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Rendimientos, estructuras de tallas y madurez sexual del alfonsino
(Beryx splendens) capturado en el cordén submarino de Juan Fernandez, Chile
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Casilla 1020, Valparaiso, Chile

RESUMEN. Se analiza la informacion recopilada en lances comerciales para la captura de alfonsino (Beryx
splendens) realizados en montes submarinos del archipiélago de Juan Fernandez (Chile), entre los afios 2001 y
2003, que corresponden a la etapa de desarrollo inicial de esta pesqueria. En dicho periodo se efectuaron 187
lances, de los cuales en 121 se obtuvo la especie objetivo, capturandose 525,1 ton, que constituyeron el 99,2%
de la captura total. Por la configuracion irregular de los fondos, los lances de pesca se caracterizaron por su
corta duracion (0,26-0,50 h), a profundidad media de 469,7 m. En este periodo se analizaron 14.773 ejempla-
res, 6.064 machos (41%) y 8.709 hembras (59%), evidenciando un predominio de hembras. La proporcion
sexual estructurada a la talla mostré un predominio de machos a tallas inferiores a 24 cm de longitud de hor-
quilla (LH). En machos el tamafio medio fluctu¢ entre 34,6 y 36,8 cm de LH y en hembras entre 36,2 y 38,4
cm LH. Para determinar la madurez de las gonadas, se utilizo la escala macroscopica propuesta por Lehodey et
al. (1997) y se establecié que los machos alcanzaron la primera madurez (TMSsq,) a 34,3 cm LH y las hem-
bras a los 33,3 cm LH. Los rendimientos promedio en el periodo analizado correspondieron entre 0,2 y 6,6 ton
lance™ y entre 1,8 y 19,0 ton h.a.”', con medias de 4,3 ton lance™ y 9,2 ton ha..

Palabras clave: rendimientos, estructura de tallas, madurez, alfonsino, Beryx splendens, archipiélago de Juan
Fernandez, Chile.

Fishing yields, size structures, and sexual maturity of alfonsino
(Beryx splendens) caught on Juan Fernandez seamounts, Chile

ABSTRACT. We analyzed information collected during commercial hauls targeting alfonsino (Beryx splen-
dens) on seamounts of the Juan Fernandez Archipelago (Chile) from the early stages of the fishery (2001-
2003). Of the 187 hauls carried out in this period, 121 were successful; alfonsino catches reached 525.1 ton,
constituting 99.2% of the total catch. Due to the irregularity of the sea bottom, short (0.26-0.50 h) fishing
hauls were performed at mid-depth (469.7 m). We analyzed 14,773 specimens during the study period: 6,064
males (41%) and 8,709 females (59%), the latter being predominant. The size structure was dominated by
males smaller than 24 cm fork length (LH). Average sizes fluctuated between 34.6 and 36.8 cm LH for males
and between 36.2 and 38.4 cm LH for females. To determine gonad maturity, we used the macroscopic scale
proposed by Lehodey et al. (1997); the males reached first maturity (TMSs,) at 34.3 cm LH and the females
at 33.3 cm LH. The average yields for the study period ranged from 0.2 to 6.6 ton haul” and between 1.8 and
19.0 ton h.a.”, with averages of 4.3 ton haul” and 9.2 ton h.a.™.

Keywords: yields, size structure, maturity, alfonsino, Beryx splendens, Juan Fernandez Archipelago, Chile.
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INTRODUCCION

El alfonsino (Beryx splendens) es una especie de am-
plia distribucion geografica que vive en el talud conti-
nental y montes submarinos, tanto en aguas tropicales
como subtropicales y en algunas areas templadas (Bu-
sakhin, 1982). Se distribuye ampliamente en diversos
océanos del mundo, excluyendo el Pacifico noreste y
mar Mediterrdneo (Paxton, 1999). En el Atlantico
occidental se encuentra desde el golfo de Maine hasta
el golfo de México (Maul, 1986), mientras que en el
Atlantico oriental, desde el suroeste de Europa y las
islas Canarias (Maul, 1990), hasta Sudafrica (Heems-
tra, 1986). En el Indo-Pacifico, se encuentra desde el
este de Africa, incluyendo Saya de Malha Bank (Fric-
ke, 1999) hasta Japon, Hawai, Australia y Nueva Ze-
landa (Paulin et al., 1989). En Chile, si bien su distri-
bucion no estd del todo definida, se ha reportado en
areas proximas al archipiélago de Juan Fernandez
(33°37°S-78°50°W) y en las islas Desventuradas
(26°20°S-80°07°W), mientras que en la costa continen-
tal se ha registrado en forma incidental frente a Calde-
ra (27°03°S), Coquimbo (29°58’S) y Valparaiso
(33°30’S) (Lillo et al., 1999). Esta especie también ha
sido registrada en la region sur-austral de Chile, hasta
aproximadamente los 48°S (Inada et al., 1986).

