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1. RESUMEN EJECUTIVO 
 

La sierra es una especie pelágica de aguas frías, que se distribuye en los 
sectores australes de los océanos Pacífico, Atlántico e Índico. En Chile, aun 
cuando se presenta en todo el territorio nacional, concentra su abundancia entre 
Coquimbo y Puerto Montt (41º28´S), siendo en la región de Los Ríos una de las 
principales especies objeto de pesca, para la flota de embarcaciones menores a 
12 mts de eslora, que operan con línea de mano y/o curricán también llamado 
“parapente” en la región.  

El conocimiento de la especie a nivel mundial es fraccionario, siendo el 
conocimiento de la especie en Chile, más limitado aun, restringido a unos pocos 
datos de hábitos alimenticios, crecimiento y madurez para la zona norte de nuestro 
país. Este desconocimiento sobre la especie, posiblemente explique en parte la 
ausencia de medidas de administración sobre la especie y que la misma no 
constituya una pesquería, sino que solo sea fauna acompañante de Jurel, Merluza 
Común, entre otras de acuerdo a lo establecido en la Res. Subpesca N° 
3115/2013. Dicha resolución, cerro el acceso a las pesquerías cabezas de serie y 
fauna acompañante, y generó que un número indeterminado de embarcaciones 
que operaban sobre el recurso en la región de Los Ríos, quedaran fuera de los 
registros pesqueros con los consiguientes problemas sociales. 

Por lo anteriormente expuesto es que las distintas organizaciones de 
pescadores artesanales de la región de Los Ríos, gestionan el presente estudio 
denominado “ASISTENCIA TÉCNICA PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE UN 
ESTUDIO BIOLÓGICO – PESQUERO DE LA SIERRA (THYRSITES ATUN) EN 
LA REGIÓN DE LOS RÍOS” con el Fondo de Fomento para la Pesca Artesanal, 
con el objeto de avanzar tanto en el conocimiento biológico de la especie, como en 
el dimensionamiento y caracterización operativa de la pesquería de sierra en la 
región de Los Ríos. Este proyecto tuvo por objetivo: Realizar un análisis biológico 
pesquero del recurso sierra (Thyrsites atun), en la región de Los Ríos, para lo 
que se ejecutó una recopilación de la investigación pesquera realizada para la 
sierra (T. atun) a nivel nacional e internacional y se analizó las series cronológicas 
de desembarques artesanales de sierra en Chile; por otra parte y mediante un 
monitoreo de la actividad extractiva en los principales puertos de desembarque, se 
caracterizó y levanto un catastro de la flota pesquera regional dedicada a la 
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extracción del recurso; se estimó la captura y esfuerzo pesquero para la especie 
en las principales áreas de extracción y su variación temporal en las comunas en 
que se realiza el desembarque; se determinaron las composición de tallas, peso, 
edad de la captura y análisis de la fauna acompañante de la pesquería de la 
sierra, junto con establecer la proporción sexual y a modo de sobre oferta se 
determinó la variación interanual del estado de madurez y se realizaron análisis 
para aproximarnos a la determinación de unidades poblacionales para sierra en la 
zona centro sur de Chile; para finalmente, levantar una propuesta de investigación 
que permita determinar cuál es el estado de situación del recurso y cuáles son las 
posibles medidas de administración para la pesquería. 
 De la recopilación bibliográfica realizada, los principales resultados 
obtenidos dicen relación con la posición sistemática de la especie, sus principales 
características merísticas, así como los principales criterios para diferenciar a la 
sierra de especies cripticas como la sierra del sur (Thyrsitops lepidopoides). 
  Además de lo anterior, con la ejecución de esta tarea, se pudo establecer 
que la especie se distribuye en los sectores australes (entre los 35º y 55ºS) de los 
océanos Pacífico, Atlántico e Índico, donde vive asociada a las costas de 
Sudamérica, África del Sur y Oceanía. En el cono sudamericano la sierra se 
encuentra en Uruguay, Argentina e islas Malvinas, también en el sur de Perú 
donde ha sido reportada una vez y en todo Chile; de Arica al Cabo de Hornos, 
concentrando su abundancia entre Coquimbo y Puerto Montt. También se 
encuentra en el archipiélago de Juan Fernández y en la Isla de Pascua. En 
profundidad se ha registrado desde la superficie hasta los 550 m, profundidad 
donde aparentemente la especie no habita en aguas de Chile, ya que ha sido 
reportada hasta los 221 m. También se las ha observado en aguas superficiales 
sobre las cumbres de montes submarinos. En Chile IFOP señala que los “aguajes” 
de ríos son lugares idóneos para su captura, prefiriendo temperaturas de mar 
entre 13° y 15°C, además desciende al fondo (y aparece en lances demersales). 
También migra de sur a norte, y su distribución hacia el norte está determinada 
por la surgencia de aguas frías en las inmediaciones de la costa. En aguas 
sudafricanas la especie forma cardúmenes relativamente pequeños, de 3 a 488 
m2, con una superficie horizontal mediana de 31 m2; también se ha reportado su 
presencia en solitario. En la corriente de Benguela los juveniles se distribuyen en 
la zona epipelágica (5-150 m) y permanecen en las zonas de cría hasta la 
madurez. En términos poblacionales se reconoce la existencia de una sola 
población en las aguas de las costas africanas, mientras que para las costas de 
Australia se reconocen la existencia de 5 probables unidades poblacionales.  

