Conocer la condicién reproductiva de la anchoveta a través de la estimacion del
indice gonadosomatico (IGS).

e Conocer el proceso de la actividad de desove a través de la estimacién de la
proporcién de estadios de madurez microscépicos y el indice de actividad de

desove (IAD).
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4. METODOLOGIA

Area de estudio

El drea de estudio correspondid a la distribucién que presenté la flota cerquera durante la
operacion de pesca, ubicandose desde el limite norte del Pais hasta el limite sur de la

Region de Antofagasta (26° 03’ LS).

Muestreo biolégico de las capturas

El procedimiento aplicado consistid en colectar génadas de hembras de anchoveta de la
captura comercial, con el fin de determinar mediante técnicas macroscdpicas (variaciones
del indice gonadosomatico: IGS) y microscépicas (Indice de Actividad de Desove: IAD), la

condicién reproductiva y del desove de la anchoveta.

Los especimenes se procesaron en el laboratorio, registrdndose la longitud total de cada
ejemplar, medido en un ictidmetro, con una precisiéon de 0,5 centimetros, y el peso total,

peso eviscerado y peso génada, pesados en una balanza con una precisiéon de 0,1 gramos.

Los ovarios fueron fijados en formalina diluida al 10% buferada, extrayéndose del ovario
mas grande una porcién de la zona central, para su posterior proceso mediante técnica de
histologia corriente e incluida en parafina. Secciones de 5um fueron teiiidas con el
colorante nuclear basdéfilo hematoxilina y el citoplasmatico acidéfilo Eosina. Finalmente,
se montaron con entelldn en portaobjetos y se les efectud su lectura. Los preparados
obtenidos fueron usados para analizar la estructura del ovario y definir el estadio de
madurez sexual de cada hembra, seglin la progresion del crecimiento, vitelogénesis,

maduracién del ovocito y ovulacién. Se utilizé |la caracterizacién de los estadios ovaricos
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de peces pelagicos (Wallace y Selman, 1981; Hunter y Macewicz, 1985) modificada por

Oliva y Olivares (2013) para anchoveta (Engraulis ringens) (Tabla 1).
Los indicadores reproductivos estudiados fueron los siguientes:
A. Indicador macroscépico: indice Gonadosomatico (1GS)

El indice gonadosomatico (IGS) es un indicador de la actividad gonadal y refleja cambios
en el peso de la génada asociado a la fase de madurez. En peces con desove asincrénico
como la anchoveta, el IGS medio representa a las fases dominantes en la muestra,
indicando en términos generales, que las anchovetas con valores altos de IGS presentarian
una mayor actividad reproductiva. Esta condicidn se observa principalmente al inicio del

proceso, lo cual no es claro al término de la actividad de desove.

El IGS se estima entre la relaciéon del peso del ovario respecto al peso eviscerado,

considerando un estimador de proporcion.

1Gs, = Y9109
W.

165 =3 1Gs, /n

i=1

A . Zn:(IGSi ~1Gs)
V(168) =~

n-1
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B. Indicador microscépico: indice de Actividad de Desove (IAD)

El IAD es un indicador microscépico de la actividad de desove, el cual requiere de la
observacién sistematica de la gédnada de la hembra para identificar la presencia de foliculos
post-ovulatorios (FPO) y de ovocitos hidratados, para estimar la proporcién de individuos que
presentan estos estadios en el stock parental (componente de la fraccion adulta en actividad

de desove inminente y reciente).

Para el cdlculo del IAD las hembras se agrupan considerando la fase ovarica y el estadio de

degeneracion del FPO, segun la expresidn:

N° Hembras de Dia (0) y Dia (1)
IAD = x 100

N° Hembras Maduras

donde:

e Dia (0): corresponde a las hembras que desovaran mas las que desovaron en la noche
de la captura, cuyos ovarios presentan foliculos post-ovulatorios nuevos y podrian
observarse ovocitos hidratados.

e Dia (1): corresponde a las hembras que desovaron la noche anterior de la captura,

cuyos ovarios presentan FPO mas pequefios que los nuevos.

Analisis microscépico de los ovarios

Las variaciones de la condicion reproductiva se determinaron a través del andlisis de la
distribucién mensual de los estadios de madurez de los ovarios, en base al diagndstico
histolégico del parénquima gonadal, aplicando una escala microscépica especifica (Tabla

1).
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Tabla 1. Caracterizacion de los estadios ovaricos de peces pelagicos (Wallace y Selman,
1981; Hunter y Macewicz, 1985) modificada por Oliva y Olivares (2013) para anchoveta

(Engraulis ringens). (Anexos Il - 111).

ESTADIO OVARICO

CITOLOGIA E HISTOMORFOLOGIA OVARICA

Estadio I: Virginal

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

Estadio Il: Inmaduro
(reincidente)

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

Estadio Ill: Parcialmente
vitelado

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

Estadio IV: Vitelado

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

Estadio V: En maduracion

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

Estadio V-VI: En proceso de
hidratacion

Se visualiza notoriamente mediante coalescencia de gldbulos en el
tercio posterior del ovocito, observiandose el foliculo en
hidratacion. Se caracteriza por presentar foliculo con vesicula
germinativa polarizada en uno de los extremos del ovocito;
presencia de zonas hialinas irregulares que se distribuyen desde un
extremo y hasta las inmediaciones del nicleo y entre las plaguetas
de vitelo.
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Estadio VI: Hidratado
(hialino)

Con o sin vesicula germinativa en el polo animal, segin se haya
iniciado la maduracién. Por incorporacién de fluidos el ovocito
incrementa considerablemente su tamano. El vitelo se presenta en
forma de placas por ingreso de liquido al citoplasma, dandole un
aspecto hialino. La granulosa y zona radiata pierden espesor.

Estadio VII: En desove

Co-existencia de ovocitos hidratados y foliculos postovulatorios
nuevos, entre ovocitos en depositacién temprana de vitelo.