La pesqueria chilena de alfonsino se desarrolla en
la cima de los montes pertenecientes al cordon subma-
rino de Juan Fernandez. Sus inicios datan de 1998, afio
en que se desembarcaron 144 ton. De acuerdo a lo
indicado por Zuleta et al. (2008), las actividades ex-
tractivas asociadas a B. splendens entre 1998 y 2000,
corresponden a lances de pesca que se realizaban en
viajes cuyo objetivo era la captura de orange roughy
(Hoplostethus atlanticus) y solo a partir del 2001 se
cambia el régimen operacional y se originan viajes
con intencionalidad de pesca dirigida al alfonsino. Por
su parte, el nivel de desembarque registrado en el
2000 (4.300 ton) evidencia que las actividades de
pesca se intensifican sobre B. splendens a partir de ese
afo. Estos dos factores permiten suponer que el inicio
propiamente tal de la pesqueria se efectud entre los
afios 2000 y 2001, con cifras ascendentes en los des-
embarque, los que continuaron hasta el 2003 (9.141
ton). En los afios siguientes, los desembarques se re-
dujeron, estabilizandose alrededor de 3.000 ton afio
producto del establecimiento de cuotas globales de
captura.

El acelerado crecimiento de la pesqueria de alfon-
sino durante ese periodo no fue acompafiado en forma
paralela por un incremento en la investigacion de este
recurso. Los estudios disponibles de la etapa temprana
se refieren solo a estudios sobre el crecimiento reali-
zados por Gili et al. (2002) y los correspondientes a

evaluaciones de biomasa a partir de cruceros de pros-
peccion, cuya finalidad también era determinar la
biomasa de orange roughy; no obstante, estos solo se
realizan a partir del 2005.

Independiente de lo anterior, y por iniciativa de la
industria, la Escuela de Ciencias del Mar de la Pontifi-
cia Universidad Catolica de Valparaiso, realizo activi-
dades de monitoreo de faenas extractivas de alfonsino
durante el periodo 2001-2003. Considerando la escasa
disponibilidad de antecedentes que se tiene de la pes-
queria en sus primeros afios de desarrollo, el presente
estudio tiene como objetivo caracterizar esa etapa de
la pesqueria, tanto en términos operacionales como
bioldgicos, particularmente con el fin de determinar
las composiciones de tallas y tamafios medios de los
ejemplares capturados y determinar la talla de primera
madurez sexual del alfonsino.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se sustenta en el analisis de la in-
formacion proveniente del monitoreo de faenas de
pesca comercial de alfonsino (Beryx splendens) en el
cordon submarino de Juan Ferndndez, realizado entre
octubre de 2001 y mayo de 2003. Las actividades de
pesca fueron ejecutadas con el PAM Boston Blenheim
mediante red de arrastre de cuatro paneles, modelo
Casanova, con tamafio de malla en el copo de 130
mm.

Se registro la informacion de la posicion (latitud y
longitud) y duracion (h) del lance, la profundidad
media de operacion de la red (m) y captura total (kg)
de la especie objetivo y de la fauna acompafante
relevante. Una vez virado el arte y desplegada la
captura sobre cubierta y mientras la tripulacién
encajonaba la especie objetivo, se separé en forma
aleatoria un numero variable de ejemplares para el
muestreo  bioldgico. El numero de individuos
examinados dependié de la disponibilidad de tiempo
entre lances. A los ejemplares se les determind el
sexo; mediante un ictidmetro (£1 cm) se midio la
longitud de horquilla (LH) y se determind el grado de
madurez de sus goénadas, utilizando la escala
macroscopica propuesta por Lehodey et al. (1997).

Con la informacioén obtenida se analizaron los re-
gistros de manera espacial (por zona de pesca) y tem-
poralmente (mes/afo). El area de operacion se dividid
en tres zonas, que corresponden a los lugares donde se
concentra la especie objetivo: al este y al sur de la isla
Robinson Crusoe (montes JFla y JF1b, respectiva-
mente) y al este de estas Ultimas a aproximadamente
50 mn (monte JF2) (Fig. 1). En cada caso, se determi-
n6 la captura promedio por lance y el rendimiento
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Figura 1. Area de estudio y principales lugares de pesca de Beryx splendens, en el cordén submarino de Juan Ferndndez

(is6batas en metros).