En términos alimenticios para Chile central T. atun es un importante 
depredador de pequeños peces pelágicos e invertebrados, basando su 
alimentación en pequeños crustáceos y peces pelágicos, como la “anchoveta”, 
“sardina común”, “mote” o “bacaladillo”, “sardina austral”, “krill”, “camaroncillos 
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micidáceos” y “calamares”. En el área norte de Chile, se ha reportado la existencia 
de cambios tróficos asociados a la edad de las sierras, detectando tres Unidades 
Tróficas Ontogenéticas (OTU). Donde ejemplares <40 cm LH tienen como presa 
principal en número (n) y peso (g) a la “anchoveta”, seguida por “peces no 
identificados”, siendo su presa más importante en número (frecuencia de 
ocurrencia) la “anchoveta”, que también fue la presa principal en cuanto a su 
importancia relativa, seguida de “restos digeridos”. En la segunda OTU, 
compuesta por ejemplares de 40-49,9 cm LH, las presas más importantes en n 
fueron “peces no identificados” y “larvas de peces”, en que la presa principal fue 
“peces no identificados”, seguidos por “restos digeridos” y por el pez nerítico 
“cabinza”, en ocurrencia, el ítem principal fue “restos digeridos”, seguidos de 
“peces no identificados”, mientras que en importancia relativa predominó “peces 
no identificados”, seguido de “restos digeridos”.  La tercera OTU corresponde a los 
ejemplares ≥ 50 cm LH, los que presentaron como presa principal en n y en g, 
ocurrencia e importancia relativa a “peces no identificados”, en número también 
fueron importantes la “anchoveta” y el “pejerrey de mar”. Con todos los métodos 
usados “pejerrey de mar” fue la segunda presa más importante en la tercera OTU. 