Estadio VIII: Postdesovante
de tanda

Ovario con presencia de foliculos postovulatorios y ovocitos
vitelogénicos y eventualmente ovocitos préximos a la hidratacion.
Villa: FPO Nuevos (< 24 h): Aspecto irregular formado por un
epitelio columnar bien organizado, con numerosas involuciones y
corrugaciones. Lumen amplio e irregular. Epitelio constituido por
células cubicas o cilindricas bien delimitadas entre si. Nucleo
esférico y basal, con cromatina regularmente condensada. Escasa
presencia de espacios vacios tipo célula secretora intraepitelial.
Adyacente a la granulosa se ubican las células tecales aplanadas e
imbricadas.

VIllb: FPO Dia 1 (> de 24 - < 48 h): Los presentan las hembras que
desovaron la noche anterior a la captura. Son mas pequefios que
los FPO nuevos, de aspecto glandular con ligera infiltracién
linfocitaria, lumen estrecho e irregular. Granulosa columnar,
corrugada, con disposicién lineal de las células foliculares, algunas
de las cuales presentan signos de degeneracion. Nucleo picnético,
micropicnosis, de forma irregular, citoplasma vacuolado, pero
mantienen la individualidad entre ellos. Se aprecian abundantes
espacios intraepiteliales vacios.

Vllic: FPO Dia 2 (> 48 h): Estructura de aspecto glomerular con
marcada degeneracion celular. Epitelio desorganizado, perdiendo la
disposicion lineal de sus células. Lamina tecal hipertrofiada,
capilares sanguineos desarrollados. Lumen ocluido o ausente,
células sin individualidad aparente y en avanzado estado
degenerativo. Forma irregular nucleos picnéticos, micropicnosis,
citoplasma vacuolado, representando la fase terminal de
degeneracion del epitelio columnar. Notoria infiltracién linfocitaria.

Estadio IX: Desovado

Predominio de ovocitos inmaduros. Se aprecia abundante atresia
folicular, tanto alfa como beta. Ovocitos vitelados residuales y
eventualmente foliculos postovulatorios viejos.

EVALUACION REPRODUCTIVA DE LA ANCHOVETA (Engraulis ringens) EN LAS REGIONES DE
ARICA Y PARINACOTA, TARAPACA Y ANTOFAGASTA DE CHILE




CENTRO DE INVESTIGACION APLICADA DEL MAR — CENTRO DE ESTUDIOS MARINOS Y LIMNOLOGICOS DE LA
UNIVERSIDAD DE TARAPACA — UNIVERSIDAD DE ANTOFAGASTA

El calculo del indice de actividad de desove (IAD) y de la frecuencia de desove (FD) se basa
en el criterio utilizado por Hunter y Goldberg (1980). Cada ovocito hidratado esta rodeado
por un foliculo alargado y fino, una capa epitelial de células granulosas y una Unica capa
externa de tejido conectivo de células con algunos capilares sanguineos. Durante la
ovulacidn, los ovocitos completamente hidratados son liberados de sus foliculos. El
foliculo vacio o foliculo post-ovulatorio no se fragmenta y se mantiene integro en el

ovario, éste se deteriora rapidamente y es reabsorbido.

Para usar los foliculos post-ovulatorios en la estimacidn del IAD y la FD es necesario dividir
el proceso de deterioro y reabsorciéon del foliculo en series de diferentes estadios
histoldgicos, cada uno con una edad asignada. En la anchoveta la edad de los foliculos

post-ovulatorios puede ser determinada solamente hasta 56 horas después del desove.

La clasificacion por edad de los foliculos post-ovulatorios se basa en diferentes estadios de
degeneracion por los que ellos atraviesan. La definicién de éstos se llevd a cabo segln

criterios discretos de las caracteristicas citoldgicas y morfohistoldgicas (Tabla 1).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

La reproduccién de los peces es un proceso relativamente largo y complejo que se
relaciona con una serie de cambios somaticos y fisioldgicos que culmina con el proceso de
desove, el cual marca el comienzo de una nueva generacion de individuos. El conocer
dichos procesos constituye un aspecto importante en los estudios de biologia pesquera de
las especies, permitiendo comprender el papel que juegan en las fluctuaciones de la

abundancia de las poblaciones icticas.

La anchoveta es un desovante parcial, asincrénico y que desova permanentemente, cuyo
inicio y término del maximo desove es impredecible, con marcada variabilidad espacio-

temporal.

Con el propdsito de determinar fundadamente la fecha de inicio del proceso de desove se
analizé la informacién proveniente del monitoreo reproductivo de la anchoveta, el cual se

intensificé a partir de julio de 2022.

Muestreo de ejemplares adultos de anchoveta

El presente estudio, intensificd el analisis microscdpico de los ovarios de anchoveta
durante el periodo de la maxima actividad reproductiva de la anchoveta, la cual se

enmarco dentro del segundo semestre del afio 2022.

Se muestrearon 30 hembras en cada lance (Piquelle y Stauffer, 1985; Rojas y Oliva, 1993,
Oliva et al., 2000), las que se procesaron a través de técnicas histoldgicas, con el fin de

registrar la incidencia de los foliculos postovulatorios (FPO).
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Distribucion espacial de la anchoveta

Durante el ano 2022, los cardumenes de anchoveta capturados por la flota industrial se
distribuyeron de Arica (18° 21’ LS) a Pta. Plata (24° 40°LS), con una amplia cobertura
longitudinal en los meses de mayo y junio entre Iquique y Pta. Lobos (21°S), extendiendo
la cobertura latitudinal en julio. El resto de los meses la cobertura de las capturas fue muy
costera y en bajos volumenes, por falta de accesibilidad a las zonas de perforaciones al

ARPA.