Figure 1. Study area and main fishing sites for Beryx splendens in the Juan Fernidndez seamount chain (isobaths in me-

ters).

promedio en términos de kilos por hora de arrastre (kg
h.a."). Ademas, se georreferenciaron los lances de
pesca y las capturas, para lo cual se emple6 el progra-
ma Surfer (Version 8).

A partir de la informacidon proveniente del mues-
treo de las capturas, se confeccionaron las respectivas
distribuciones de frecuencias de tallas, separadamente,
por sexo, mes y zona de pesca. Luego se determind los
principales estadigrafos de la longitud de horquilla
(LH) de los ejemplares muestreados (media aritmética
y desviacion estandar). En forma paralela, se determi-
nd la proporcion sexual global y a la talla, mientras
que los registros de madurez gonadal fueron agrupa-
dos por mes y zona de pesca. Ademas, se realizo la
determinacion de la talla de primera madurez
(TMSs09,) en machos y hembras, considerando que los
ejemplares con sus gonadas en estado de madurez > 4,
se encontraban en proceso de maduracion o ya madu-
ros.

El modelo generalizado para la determinacion de la
proporcion de ejemplares maduros a la talla P(l) co-
rresponde a:

P(l) = [ 1+exp (@ -p1)] !

cuyos parametros o y [ fueron estimados mediante
Maxima Verosimilitud considerando que la variable
responde a una distribucion binomial, donde el negati-
vo de la funcion de log verosimilitud (Roa et al.,
1999) corresponde a la funcion:

(= Z[ hyIn (P(1)+ () —hy) In (1-P(1)]
1

quedando la talla al P% de madurez sexual expresada

por:
Lo = LA [l_l} _e
o P B

cuyo intervalo de confianza al 100(1-a)% es estimado

como:
IC =150, +2 (P) 255 \/v(ipy)
donde
P
P)=1
g(P) n(l_P]
y

v (o) = v (@) + 20, cov (0B) + 130, v (B) -

en la cual Z,,,es un cuantil de la distribucion normal

estandar y cov(a, PB) la covarianza entre los parametros
tomada del inverso de la matriz hessiana. La talla de
primera madurez sexual (TMSsq,) fue determinada
como la longitud en que el 50% de los ejemplares
estaban maduros. El modelo fue programado y resuel-
to en lenguaje Matlab.

RESULTADOS

El monitoreo de las operaciones de pesca se realizo
durante cinco etapas correspondientes a los periodos
en que se efectuaron las operaciones extractivas de
Beryx splendens: octubre y diciembre de 2001, marzo
y mayo 2002, y marzo 2003. En total, se efectuaron
187 lances, de los cuales 121 fueron exitosos en que se
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registraron 525,1 ton de alfonsino, que constituy6 el
99,2% de la captura total (Tabla 1).

Dada la configuraciéon de los fondos donde se con-
centra el alfonsino, los lances de pesca fueron de corta
duracién, con un promedio de 0,8 h (Tabla 2). No
obstante, se observo un amplio rango de variacion en
la extension de los mismos, con la moda en el rango
0,26-0,50 h (Fig. 2). La profundidad media de pesca
fue 469,7 m y no se evidenciaron diferencias impor-
tantes entre zonas (Tabla 3), realizandose mas del 70%
de los lances entre 451 y 500 m (Fig. 3).

Las faenas de pesca se efectuaron preferentemente
en las cercanias de la isla Robinson Crusoe, ejecutan-
dose 84 lances en los montes JF1a, 70 en JF1b y 33 en
JF2, de los cuales el 60,7%, 72,8% y 57,6% registra-
ron captura de alfonsino, respectivamente. Las activi-
dades de pesca presentaron variacion espacial entre
afios. Durante el afio 2001, los lances se efectuaron
principalmente en las cercanias de la isla Robinson
Crusoe y de manera mas intensiva en el sector del
monte JF1a, situacién que se reitera durante las opera
ciones efectuadas en marzo de 2003. En el monte JF2

solo se registr6 mayor actividad de pesca en el 2002.
(Fig. 4). Al sur de la isla Robinson Crusoe (monte
JF1b), se registraron operaciones de pesca durante
todos los meses analizados y se obtuvo mayor rendi-
miento promedio, con valores de 5,4 ton lance™ y 11,8
ton h.a.”' (Tabla 4).