En términos reproductivos la literatura consultada señala que, en el área 
norte de Chile no se detectó actividad reproductiva de la especie en las regiones 
de Atacama y Coquimbo, donde se capturan especímenes en el rango de los 
juveniles e inmaduros. La sierra muestra en el norte de Chile bajos valores de 
Índice Gonádico (IG) e Índice Gonadosomático (IGS). A través de características 
histológicas de los ovarios se ha estimado que la talla de primera madurez sexual 
(TPMS) fue 65,6 cm LH, con una longitud de reclutamiento de 39 cm LH, y un 
91,2% de juveniles en las capturas, indicando que en Chile probablemente la 
especie se reproduce entre verano y otoño. En Nueva Zelanda las hembras 
maduran a partir de abril, un mes antes que los machos, también se señala que 
las hembras tendieron a alcanzar la madurez más rápido que la mayoría de los 
machos. En octubre y noviembre son los máximos desoves, aunque algunas 
hembras maduraron en enero. El menor tamaño de un pez desovante fue 55 cm 
LH. La desaparición de las sierras antes de los meses de desove sugiere, según el 
autor, una migración de desove. En aguas sudafricanas se estima que alcanzan la 
madurez sexual al tercer año de vida, cuando miden aproximadamente 73,0 cm 
LH. En estas aguas el desove sucede aparentemente al azar y sin una 
estacionalidad clara durante invierno y primavera. En la costa de África del Sur el 
desove sucede en alta mar, con una dispersión hacia el sur (Namibia), a lo largo 
de la plataforma occidental del Banco Agulhas y la costa oeste de la RSA, a una 
profundidad de 150-400 m. Los huevos y larvas son transportadas por la corriente 
a la zona de cría, existiendo una zona primaria al norte de Cabo Columbine y un 
área de cría secundaria al este de Danger Point. 
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En relación al crecimiento la literatura muestra para África del Sur que las 
sierras adultas llegan a medir 122 cm LH, con valores modales entre 70 y 95 cm 
LH, dependiendo del año; en la corriente de Benguela durante su primer año de 
vida los juveniles crecen hasta medir 33 a 44 cm, ya que se desarrollan a una tasa 
de 3,25 cm/mes. En el norte de Chile Acuña et al. (2007) realizaron una 
determinación de edades de la sierra, que se ajustó el modelo de crecimiento de 
von Bertalanffy y elaboraron claves talla-edad. Los rangos de longitud 
considerados para las estimaciones de edad fueron de 22,6 - 72,6 cm LH y los 
parámetros de crecimiento estimados del modelo von Bertalanffy fueron: L∞ = 
128,251 cm LH; K = 0,143 año-1 y t0 = -0,585 años. El rango de edades 
encontradas en las regiones de Atacama y Coquimbo fue de 2 - 7 años. La tasa de 
crecimiento anual estimada del peso del otolito fue de 6,87 mg/año. 

El análisis histórico de los desembarques nacionales del recurso, permite 
determinar que se captura en casi todo Chile, con mayor desembarque al sur de 
Atacama (25ºS), siendo esporádica en Antofagasta (23ºS), Tarapacá (20ºS) y 
Arica-Parinacota (18ºS). Al sur de los 29°20´S los desembarques promedios 
mensuales de la serie histórica analizada por mes y región (1995-2015) aumentan 
considerablemente, manteniéndose hasta Los Lagos (42ºS). Al sur de Los Lagos 
los desembarques vuelven a disminuir. Por lo anterior, se considera que el núcleo 
de abundancia de la especie en Chile se encuentra entre Atacama-Coquimbo y 
Los Ríos-Los Lagos (29º-42ºS). 

De los monitoreos en puerto, lo principales resultados obtenidos fueron que 
en la actualidad la flota que opera en este recurso es de 163 embarcaciones, entre 
5.8 y los 12 metros de eslora que operan con línea de mano o curricán también 
llamado parapente en la región, de las cuales solo 91 cuentan con los permisos 
respectivos para realizar faenas extractivas. Las capturas presentaron un carácter 
eminentemente costero (15 millas), destacando el acercamiento de las capturas 
hacia la costa, que ocurrió a partir del segundo mes de monitoreo. El 
desembarque total muestreado correspondió a 258 Toneladas, de las cuales un 
90% correspondió al recurso sierra. El desembarque evidencio grandes 
variaciones entre los distintos meses muestreados, siendo los meses de diciembre 
y febrero aquellos con mayores desembarques, lo cual dista de la tendencia anual 
mostrada por los datos Históricos. En términos espaciales, el puerto de Niebla se 
presenta como el de mayor importancia, seguido de los Molinos y Mehuín- 
Mississippi 