Las mayores concentraciones se ubicaron en el area comprendida de Arica a Caleta
Paquica (21° 54’LS) y secundariamente de Pta. Blanca (22° 10°LS) a Mejillones (23° 06°LS) y
de Caleta Coloso (23° 45’LS) a Pta. Plata (24° 43’LS). El area de Arica a Tocopilla contribuyo
con el 94% de las capturas. (Fig. 1). Las embarcaciones artesanales operaron

principalmente en zonas costeras y aledanas al puerto de Arica, Iquique y Mejillones.
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Figura 1. Distribuciéon espacial de las capturas industriales (t) de anchoveta, afio 2022

La flota industrial, en julio 2022, que operé sobre el recurso anchoveta, desembarcd bajos
volumenes, con una amplia cobertura latitudinal. Los cardiumenes de anchoveta
capturados se ubicaron de 8 a 38 mn, en zonas que se distribuyeron de Arica (18° 25’S) a
Pta. Grande (22° 26’S). La mayor concentracién se ubicé de Cta. Patillos (20° 45’S) a Pta.
Grande (22° 26’S) y secundariamente de Pta. Cuevas (19° 28’S) a Pta. Colorada (20° 05’S) y

frente al puerto de Arica (Fig. 2).
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Figura 2. Distribucion espacial de las capturas (t) de anchoveta, julio 2022

La flota industrial, en agosto 2022, que operd sobre el recurso anchoveta, desembarcé
bajos volumenes, con una estrecha cobertura latitudinal. Los cardimenes de anchoveta
capturados se ubicaron de 6 a 37 mn, en zonas que se distribuyeron de Cabeza de Carnero

(19° 09’S) a Pta. Junin (19° 40’S) y a 37 mn de Pabelldon de Pica (20° 45’S). La mayor

concentracion se situaron de Cabeza de Carnero a Cta. Camarones (19° 12’S) (Fig. 3).
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Figura 3. Distribucion espacial de las capturas industriales (t) de anchoveta, agosto 2022

En octubre, noviembre y diciembre 2022, la flota industrial no capturd anchoveta y el

esfuerzo de pesca de esta flota estuvo dirigido a jurel y caballa.
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Epoca de desove

Uno de los aspectos de mayor relevancia en el ciclo ovarico de la anchoveta es la
existencia de un desove parcial o fraccionado, vale decir el total de los ovocitos maduros
producidos por cada hembra son expulsados con diferentes intensidades en grupos o
modas sucesivas durante la temporada de desove. Estas variaciones pueden darse tanto
en la frecuencia de desove como en la fecundidad, producto de factores ambientales,

disponibilidad de alimento y mecanismos compensatorios.

Estimacién del indice Gonadosomatico, la proporciéon de estadios de madurez sexual

microscopicos y el indice de Actividad de Desove (IAD).

Durante el periodo de julio a diciembre 2022, se detectd un 95% de hembras maduras y el
resto fueron inmaduras. Las hembras maduras sexualmente (estadios Il a IX) presentaron
ovocitos en proceso de vitelogénesis enddgena, vitelogénesis exdgena o foliculos post-
ovulatorios en diferentes estadios de desorganizacién y las inmaduras (estadio Il) tenian

ovarios con ovocitos carentes de vitelo.

Estimacion del indice Gonadosomatico (IGS) e indice de Actividad de Desove (IAD).
Andlisis macroscépico

Durante el periodo estudiado se observd la presencia simultdnea de gdnadas en
diferentes estadios de madurez sexual, aunque la mayor parte de las veces domind uno de

ellos.

En febrero de 2022 el proceso de desove de la anchoveta comenzé a declinar,

registrandose de febrero a junio 2022 un extenso periodo de reposo reproductivo relativo.
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En la segunda quincena de julio comenzd a incrementarse levemente el indice
gonadosomatico, observdndose en la tercera semana de julio el inicio del periodo

reproductivo.

El periodo de maximo desove se inicié en la ultima semana de julio 2022. El cumplimiento

de los criterios recomendados para decretar la veda bioldgica a través de los indicadores
macroscopicos y microscopicos permitié establecer el inicio de la veda reproductiva a

partir del 15 de agosto de 2022.

En términos generales, el proceso reproductivo de la anchoveta presentd un extenso
periodo de reposo, iniciandose el maximo desove a fines de julio del ano 2022,
ajustandose al periodo histérico (normal) del proceso de desove de la anchoveta en la

macrozona norte.

Este comportamiento se asemeja al periodo de desove histérico habitual para la
anchoveta, con un inicio de la actividad en julio y un aumento de los valores de los

indicadores reproductivos en agosto — septiembre, evidencidndose un proceso normal del

inicio del maximo desove en el afio 2022, el que se diferencia al informado en los afios

2020, 2019, 2018, 2017, 2015 y 2014, ainos en que se reportd un retraso significativo en el

inicio del desove, lo que se atribuyé al cambio drastico de las condiciones bio-
oceanograficas, debido a la entrada de marcadas anomalias térmicas (ondas kelvin). Por

otra parte, en el afio 2013, no se observé el reposo sexual relativo caracteristico de otofio,

reportandose por el contrario actividad reproductiva continua con variada intensidad
desde julio de 2012 hasta diciembre de 2013 (Fig. 4). Las condiciones ambientales
observadas en agosto — septiembre de 2022 se caracterizaron por presentar anomalias

térmicas con valores frios.
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Anchoveta Macrozona Norte (2012 - 2022)
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Figura 4. Indice gonadosomatico de anchoveta en las regiones Arica y Parinacota,
Tarapaca y Antofagasta (2012-2022)

A partir de julio de 2022 comenzd a incrementarse el IGS, intensificAndose el proceso a en
agosto, con un maximo en septiembre, disminuyendo paulatinamente la actividad en los

meses siguientes, con valores por debajo del promedio histdrico (Fig. 5).

Anchoveta Macrozona Norte (2022)
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Figura 5. Evolucion mensual del indice gonadosomatico de anchoveta

Los indicadores reproductivos de la anchoveta durante el aino 2022 mostraron que el

desove fue moderado, similar al reportado en el afio 2021, y muy por debajo a los
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registrados en los afos 2016 y 2013, presentandose el maximo desove en agosto -
septiembre, con registros de IGS menores a los valores histdricos y una tendencia

temporal del maximo desove similar a la serie histérica.