En las operaciones de pesca analizadas se mues-
trearon 14.773 ejemplares, de los cuales 6.064 fueron
machos y 8.709 hembras (Tabla 5). Se observo mayor
predominio de las hembras que representaron el 59%
de las capturas y la proporcion sexual estructurada a la
talla mostr6 un predominio de machos a tallas inferio-
res a 24 cm LH (Fig. 5).

El tamafio medio de los ejemplares fluctu6 entre
34,6 y 36,8 cm LH en machos y entre 36,2 y 38,4 cm
LH en hembras, evidenciando el mayor tamafio de los
machos. En términos globales, los ejemplares prove-
nientes de la zona JFla registraron tallas levemente
superiores a los capturados en las otras dos zonas, con
promedios de 37,4 cm en JFlay 36,1 y 36,2 cm en los
montes JF1b y JF2, respectivamente (Tabla 5).

Tabla 1. Numero de lances, captura de alfonsino y captura total, por zona (monte submarino) y periodo de pesca.

Table 1. Number of hauls, alfonsino catches, and total catches per zone (seamount) and fishing period.

M Zona de pesca N° de lances Captura (ton)
© (monte) Con captura  Sin captura  Total Total Alfonsino
JF la 21 7 28 98.4 97,6
Octubre 2001 JF 1b 4 8 12 24,7 24,7
JE2 2 5 7 2,0 2,0
Total 27 20 47 125,1 124,4
Diciembre JF la 17 9 26 61,0 60,4
2001 JF 1b 15 2 17 54,7 54,2
Total 32 11 43 115,6 114,7
Marzo 2002 JF 1b 17 6 23 114,2 112,7
JE2 4 4 8 3,4 3,2
Total 21 10 31 117,6 115,9
Mayo 2002 JF 1b 14 2 16 81,0 81,0
JF2 12 4 16 41,2 41,2
Total 26 6 32 122,2 122,2
JF la 13 17 30 47,0 46,5
Marzo 2003 JF 1b 1 1 2 1,3 1,2
JF2 1 1 2 0,3 0,3
Total 15 19 34 48,5 48,0
Total zona JF la 51 33 84 206,3 204,6
(monte) JF 1b 51 19 70 275,8 273,8
JE2 19 14 33 46,9 46,7
Total general 121 66 187 529,1 525,1
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Tabla 2. Media, varianza y desviacion estandar en la duracion de los lances (h).

Table 2. Average, variance, and standard deviation for the duration of the haul (h).
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Periodo
Zona de pesca Octubre Diciembre Marzo Mayo Marzo  Total
(monte submarino) 2001 2001 2002 2002 2003  periodo
) JFla 0,2-3,3 0,1-1,0 0,1-3,3
g g JF1b 0,2-1,6 0,229 0,2-3,0 0,2-3,0
£ 3 JF2 0,2-1,7 0,1-1,6 0,1-1,7
<
= Area total 0,2-3,3 0,1-1,6  02-29 02-30 0,1-1,6 0,1-1,7
= JFla 1,4 0,5 1,0
= JF1b 0,5 1,0 0,8 0,8
S JF2 0,7 0,5 0,6
= Area total 1,4 0.5 10 08 05 0,9
£§2 JFla 1,0 0,2 0,8
25 JF1b 0,5 0,9 0,7 0.8
'% £ JF2 0,7 0,3 0,4
n% Area total 1,0 0,9 0,7 0,3 0,8
a0 madurez gonadal. Destaco la presencia de ejemplares
en post-desove (estado 7), registrada en los montes
e 40T JFla y JF1b en diciembre 2001 y en JF2 en febrero
E T 2002. En los muestreos realizados en otros meses
o predominaron preferentemente los estados 2, 3 y 4
§ 07 (Fig. 8).
10 --H H El ajuste de los datos por Maxima Verosimilitud
0 ] O,m, [] NSRRI H | correspondiente a los ejemplares maduros Vvs la talla
g o2 oW o2 g 2w =2 ogoE W entregd los siguientes resultados en la matriz varianza-
e A I ) covarianza y los parametros estimados fueron los si-
[ B R~ = B =BT = B R = B : .
e T e — R S R = R R guientes:
o0 O 2 O = = T = o of oo . . .
Duracién del lance (h) Matriz varianza-covarianza

Figura 2. Distribucion de frecuencias de la duracion en
los lances de pesca.