 En términos del esfuerzo el mismo fue determinado en 1562 viajes de 
pesca en el periodo analizado. Del total de viajes muestreados, solo 130 
mostraron viajes sin pesca de sierra o pesca 0. Estaba baja proporción de viajes 
sin pesca, se debe a un artefacto de diseño, particularmente fuerte en puertos 
como Niebla y Mehuín – Mississippi, lugares en los cuales, dado su geografía y 
características operativas, los pescadores que no realizan capturan, no pasan por 
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el puerto de desembarque. Por otra parte, no fue posible de determinar los viajes 
totales realizados por la flota, toda vez que la información auxiliar que se pensaba 
consultar (Información de Zarpe de la Autoridad Marítima) no presenta el nivel de 
detalle para este tipo de embarcaciones, que permita determinar sus salidas 
diarias de pesca.  

El análisis de la captura permite diferenciar entre recurso objetivo y fauna 
acompañante. Los resultados determinaron que la sierra representó el 91,4% del 
desembarque, mientras que como fauna acompañante se encontró a la corvina 
(7,13%) y el salmón rey (1,4%). Como recursos secundarios, destinados 
preferentemente al consumo de la tripulación, se encuentran jurel (0,08%) y el 
atún negro (A. fallai) (0,05%), siendo este último pez un recurso nuevo en el sur de 
Chile. 

Las tallas modales determinadas por el estudio fue de 89,0 cm LH desde 
febrero hasta mayo y octubre, con una talla promedio de 89,6 cm LH y desviación 
estándar de 7,7; con tallas extremas de 59 cm LH y 130 cm LH. 

Para la determinación de crecimiento, se logró realizar el conteo de anillos 
anuales de 135 otolitos sagitales que mostraron la mayor resolución de los ánulos. 
En la macro-estructura de los otolitos de esta especie se observó una gran 
presencia de anillos falsos de crecimiento y en algunos casos fue necesario 
eliminar la muestra. Las lecturas se realizaron hacia la zona caudal en ejemplares 
menores a 90 cm LH y hacia la zona rostral en ejemplares mayores de esa 
longitud. Los ejemplares estudiados (hembras y machos) fluctuaron entre 62 y 108 
cm LH, con una media de 89,1 cm LH y un coeficiente de variación de 0,98. Los 
individuos estudiados fluctuaron entre 1.100 y 5.500 g. 

En la Región el rango de edad observada en la captura fue de 3 a 9 años. 
La determinación de longitud media de madurez sexual fue a los 80 cm LH. 
Considerando los patrones de crecimiento global estimados para la sierra en el 
presente estudio, la edad media de madurez es de cuatro años. Los resultados 
determinaron la presencia de hembras desovando en aguas costeras durante 
octubre, estas fueron el 70% de las hembras, un 30% restante se encontró 
“desovada”, evidenciando con ello que existió desove previo al muestreo, en 
septiembre. La frecuencia de desovantes disminuye progresivamente hasta el 
último mes de estudio, mayo, cuando su frecuencia fue menor al 1%. La hembra 
desovante más pequeña midió 76 cm LH. 

En ocho meses de estudio se encontró una talla modal de 89,0 cm LH, una 
talla promedio de 89,6 cm LH y desviación estándar de 7,7. Las longitudes 
extremas fueron 59 cm LH y 130 cm LH. Existe gran estabilidad en el tamaño de 
las capturas, entre febrero y mayo, más octubre (se desconoce entre junio y 
septiembre), presenta la misma moda, de 89 cm LH. En primavera la moda 
aumenta significativamente, durante noviembre y diciembre se observan 
ejemplares con talla modal de 99 y 101 cm LH, respectivamente, luego en enero la 
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moda mensual presenta su valor mínimo, con 81 cm LH. La relación longitud 
horquilla-peso total (y = 0,3856e0,0239x) presentó un R2 de 0,85. El restante 15% se 
explica por la disponibilidad de alimento y/o la madurez sexual. 