El inicio del maximo desove, en el afio 2022, se evidencié en la ultima semana de julio, con
un comienzo similar al proceso histérico. En cambio, en el 2015, 2017, 2018 y 2019 Ia

tendencia del IGS mostré el inicio de desove a fines de agosto y septiembre (Tabla 2).

Tabla 2. Ciclo reproductivo de la anchoveta (azul: reposo relativo y rojo: maximo desove)

MAY |JUN [JUL |AGO|SEP |OCT(NOV |DIC

2018
2019
2020
2021
2022
2007-12

El aumento del indice gonadosomatico (IGS) se evidencié en la tercera semana de julio
2022, visualizdndose un incremento paulatino del indicador reproductivo, iniciandose el
maximo desove en la ultima semana de julio (Fig. 6). El analisis microscopico evaluado a
través del indice de actividad de desove (IAD) mostrd una sincronizacién con respecto al

IGS, con un aumento de su valor en la dltima semana de julio 2022.

EVALUACION REPRODUCTIVA DE LA ANCHOVETA (Engraulis ringens) EN LAS REGIONES DE
ARICA Y PARINACOTA, TARAPACA Y ANTOFAGASTA DE CHILE



CENTRO DE INVESTIGACION APLICADA DEL MAR — CENTRO DE ESTUDIOS MARINOS Y LIMNOLOGICOS DE LA
UNIVERSIDAD DE TARAPACA — UNIVERSIDAD DE ANTOFAGASTA

indice Gonadosomatico (%)

— 80

indice gonadosomatico (%

Anchoveta Macrozona Norte

o
=]

20
[=]

” Aﬁf\
6,0 &
T SO\
40
30 ¢
2,0 )
1,0 L
0,0

o \j\o“ 3\&\ 1@0’“‘\5@ :\9\3 -(,\\& qy\& 7’@,\"\ ;\&9 o ’&&5’ @:”é’ o \f’e'qé,‘f’qqﬁ’q'q&c’é 90"} @oé r{,’1°éa,°°é Q\o“ »,,06‘ g°°4 ,‘oo"xo_&“ \\’8“’ @6\0 *’6‘“ ’\qu“’
Qé‘ﬁ A 'o.\e LN Phd ] "ngﬂg o @,"WQ’Q’ & KRR i AY '\y’l« m,\’:\fm%oo & ,3"1?5\0

=O==Promedio (2000-2016) ==@=2015 ==@==2016 ==@u==2017 ==@==2018 IGS: 6%
Anchoveta Macrozona Norte

9,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0 .
10
0,0

*c‘,ﬁ’o_\-\,\"o@\"i@\"oo:b\";”é\"\ ,;\\"\ ,LSS’\ :,,x'\& ,(o*i@“g '19&9 :13’@% \,&Q .@"9 ,3;39 é,aeq&ciqo"’ .{od:. q,’,,ob :,,ro}foo oS :Loo‘st‘,’\o":@bb@u ‘bb\b,\f;,b_‘z &
«° G A A RN ”q:,\g;,bw{?q?@o\gf@q DA o \?q}"&(‘o LA 0

#-(2000-2016) ® 2019 =0==2020 e=@u=202] e=Om=2022 = 1GS: 6%

Figura 6. Evolucién del indice gonadosomatico de la anchoveta en base semanal (2015-2022)

La anchoveta en los anos 2019, 2017 y 2015 registraron un retraso significativo en el

proceso de desove, desfase que tuvo una menor significancia en los aflos 2018 y 2014 (Fig.

6). En cambio, en el afio 2013 |la anchoveta desovd intensamente durante todo el afio.

El criterio del indicador reproductivo macroscopico (IGS) segun el D. Ex. 749/2013 para

establecer el inicio de la veda reproductiva es de 6,0%. Este valor se alcanzé en el afio

2022 en la tercera semana de julio, en el 2021 en la segunda semana de julio, en el 2019
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en la tercera semana de agosto. En el afio 2018 en la primera semana de agosto, en el
2017 en la ultima semana de agosto, en el 2016 en la primera semana de julio, en el 2015

en la segunda semana de septiembre, en el 2014 a fines de julio y en el afo 2013 a fines

de junio.

La comparacion del IGS estimado por CIAM y el IFOP, de junio a diciembre de 2022, indicé
que CIAM obtuvo valores similares a los reportados por el IFOP, a excepcidn de la primera
guincena de julio 2022 donde el IFOP obtuvo valores mayores a los del CIAM (Fig. 7). En el
ano 2021, también se observd variaciones en los periodos junio-julio debido
principalmente a la intensidad diferenciada de muestreo por flota pesquera y cobertura
espacial. La variabilidad del IGS entre semanas es una condicién caracteristica en

desovadores parciales y que se intensifica durante el proceso de maximo desove.

ANCHOVETA MACROZONA NORTE (2022)
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Figura 7. Comparacioén del IGS obtenido por IFOP y el CIAM (junio-diciembre 2022)
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Analisis microscopico

El andlisis de la informacidn microscdpica, obtenida en base al procesamiento histoldgico
de los ovarios de la anchoveta, durante el aio 2022, indicé que en la segunda quincena de
julio se observd la presencia de ovocitos con abundante vitelo, los cuales sefialaron la
madurez avanzada, continuando hacia fines de julio el desarrollo ovarico, hasta la masiva
aparicién de los foliculos post-ovulatorios en la primera semana de agosto, visualizdndose

una actividad continua y moderada respecto a la observada en afios anteriores (Fig. 8).
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Figura 8. indice de actividad de desove de la anchoveta en base semanal (2015-2022)

El andlisis semanal del indice de actividad de desove (IAD), muestra que en las semanas
30-32 (25jul-14ag02022) se registrd un abrupto cambio en la tendencia del indicador, con
un maximo valor del IAD (37%) en la semana 32 (8-14ago) (Fig. 8). Se evidencio el
comienzo de la maxima actividad de desove (IAD: 29,3%) en la semana del 25 al 31 de julio
2022, tendencia que descendid bruscamente en noviembre de 2022, con repunte

moderado en diciembre 2022, proyectdndose a enero de 2023.