Figure 2. Frequencies distribution of the duration of the
fishing hauls.

Las distribuciones de frecuencias de tallas en am-
bos sexos y por zona de pesca presentaron general-
mente una unimodal (Figs. 6 y 7), con una moda prin-
cipal entre 36 y 38 cm LH en machos, y entre 38 y 40
cm LH en hembras. No obstante, se encontr6 mayor
amplitud de tallas en marzo de 2002, cuando se regis-
traron ejemplares de menor tamafo, generando un
segundo grupo modal alrededor de los 23 cm LH y
que basicamente corresponde a ejemplares provenien-
tes del monte submarino JF1b (Fig. 6).

Segun la época en que fueron capturados los ejem-
plares examinados presentaron distintos grados de

Machos Hembras
v(a) 0,4123 0,1472
v(B) 0,0003 0,0001
cov(a,p) 0,0117 0,0041

Parametros estimados

Machos Hembras
o 19,158 11,039
B 0,559 0,331
TMSs09, 34,25 33,34
V(TMS50%) 1,56 0,53
Limite inferior TM S5, 31,87 31,95
Limite superior TMSso, 36,63 34,73

La proporcion de individuos en estado de madurez
>4, indic6 que los machos alcanzaron la primera ma-
durez (TMSsg9,) a una talla superior que las hembras.
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Tabla 3. Media, varianza y desviacion estandar de la profundidad media de los lances de pesca.

Table 3. Average, variance, and standard deviation for the average depth of the fishing hauls.

Periodo
Zona de pesca Octubre Diciembre = Marzo Mayo Marzo Total periodo
(monte submarino) 2001 2001 2002 2002 2003
> 5 JFla 441-508  365-540 365-540
g E = JF1b 463-495  440-485 420-520 420-520
g é = JF2 430-528  400-545 400-545
= Area total 441-508  365-540  440-485 420-528 400-545 365-545
z JFla 468,6 4743 471,3
= JF1b 472,9 465,2 467,0 467,2
g JF2 481,5  469,7 472,2
= Area total 468,6 474,0 465,2 469,3 469,7 469,7
g . JFla 17,8 34,3 26,7
g —‘é’ _ JF1b 9,5 11,8 24,5 18,1
g % E JF2 434 50,7 483
A Area total 17,8 29,9 11,8 27,5 50,7 28,1
N=121 mas de aguas profundas y que tasas de explotacion
80 - altas podrian ocasionar dafios importantes a la pobla-
A cion y dificultar su recuperacion, elementos que pon-
8 60 - drian en riesgo la sustentabilidad de esta pesqueria.
% 10 - Como es frecuente en este campo, el grado de co-
o nocimiento del recurso tiene un marcado rezago res-
= 20 - pecto de la actividad extractiva. Asi por lo general, la
recopilacion sistematica de informaciéon comienza
0 —_— ’_‘ } } I:l } } cuando ya las faenas se han consolidado y dificilmente
se dispone de datos que permitan caracterizar el stock
351-400 401-450 451-500 501-550 551-600

Rango de profundidad (m)

Figura 3. Distribucion batimétrica (m) de los arrastres de
pesca de alfonsino.

Figure 3. Bathymetric distribution (m) of trawls for
alfonsino.

En efecto, los machos la alcanzaron a los 34,2 cm
LH y las hembras a los 33,3 cm LH (Fig. 9), no exis-
tiendo diferencias significativas en la talla de madurez
entre ambos sexos.

DISCUSION

La historia de esta pesqueria, muestra un rapido desa-
rrollo en un lapso reducido. Esto adquiere especial
connotacion si se considera que Beryx splendens es
una especie de crecimiento lento asociada a ecosiste-

de alfonsino en la etapa de desarrollo inicial de la
pesqueria, por lo que dificilmente se puede visualizar
sus cambios antes variaciones tan importantes de ex-
plotacion como las registradas en los afios 2002 y
2003. En este sentido, la informacion analizada en esta
investigacion tiene justamente esa relevancia por
cuanto los datos provienen de la etapa inicial de su
desarrollo y eventualmente, puede constituir un punto
de referencia hacia el futuro.