La evolución del Factor de condición (K) se comporta de manera similar a la 
frecuencia de hembras madurando, por lo cual la madurez sexual explicaría parte 
del 12,7% de la variabilidad anual del peso que no pudo explicar la relación 
longitud peso, cuya precisión fue 87,3%. 

Se puede inferir que la población presente en la región evoluciona a través 
del año, en primavera con la aparición de los peces de mayor tamaño, desovados; 
en enero con la desaparición de los peces grandes y la aparición de peces 
pequeños (<70 cm LH) e inmaduros. Los peces mayores podrían tratarse de 
especímenes reproductores y los de menor tamaños de juveniles que reclutan en 
la población adulta.   

Por otra parte, a partir de los resultados genéticos obtenidos en el presente 
estudio mediante el gen mitocondrial COI, se concluye que T. atun muestra un 
patrón genético poblacional homogéneo, no observándose estructuración 
poblacional y evidenciando la presencia de una sola población en la zona centro – 
sur de Chile. Los análisis del presente estudio son los primeros que abordan la 
presencia de unidades poblacionales de la sierra utilizando resultados obtenidos 
de marcadores moleculares. Sin embargo, estudios realizados mediante marcaje y 
recaptura infirieron para África del sur, la presencia dos poblaciones separadas en 
el ecosistema frío de Benguela, mientras que para Nueva Zelanda se ha inferido la 
existencia de al menos tres poblaciones separadas, utilizando el mismo método de 
marcaje y recaptura. 

Finalmente, considerando todos los resultados anteriormente expuesto y los 
resultados de sesiones de trabajo con las organizaciones de base, junto al taller 
de trabajo realizado con los representantes de las organizaciones beneficiarias en 
conjunto a miembros sectoriales de la administración del estado de escala local y 
nacional, es que se plantea la necesidad de avanzar en dos líneas paralelas: 1) 
Conformación de una mesa público – privada de “Pesquerías de Peces en la 
región de Los Ríos”, precursora de un Comité de Manejo de la sierra, cuyo primer 
objetivo será lograr que la sierra sea considerada una pesquería, y no sea tratada 
como fauna asociada a los recursos Merluza Común, Pez Espada y Jurel, como 
señala la Res. Subpesca Nº 3115, en conjunto con encargarse de la gestión de 
recursos para la ejecución del plan de Investigación Propuesto; 2) Ejecución del 
siguiente plan de investigación Prioritario:  
a) Investigación del Esfuerzo, Selectividad y Abundancia: Considerando las 

limitaciones del presente estudio es necesario avanzar en la cuantificación de 
los lances totales y/o lances con pesca 0 que ocurren en esta pesquería, para lo 
cual se propone un monitoreo que incremente las horas de presencia en puerto 
de los muestreadores, así como el empleo de tecnologías (Drones) que 
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permitan la identificación de aquellas naves que salen a las faenas de pesca, 
sin pasar por los puertos de desembarque. Por otra parte, dado que la 
operación de la flota, constituye un muestreador de la abundancia relativa de la 
especie en las costas se propone realizar estudios de selectividad de las artes 
de pesca, tendiente a realizar procesos de estandarización de esfuerzo. Dado 
que para el manejo es Clave la determinación de los niveles de abundancia de 
la especie, para determinar su estado de condición, es que se propone la 
realización de estudios tendientes a la determinación de este importante 
parámetro poblacional, basados en métodos de cuantificación directos 
(Hidroacustica). Finalmente y de acuerdo a lo sugerido por el Panel, relativo a 
que un nuevo estudio incluya como objetivo “Determinar la presencia de la 
sierra como fauna acompañante en otras pesquerías de peces (e.g. pequeños 
pelágicos y demersales)”; y que dicho monitoreo no solo se realice con personal 
en puerto, sino que también con observadores a bordo de las embarcaciones. 	