La Autoridad Pesquera establecid la veda reproductiva en base al cumplimiento de los
indicadores reproductivos fijados en el D. Ex. 749/2013 (Anexo I). La veda bioldgica fue
efectiva a partir del 15 de agosto de 2022, la que tuvo una extension por 45 dias, es decir,
hasta el 28 de septiembre de 2022, la que fue prorrogada por 10 dias mas a partir del 24
de octubre al 02 de noviembre 2022, de acuerdo al Articulo N°1 del D. Ex. 749/2013 que
indica si “posterior a los 45 dias de veda efectiva, se verifica la aparicion de un valor de IAD
>= (mayor o igual a) 35%, durante el periodo referencial regird una veda por un periodo

maximo de 10 dias corridos”.
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Es importante hacer notar que, al igual a lo ocurrido en afios anteriores, el IAD presentd
una alta variacidn en las semanas en que se intensificd el proceso de desove, situacion

que se mantuvo después de la veda (Tabla 3).

Se observaron significativas diferencias de los valores del IAD entre lances, entre areas de
pesca, entre flotas (artesanal e industrial), hora de captura, tamafio de la anchoveta, lo
que concuerda con la propia variabilidad que ocurre durante el proceso de desove. Se
destaca la mantencién de la actividad de desove en octubre, el cual estuvo circunscrito

preferentemente a la zona de Antofagasta.

Cabe destacar que, durante la veda reproductiva en el periodo comprendido del 15 de
agosto al 22 de septiembre y del 20 de octubre al 02 de noviembre de 2022 no hubo
monitoreo del IFOP, por lo tanto, no se conté con informaciéon de los indicadores
reproductivos, situacion que no permite evaluar la efectividad de la veda establecida en

ese periodo.
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Tabla 3. Indicador reproductivo microscépico de la anchoveta, afio 2022.

SEMANA FECHA/2019 IAD
27 4-10jul 15,0
28 11-17jul 5,8
29 18-24jul 18,0
30 25-31jul 26,7
31 1-7ago 13,3
32 8-14ago 27,8
VEDA 33 15-21ago Veda
REPRODUCTIVA 34 22-28ago Veda
(15 AGO-28 SEP) 35 29ago-4sep Veda
36 5-11sep Veda
37 12-18sep Veda
38 19-25sep Veda
39 26sep-2oct 33,4
40 3-9oct 31,7
41 10-160ct 23,7
42 17-230ct -
Ampliacién veda reproductiva 43 24-30oct Veda
(24 OCT-02 NOV) 44 3loct-6nov 17,3
45 7-13nov 15,8
46 14-20nov 4,2
47 21-27nov 3,3
48 28nov-4dic 12,5
49 5-11dic -
50 12-18dic -
51 19-25dic -
52 26dic-1ene23 -

Fuente: UTA-UA-CIAM
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Los resultados del IAD entregados por el Centro de Estudios Marinos y Limnolégicos de la
Universidad de Tarapaca (CEMYL-UTA) y Universidad de Antofagasta (UA) en conjunto con
el Centro de Investigacion Aplicada del Mar (CIAM), respecto a los reportados por el
Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) presentan en términos generales una tendencia
similar, con disimilitud significativa concentrada durante el inicio y término del maximo
proceso de desove. Esta diferencia podria responder principalmente a la propia
variabilidad que ocurre cuando se intensifica la actividad de desove de la anchoveta, al

sistema de muestreo utilizado y al tipo de flota muestreada (Fig. 9).
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Figura 9. Evolucién del IAD estimado por el IFOP y CIAM, afio 2022.

El proceso de desove de la anchoveta, centrado en agosto-septiembre del ano 2022,
presentd similitud respecto al comportamiento histérico durante el proceso reproductivo,
con un inicio del maximo desove ajustado a una condicién “normal” el cual fue moderado

y con una duracion similar a lo observado en afios anteriores cercanos.
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Los cardumenes de la anchoveta presentaron ejemplares de diferentes tamafios
(diferentes cohortes), lo mismo se observd con la condicidén de las gonadas, por lo cual,
para la estimacidn del IAD y la fraccién de hembras en desove se debe necesariamente
considerar estas caracteristicas para definir el tipo y tamafio minimo de muestreo a
aplicar, decisién que es de la mayor importancia para estudiar este recurso durante el

periodo de maxima actividad de desove.

El afio 2022, se caracterizd por presentar anchovetas de bajo tamafio (10,5-11,0 cm) con
actividad de desove, similar a lo ocurrido en los ultimos siete afos, evidencidandose una
importante participacién de anchovetas bajo el tamafio medio de madurez sexual que
esta definido en el rango 11,5-12,0 cm de longitud total. Este pardmetro bioldgico-

pesquero debiera ser revisado y corregido a la brevedad.

Es importante tener en consideracién el comportamiento de las hembras de la anchoveta
cuando se intensifica el proceso de desove, periodo en que los ovarios no presentan
simultaneidad en el proceso de vitelogénesis y ovulacién, lo cual permite inferir que éstas
desovan a tiempos diferentes y en consecuencia no hay sincronia total de la poblacion
durante la ovulacion. Ademas, en una misma hembra se constata la presencia de ovocitos
en diferentes etapas del proceso vitelogénico, coexistiendo incluso con foliculos
postovulatorios. La asincronia intraovarica faculta la maduracién y liberacién de ovocitos
(desove) en “tamden”, en concordancia con el momento de la maduracién de cada grupo
de ovocitos. La presencia simultdnea de al menos 4 categorias de ovocitos en crecimiento
y maduracion en el ovario, ademas de foliculos postovulatorios de edades diferentes (0, 1
y 2 dias) permite predecir que una hembra de anchoveta desova a lo menos en 4
ocasiones, antes de entrar en un periodo de reposo reproductivo. Por otra parte, se debe
destacar que, la técnica histolégica no permite predecir la capacidad maxima que posee

un organismo y la poblacién para desovar en un periodo reproductivo.
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De acuerdo al conocimiento disponible acerca del proceso reproductivo de la anchoveta,
en periodos sin perturbacion ambiental, los cardimenes que presentan hembras
hidratadas, se caracterizan por el predominio de machos, formando agregaciones
especificas, las cuales se separan de aquellos cardimenes que estan en otra condicion
reproductiva. Este comportamiento ha sido observado también por otros investigadores
(Blaxter y Hunter, 1982; Oliva et al., 1989, Martinez et al., 1992, Oliva et al., 2000). Esta

caracteristica influye en el sistema de muestreo a utilizar.