Una de las particularidades de esta pesqueria radica
en la maniobra de arrastre, la que requiere gran habili-
dad de capitanes y tripulaciones experimentadas. De-
bido a que la operacion se tiene que realizar con preci-
sion y velocidad para interceptar la concentracion de
peces en fondos de configuracion irregular. De acuer-
do a los resultados obtenidos, los lances exitosos por
lo general no superaron los 20 min de duracion, tiem-
po que puede ser inferior, si se considera que los regis-
tros de bitacora usualmente toman en cuenta tiempos
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Figura 4. Distribucion de lances de pesca de alfonsino por periodo y zona de pesca (isdbatas en metros).
Figure 4. Distribution of hauls for alfonsino by period and fishing zone (isobaths in meters).
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Tabla 4. Namero de lances con captura y rendimiento promedio de alfonsino por zona y periodo de pesca.

Table 4. Number of hauls with catches and average alfonsino yields per zone and fishing period.

Zona de pesca (monte submarino)

Area total
JFla JF1b JF2

bertodo de pese N° lances con Rendimiento N° lances Rendimiento N° lances Rendimiento N° lances Rendimiento
p captura ton ton  concaptura  ton ton  concaptura ton  ton concaptura  ton ton
lance’ h.a” lance’ ha.’ lance”! h.a’ lance’ h.a”
Octubre 2001 21 4,7 9,4 4 6,2 19,0 2 L0 1,8 27 4,6 10,3
Diciembre 2001 17 3,6 6,3 15 3,6 13,3 - - - 32 3,6 6,6
Marzo 2002 - - - 17 6,6 7,5 4 0,8 25 21 5,5 6,5
Mayo 2002 - - - 14 5,5 13,8 12 34 6,7 26 4,7 10,5
Marzo 2003 13 3,6 8,8 1 1,2 7,4 1 03 34 15 32 8,3
Total 51 4,0 8,2 51 5,4 11,8 19 25 51 121 43 9,2

0Ly

sy enby [ wy e



Tabla 5. Namero de ejemplares muestreados (N), valor promedio y desviacion estandar de la longitud horquilla en alfonsino.
Table 5. Number of specimens sampled (N), average value, and standard deviation of the fork length in alfonsino.

Zona de pesca (monte submarino)

A[IYD ‘ZOPUBLLID,] UBN( P SEULIBWIGNS SEURJUOW UD Suapuajds xiiag ap vosa

Area total JFla JF1b JF2
N Medi Dtindar N Medi Detindar N Medi Destindar N Medi estindar
(cm) (cm) (cm) (cm)
o | Machos 1.799 35,7 3,6 1353 36,1 3,6 329 35,1 3,0 117 332 42
‘§'§ Hembras  3.106 37,6 43 2372 382 4,1 526 36,3 3,5 208 34,0 5.6
° Total 4905 369 42 3.725 374 4,1 855 358 3.4 325 337 52
2 Machos 996 355 2,7 375 359 3,1 621 3572 2,5
g % Hembras 1.330 37,2 3,3 618 38,1 3,6 712 364 2,9 Sin captura
a Total 2326 364 32 993 373 3,6 1333 358 2,8
RN Machos 1272 34,6 5,1 1.121 343 52 151 36,7 2,8
g E S | Hembras  1.738 36,2 52 Sin captura 1.512 359 53 226 37,8 3,6
S Total 3.010 35,5 52 2633 352 53 377 374 3,3
% o ., | Machos 1.460 36,5 2,9 830 37,0 2,8 630 35,7 2,9
| Z£% | Hembras 1772 375 34 Sin captura 1.042 380 33 730 36,8 35
Total 3232 37,0 32 1872 37,6 3.1 1360 36,3 3.3
. Machos 537 36,8 3.4 468 36,6 35 39 37,0 32 30 395 2,1
§ % Hembras 763 384 3.8 680 384 3,9 60 38,0 2,9 23 40,7 2,7
Total 1300 37,8 3.8 1.148 37,7 3,8 99 376 3,1 53 40,0 2,5
_ Machos 6.064 35,7 3.8 2.196 36,2 35 2.940 354 4,0 928 35,7 33
5 Hembras  8.709 37,3 4,2 3.670 382 4,0 3.852 36,7 43 1.187 36,6 42
Total 14773 36,6 4,1 5866 374 4,0 6.792 36,1 42 2115 362 3,8
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Figura 5. Proporcion sexual estructurada a la talla (por-
centaje de machos) en alfonsino.

Figure 5. Size-structured sexual proportion (percentage
of males) in alfonsino.

no necesariamente involucrados en la ejecucion efec-
tiva del lance. De acuerdo a antecedentes disponibles
sobre la pesqueria de alfonsino que en Nueva Zelanda,
los lances no exceden 10 min de duracion, lo que es
atribuible a la configuracion del fondo y también a la
necesidad de no acumular demasiada pesca en el copo,
a fin de asegurar la buena calidad de los ejemplares
capturados.

En términos operacionales, los resultados obteni-
dos indican que en los inicios de la pesqueria las ope-
raciones de pesca se desarrollaron en tres zonas de
pesca cercanas a la isla Robinson Crusoe, las cuales,
de acuerdo a los resultados obtenidos en estudios re-
cientes (Niklitschek et al., 2007a, 2007b, Roa et al.,
2008, Zuleta et al., 2008) se han mantenido hasta la
actualidad, aunque durante los tultimos afios se han
incorporado nuevas elevaciones submarinas, pero
igualmente pertenecientes al cordon de Juan Fernan-
dez. Independiente, las zonas mas intensamente explo-
tadas corresponden a los montes JF1, y principalmente
el monte JF1b.

Los rendimientos estimados presentaron tendencia
fluctuante entre temporadas con un promedio global
de 4,3 ton lance™ y 9,2 ton h.a.”. Cabe destacar que
durante el altimo periodo monitoreado se obtuvo un
promedio inferior al registrado a inicios de la tempo-
rada, lo que posiblemente es consecuencia del mayor
grado de explotacion del alfonsino. De acuerdo a la
estimacion de rendimientos realizados por Young et
al., 2008 (en Zuleta et al., 2008), la tendencia ha sido
variable aunque acentuandose un patréon descendente
en los ultimos afios, con valores en 2006 de 2,5 ton
lance™ y 5,7 ton h.a.”', lo que muestra un mayor grado
de explotacion de alfonsino.

La captura de alfonsino en estos montes submari-
nos revelan una menor presencia de machos, lo cual

coincide con lo sefialado por Niklitschek et al. (2007a)
en el alfonsino capturado en 2006 y lo indicado por
Roa et al. (2008) para el periodo 2004-2007 en esta
misma area. Esto difiere de la relacion 1:1 entre los
sexos sefialada por Lehodey et al. (1997) para Nueva
Caledonia. De igual manera los resultados obtenidos
en el presente estudio muestran la dominancia de las
hembras a tallas superiores, lo que se puede atribuir a
la mayor tasa de crecimiento de este sexo (Massey &
Horn, 1990; Lehodey & Grandperrin, 1996; Gili et al.,
2002) y/o a que los machos experimentarian una ma-
yor mortalidad.

El tamafio medio de los ejemplares capturados en
las diferentes épocas fluctud entre 34,6 y 36,8 cm LH
en machos y entre 36,2 y 38,4 cm LH en hembras. Al
contrastar estos valores con los indicados en 2005,
2006 y 2007 (Niklitschek et al., 2007a, 2007b; Roa et
al., 2008), se observo una disminucion en la talla me-
dia de los ejemplares.

De acuerdo a la literatura disponible, el alfonsino
capturado en aguas de jurisdiccion nacional presenta
una talla media mayor a la reportada en otras areas
marinas. Por ejemplo, en la pesqueria desarrollada en
Nueva Zelanda, los ejemplares registran tallas entre 20
y 30 cm LH, con dos modas claramente identificadas
(20-22 y 24-25 cm) (Langley & Walker, 2002). Asi
también, en general, las capturas provenientes de fae-
nas de arrastre vulneran ejemplares con tallas menores
a las obtenidas con espineles (Seki & Tagami, 1986).
No obstante, es probable que esto se deba a la estrati-
ficacion de tallas en términos de profundidad; pues
Lehodey et al. (1994), sefialan un significativo aumen-
to del tamatfio de los ejemplares a medida que aumenta
la profundidad.

En la distribucion de frecuencia de talla correspon-
diente al monte JF1b, se detectaron dos grupos moda-
les relevantes (Fig. 6), lo cual coincide con lo reporta-
do por otros autores (Lehodey et al., 1997; Langley &
Walker, 2002). No obstante, no existe una clara expli-
cacion de este efecto, aunque se podria atribuir a mo-
vimientos migracionales u otros procesos de la dina-
mica del stock asociados al reclutamiento, reproduc-
¢ién o crecimiento, entre otros.