Los indicadores analizados por CIAM-CEMYL UTA y UA, con datos obtenidos de las
empresas pesqueras CORPESCA y CAMANCHACA, mas la informacion del IFOP, entregan
antecedentes valiosos que confirman la variabilidad existente en el proceso reproductivo
de la anchoveta y que demuestra la importancia que tiene el aunar esfuerzos, de acuerdo
a lo establecido en la Ley de Pesca, en los términos de basar el manejo bajo un enfoque

precautorio y ecosistémico, lo cual fortalece la toma de decisiones.

Régimen de operacion de pesca y vedas

Durante el afio 2022, la flota cerquera de la macrozona norte, decidié detener
voluntariamente la actividad de pesca durante 53 dias, con el propdsito de proteger los
juveniles del recurso anchoveta, protocolo que se mantuvo durante todo el afio,
observandose una mayor intensificacién de juveniles en el primer semestre del afio 2022.
Ademas, la Autoridad Pesquera establecié vedas de reclutamiento (37 dias) vy

reproductivas (55 dias) (Tabla 4).
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Tabla 4. Detenciones voluntarias de la flota cerquera y vedas establecidas por la Autoridad
Pesquera en las regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca y Antofagasta, afio 2022.

Meses Detenciones voluntarias Vedas Total
(N° de dias) (N° de dias) (N° de dias)

Enero 13 12 25
Febrero 2 25 27
Marzo 0 0 0
Abril 9 0 9
Mayo 6 0 6
Junio 2 0 2
Julio 2 0 2
Agosto 1 17 18
Septiembre 0 28 28
Octubre 5 8 13
Noviembre 1 2 3
Diciembre 12 0 12

Total 53 92 145

En este ultimo quinquenio se ha observado un cambio significativo en el comportamiento
de la anchoveta en la zona norte de Chile, evidencidandose practicamente durante la
mayor parte del aflo cardumenes con una alta incidencia de anchovetas de menor tamafo

respecto a los reportados hace una década.

La flota pesquera ha logrado sobrellevar esta situacién con la aplicacion de protocolos de
buenas practicas pesqueras y manejo adaptativo que es liderado y revisado
permanentemente por el Comité de Manejo. Sin embargo, ha significado una baja
importante en las capturas y en los rendimientos de pesca. Se adiciona la disminucion
significativa en los volumenes desembarcados de anchoveta debido a la prohibicién
judicial impuesta a la flota industrial que le impide realizar capturas dentro de las 5 mn en

las perforaciones autorizadas en el ARPA, lo que ha significado una disminucién
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significativa en las capturas (- 90%), lo que ha causado un gran impacto a la actividad

socio-econdmica y productiva de la macrozona norte de Chile.

Durante el afo 2022, la flota industrial practicamente no operd en la Region de Arica y
Parinacota, debido a la alta presencia de juveniles por los constantes desoves que

ocurrieron durante el afio en la zona norte.

Condiciones oceanograficas durante el periodo reproductivo de anchoveta

Durante el periodo reproductivo de anchoveta las condiciones oceanograficas indicaron la
presencia del evento natural aperiddico “La Nina”, caracterizado por presentar
enfriamiento andmalo en el océano Pacifico central y oriental asociado a cambios en la
atmoésfera. Esta condicidn empezd en septiembre de 2020 cuya duracidén se estima a

marzo del afio 2023. Se trataria del primer “episodio triple” de “La Nifa” del siglo XXI.

A nivel local, el invierno de 2022 se registré como uno de los mas frios desde 2018,
existiendo, ademas, un cambio en la caracteristica estructura halina superficial que
evidencia la influencia del ASS en la regidn. Por otra parte, si bien se detectd en la costa (1
mn) el ascenso de las isolineas evidenciando procesos de surgencia, como es propio del
periodo otofio-invierno, los valores del transporte de Ekman indicaron eventos débiles y
moderados. Esta condicién de surgencia débil y moderada se evidencio principalmente en
la profundidad de localizacién del limite superior de la ZMO, la que superd en gran parte

el area de los 50 m.

En relacién con la influencia de la condicion regional, desde junio 2022 las anomalias
negativas de la TSM en la region “El Nifio1+2” han mostrado una fluctuacién entre valores
frios de -1,2 a -0,6, manteniéndose en umbrales caracteristicos de “La Nifia” al igual que el

indice de Oscilacion del Sur (>7).
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En septiembre y primera semana de octubre, se mantuvieron las temperaturas
superficiales del mar mas frias de lo normal en todo el Pacifico ecuatorial. Desde julio
2022, se observaron vientos alisios fortalecidos en casi todo el Pacifico. El indice de
Oscilacion del Sur de 30 dias a partir de septiembre volvid a presentar un incremento
significativo de sus valores, manteniéndose sobre umbrales caracteristicos de “La Nina”

(>7). El dltimo valor observado fue de +19,7 (CIIFEN).

Por otra parte, la Comision Multisectorial del ENFEN reporté el estado de “Alerta de La
Nifia Costera”, debido a que la temperatura superficial del mar en la regién “El Nifio1+2”,
gue incluye la zona norte y centro del mar peruano, mantuvo valores por debajo del rango
normal hasta diciembre de 2022, con una magnitud débil. En la regién del Pacifico central

continud “La Nifia” con una mayor probabilidad de magnitud débil hasta el verano 2022-

2023.

El contenido de calor promedio en la capa superior del océano (0-300m) en el Pacifico
ecuatorial central, presenté de marzo a mayo 2022 registros negativos, cambiando la
anomalia en junio a registros neutros y levemente calidos. Sin embargo, esta condicién no
se mantuvo, y nuevamente se observd una reduccion de las anomalias en julio 2022,
alcanzando umbrales negativos de alrededor de -1°C de agosto a la primera semana de

octubre.
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6. OBSERVACIONES RELEVANTES

» La escala microscopica modificada por Oliva y Olivares (2013), probada en el afio

2013, corroborada en el periodo 2014-2021, es una herramienta practica vy
funcional que ha permitido facilitar las lecturas de los preparados histélégicos,
clasificar los estadios de madurez sexual de la anchoveta y determinar en forma

precisa el proceso reproductivo de la anchoveta.

La condiciéon reproductiva poblacional de la anchoveta no fue homogénea,
contrariamente cada cardumen presentd una situacion reproductiva diferente al
momento de la toma de muestras. Por ello, para este tipo de seguimiento se debe
contar con una cobertura espacial tal que represente en promedio el estatus
reproductivo de la poblacién. El foliculo post-ovulatorio es una estructura ovarica
que evidencia desove reciente. Para que los resultados obtenidos del analisis
citolégico e histoldgico represente la situacion morfo-funcional de la dindmica
ovdrica a como era en la realidad, es fundamental ser estricto en el cumplimiento
de los protocolos, tanto de muestreo a bordo como los de procesamiento en el

laboratorio.

Se debe potenciar el optar por el tamano de muestra adecuado y cubrir la
cobertura espacio-temporal, de tal manera, de evitar resultados de estudios

basados en muestras pequefias los cuales pueden dar positivos falsos.

Se debe analizar las muestras obtenidas por embarcaciones artesanales e
industriales en forma separada para verificar si existen diferencias en el muestreo,
lo cual se asocia principalmente a las caracteristicas espacio-temporal de cada

flota.
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» Es recomendable la busqueda de indicadores que permitan tener una idea mas

cercana a definir el inicio del término de desove, siendo lo mas recomendable
utilizar varios indicadores y estudiar la tendencia que éstos presentan, lo cual
entrega una mejor vision del proceso, mas que el tener un indicador numérico

Unico que esta influenciado por multiples factores.

Las consecuencias que pueden generar al sector pesquero industrial y artesanal, al
decretar una medida basada en la utilizacion de indicadores débiles para
determinar el término o la continuacién de la veda, es impredecible y podria

generar un dafio irreparable a la sustentabilidad de la actividad.

Es necesario revisar el tamafio medio de madurez de la anchoveta en la zona norte
de Chile, donde existen evidencias de una reduccidn de este parametro,
observandose en los uUltimos afios una alta frecuencia de anchovetas menores a los

11,5 cm de longitud total en pleno desove.
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ANEXO |

26/07/2013 12:18:10

o
MINISTERIO DE ECONOMIA, FOMENTO Y TURISMO ”W

SUBSECRETARIA DE PESCA Y ACUICULTURA
HEGIDNES 201
VEDA ANCHOVETA, XV, | ;{ \‘iﬁ@ﬁ‘)’;&,_
-

i ‘Q?"‘ ¥
(§ :,\Qgg = ESTABLECE VEDA BIOLOGICA PARA EL RECURSO
. H ooWSlen E ANCHOVETA EN AREA Y PERIODO QUE INDICA
2\ =, 53:,“3 &
U\?7 “, &,
4 DEXNe 749

i santinco, £ 9 JUL. 2013

VISTO: Lo informado por [a Division de
Administracion Pesquera de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura mediante Memorandum
Técnico (RPESQ.) N° 092/2013, de fecha 22 de julio de 2013; lo dispuesto en el articulo 32 N° 6 de la
Constitucion Politica de la Repiblica; el D.F.L. N° 5 de 1983, del Ministerio de Economia, Fomento y
Turismo; la Ley General de Pesca y Acuicultura, N® 18892, y sus modificaciones, cuyo texto
refundido fue fijado por el DS. N® 430 de 1991, del Ministerio de Economia, Fomento vy
Reconstruccion; el D.S. N° 19 del 2001, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia; D.5. N®
270, de 2002, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién; los Decretos Exentos N°
1336 de 2012 y N° 195 de 2013, ambos del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo; la
Resolucion N© 1600 de 2008, de la Contraloria General de la Repdblica.

CONSIDERANDO:

Que el articulo 3° letra @) de la Ley General de
Pesca y Acuicultura establece la facultad y el procedimiento para fijar vedas biolégicas por especie
en un area determinada, sefialando asimismo en su inciso segundo que sin perjuicio de lo anterior, el
decreto que establezca la veda podrd sefalar un periodo referencial respecte de su duracion,
quedando condicionado su inicio y término a la verificacion de determinados indicadores biologicos
que seran determinados por el respectivo Comité Cientifico Técnico,

Que por su parte, la letra f) del mismo articulo
conternpla la facultad y procedimiento para el establecimiento de porcentaje de desembarque de
especies como fauna acompanante

Que a fin de velar por la sustentabilidad del recurso
resulta necesario establecer una veda bioldgica de Anchoveta Engraulis ringens en el area maritima
de la XV, | y Il Regiones, con el objeto de reducir la mortalidad por pesca sobre el stock parental
durante el periodo de maxima intensidad reproductiva, a fin de proveer mejores condiciones que
favorezcan la continuidad det ciclo biolégico y la conservacion del recurso.

Que a la fecha no se han constituido los Camités
Cientificos Técnicos, por to que de conformidad con el enfoque precautorio, establecido en el
articulo 1° B de la Ley General de Pesca y Acuicultura y lo dispuesto en el Articulo vigésimo primero
transitorio de la Ley 20.641 los indicadores biol6égicos respectivos se han determinado de

conformidad con la recomendacion contenida en el informe técnico de la Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura.
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DECRETO:

Articulo 1°.- Establécese una veda biologica para
el recurso Anchoveta Engraulis ringens, en el area maritima comprendida entre el limite norte de la
XV Region y el imite sur de ta |l Regitn, la que regira en un periodo referencial comprendido entre el
1° de junio de cada aio calendario y el 31 de enero del afio calendario siguiente. Durante dicho
periodo el Instituto de Fomento Pesquero efectuard un monitoreo intensivo de la condicion
reproductiva del recurso.