Ademas, los resultados obtenidos permiten deter-
minar el periodo en que se reproduce el alfonsino en el
corddén submarino Juan Fernandez, asi como la talla en
que maduran ambos sexos. De acuerdo a los datos
reunidos, entre octubre 2001 y mayo 2002, se observa-
ron ejemplares en diferentes estados de madurez en
los meses y en zonas analizadas (Fig. 8). Sin embargo,
en los registros realizados en marzo y mayo, se obser-
v6 la mayor proporcion de estadios de madurez avan-
zada y la presencia de ejemplares desovados, lo que
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Figura 6. Distribucion de frecuencias de tallas en alfonsino, por sexo y temporada de pesca.
Figure 6. Size frequencies distributions in alfonsino by sex and fishing season.
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seria indicativo que la reproduccion de se realiza en el
periodo invernal.

La determinacion de la época de reproduccion en
esta region del Pacifico en invierno coincide con el
resultado obtenido en Nueva Zelanda, donde el maxi-
mo reproductivo ocurre en julio-agosto (Horn & Mas-
sey, 1989). Pese a ello, estudios realizados en otras
zonas del hemisferio austral sugieren algo diferente,
como por ejemplo que en el Atlantico sur-este esta
especie se reproduciria entre enero y marzo (Alekseev
et al., 1986), mientras que en aguas de Nueva Caledo-
nia de noviembre a febrero (Lehodey & Grandperrin,
1996; Lehodey et al., 1997). Los resultados obtenidos
hasta ahora deben considerarse como preliminares y
deberan ser corroborados, al disponer de informacion
que abarque a lo menos un ciclo anual de muestreo.

La talla de primera madurez sexual (TMSsqs,) esta-
blecida a los 34,3 cm LH en machos y a los 33,3 cm
en hembras (Fig. 9) significa que los ejemplares al-
canzarian esta talla en el rango de edad entre 5y 6
afos, de acuerdo a los parametros de crecimiento es-
timados por Gili et al. (2002). De acuerdo a la longi-
tud infinita determinada por estos ultimos autores, la
TMSsqo, la alcanzarian los machos al 54% y las hem-
bras al 57% de dicha longitud.
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Figura 9. Funcion de madurez estimada para alfon-
sino y talla de primera madurez (TMSsq,).

Figure 9. Estimated maturity function for alfonsino
and size of first maturity (TMSsgq,)

Los valores determinados en esta investigacion di-
fieren con lo reportado por Roa et al. (2008) para al-
fonsinos capturados en estos mismos montes submari-
nos, donde determinaron una talla de primera madurez
en hembras de 40 cm LH, sobre la base de observa-
ciones histologicas de las gonadas. Cabe destacar que
estos autores sefialan que la escala macroscopica em-
pleada ha sido mal aplicada, clasificando peces madu-
ros como inmaduros lo que explicaria que se hayan
identificado tan pocos peces maduros en las zonas de
pesca a lo largo de la historia de esta pesqueria.

Por otra parte, los resultados obtenidos son practi-
camente similares a los encontrados por Lehodey et al.
(1997) en Nueva Caledonia, donde la TMSsp, se
determin6 a 34,5 cm LH en machos y en 33,2 cm LH
en hembras. Asi también, Masuzawa et al. (1975)
encontraron que los alfonsinos que desovan en el sur
de Jap6n tienen tallas superiores a 34 cm LH.

De acuerdo a los resultados de este estudio y a la
luz de los resultados obtenidos por otros autores, que-
da en evidencia que el stock de alfonsino explotado en
Juan Fernandez ha experimentado una evolucion de-
creciente en indicadores claves como son los rendi-
mientos de pesca y la estructura de tallas, especial-
mente la talla media, lo cual se deberia a las altas tasas
de explotacion que fueron aplicadas sobre un recurso
que puede ser clasificado como de productividad mo-
derada (Gonzalez et al., 2003). No obstante, aun que-
dan temas importantes que estudiar, especialmente los
relacionados con aspectos reproductivos, que a nivel
nacional han estado sujetos a permanente discusion.
Finalmente, se puede destacar que la pesqueria del
alfonsino y del orange roughy (Hoplostethus atlanti-
cus) realizada en este mismo cordon submarino, repre-
sentan dos recursos de alto interés y valor comercial.
Por esta misma razon, asi como por el hecho que estas
especies son de crecimiento lento, bajo potencial re-
productivo y el hecho que se concentran en lugares tan
especificos como las cumbres de los montes submari-
nos y en periodos claramente definidos, requiere de
especial preocupacion de parte de la comunidad cienti-
fica y autoridades, con el fin de apoyar la investiga-
cion de estas especies para contribuir a su sustentabi-
lidad.
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