Los indicadores bioldgicos utilizados para el
establecimiento efectivo de la veda durante el periodo referencial seran el Indice Gonadosomatico
(IGS) y el Tndice de Actividad del Desove (IAD), en escala semanal, reportados por el Instituto de
Fomento Pesquero.

Los valores que activan la medida corresponden ala
ocurrencia simultanea de un 1ADz (mayor o iguall a 25,0% y un IGSz (mayor o igual a) 6,0%, durante
dos semanas, sean o no sucesivas,

Una vez cumplido el criterio antes indicado, la veda
comenzard regir a partir del lunes siguiente a la publicacién del reporte en la pagina web, por el
término de 45 dias corridos.

Si posterior a los 45 dias de veda efectiva, se
verifica la aparicion de un valor IAD 2 (mayor o igual a) 35%, durante el periodo referencial, regira
una veda por un periodo maximo de 10 dias corridos, a partir del lunes siguiente a la publicacion del
reporte en la pagina web.

Articulo 2°.~ No obstante lo establecido en el
articulo anterior, si al 24 de agosto del afio calendario respectivo el criterio de inicio de veda no ha
sido alcanzado, regird automaticamente una veda fija por 45 dias corridos entre el 25 de agosto y el
8 de octubre, ambas fechas inclusive, cualquiera sea el valor de los indices IGS e IAD que sefiale el
reporte del Instituto de Fomento Pesquero.

Asimismo regira una veda de 10 dias corridos en el
evento que al vencimiento de la veda fija, y durante el periodo referencial, se verifique un IAD 2
(mayor o igual) a 35%. La veda regira a partir del lunes siguiente a {a publicacian del reporte en la
pagina web.

Articulo 3°- Durante el periodo referencial
sefialado en el articulo 1°, se publicaran en las paginas de dominio electrénico de la Subsecretaria
de Pesca y Acuicultura y el Instituto de Fomento Pesquero los dias viernes, un reporte de la
condicidn reproductiva de anchoveta, en el gue se dara cuenta de los indicadores reproductivos de
la semana inmediatamente anterior, que incluira entre otros los valores IGS e IAD, explicitandose, en
el caso que corresponda, de acuerdo a este Decreto la fecha en que se hara efectiva la veda.

Las direcciones electronicas son www.subpesca.cl
(Ruta: Pesca y Acuicultura; especies hidrobioldgicas; anchoveta: indicadores bioldgicos. En su

defecto, en la pagina principal en "Oltimas Publicaciones) y www.ifop.cl (Ruta: Boletines; Pesqueria
Pelagica Zona Norte).
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Articulo 4°.~ Durante el periodo de veda efectiva,
prohibese la captura, comercializacion, transporte, procesamiento, elaboracién y almacenamiento
de la especie vedada y de los productos derivados de ella, de conformidad con lo dispuesto en los
articulos 110, 119y 139 dela Ley General de Pesca y Acuicultura.

Articulo 5%~ Se exceptia de lo establecido en los
articulos precedentes, la captura de Anchoveta destinada a ta elaboracion de productos de consumo
humano directo y a carnada, de conformidad con lo establecido en el articulo 39 letra a) de la Ley
General de Pesca y Acuicuttura,

El Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
establecera mediante resolucion las condiciones y requisitos para acogerse a la excepcién antes
senalada.

Articulo 6°,- Durante la vigencia y en el area de la
veda biologica, autorizase la captura del recurso Anchoveta en calidad de fauna acompaiiante de la
pesca dirigida a los recursos Jurel y Cabatla, la que no podra exceder de un 5%, medido en peso, de
la captura total de las especies objetivo en cada viaje de pesca.

Las capturas antes sefialadas se regirdn por las
reglas de imputacion contenidas en el Decreto Exento N° 1336 de 2013, modificado por el Decreto
Exento N° 135 de 2013, ambos del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, o por las normas
que la reemplacen.

Articulo 7°.- El Servicio Nacional de Pesca y
Acuicultura podra mediante Resolucion establecer medidas y procedimientos para permitir una
adecuada fiscalizacion del cumplimiento de las disposiciones del presente Decreto.

Articulo 8°.- La infraccion a lo dispuesto en el
presente decreto, serd sancionada en conformidad con el procedimiento y las penas contempladas
en la Ley General de Pesca y Acuicultura.

ANOTESE, COMUNIQUESE Y PUBLIQUESE EN EXTRACTO EN EL DIARIO OFICIAL Y A TEXTO
INTEGRO EN LOS SITIOS DE DOMINIO ELECTRONICO DE LA SUBSECRETARIA DE PESCA Y
ACUICULTURAY DEL SERVICIO NACIONAL DE PESCA Y ACUICULTURA.

POR ORDEN DEL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

DIVISION
WDICA &
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ANEXO 1l
MICROFOTOGRAFIAS DE GONADAS DE ANCHOVETA (OLIVA Y OLIVARES, 2013)
Foto I: Testiculo en maxima madurez (1A y 1B), ovarios en estadios IVa (con atresia
folicular), IX y Il.
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ANEXO Il
MICROFOTOGRAFIAS DE OVARIOS DE ANCHOVETA (OLIVA Y OLIVARES, 2013)
Fotos 1 a 10: Ovarios de E. ringens correspondientes a diferentes estadios de madurez
sexual. 1: 1ll, 2: IV, 3: V, 4: V-VI, 5: VI, 6: Vllla, 7: Villb, 8: Vllic, 9 y 10. IX. Fa: Foliculo
atrésico alfa, FB: Foliculo atrésico beta. Tincion: hematoxilina-Eosina. Aumento 10x.
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