b) Determinar el uso de hábitat por edad y sexo del recurso: Con el objetivo de 
saber dónde viven los tres primero años las sierras capturadas en la región de 
Los Ríos, hacia donde se desplazan las hembras durante enero o porque en 
enero disminuye el tamaño de los peces Se propone realizar búsquedas 
mensuales de tallas extremas, empleando las colectas para estudiar la dieta 
(contenido estomacal e isotopos estables) y madurez sexual (análisis 
histológicos). Aprovechar los muestreos para colectar muestras de 
ictioplancton.  

c) Ampliar el estudio a 24 meses continuos: El presente proyecto duró ocho 
meses, dejando sin cobertura los meses de junio a septiembre. Por esta razón 
quedaron interrogantes asociadas al ciclo anual de vida del recurso. Si a ello se 
suma la importancia del clima oceanográfico en los peces, dada su condición de 
poiquilotermos, y que el año 2017 fue ONI positivo (La Niña), es decir fue un 
año anómalo, nos permite inferir la necesidad de ampliar el estudio por un 
periodo de al menos 12 meses continuos, que abarque al menos un ciclo anual 
completo, idealmente dos. 

d) Determinar la influencia de los factores oceanográficos (salinidad, temperatura, 
entre otros) en la abundancia y distribución del recurso en la región. 

e) Desarrollo y estandarización de loci microsatélite para T. atun a través de 
secuenciación masiva, con el objetivo de completar la determinación de 
unidades poblaciones a lo largo de Chile mediante análisis genético, utilizando 
ADN nuclear, junto con ampliar el número de localidades de muestreo genético 
de sierra.  
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2. INTRODUCCIÓN 
 
La Sierra (Thyrsites atun), es un pez óseo de la familia Gempylidae, de hábitos 
pelágicos y que habita aguas frías, que se distribuye  en los sectores australes de 
los océanos Pacífico, Atlántico e Índico (Fowler, 1945; Lorenzen et al., 1974; 
Chirichigno, 1976; Ojeda, 1983; Nakamura & Parin, 1993; Bianchi et al., 1999; 
Díaz de Astarloa et al., 1999; Cheung & Pitcher, 2005; Ahumada & Queirolo, 2014; 
Castilla et. al., 2014). En la región de los Ríos constituye una de las principales 
especies objeto de pesca, para aquella flota compuesta por embarcaciones 
menores a 12 mts de eslora y que operan con Línea de Mano y/o curricán también 
llamado “parapente” en la región. 

Esta especie, aunque presente en todo Chile, concentran sus 
desembarques entre Coquimbo y Puerto Montt, siendo la región de los Ríos, la 
responsable de un 38% de los mismos en la serie entre el 2008 al 2015 (Anuario 
Estadístico, SERNAPESCA). 

En términos administrativos, y de acuerdo a la Res. SUBPESCA Nº 
3115/2013, este recurso en la actualidad no constituye una pesquería como tal, 
sino que solo constituye fauna acompañante de otras pesquerías, como Merluza 
Común con enmalle y espinel, Pez Espada con espinel, Jurel con enmalle, espinel, 
y línea de mano. Todas pesquerías que se encuentran con sus accesos cerrados. 
La instauración de esta medida de administración, generó que un número 
indeterminado de embarcaciones que operaban sobre el recurso, quedaran fuera 
de los registros pesqueros con los consiguientes problemas sociales asociados. 

Por otra parte, dado el estado del conocimiento biológico de la especie es 
fraccionario, existiendo para nuestro país información solo referente a hábitos 
alimenticios para distintas zonas de Chile, sin representación de información de 
este aspecto para la región de los Ríos, crecimiento para la zona norte de Chile e 
información de carácter muy general de madurez, razón por la cual la especie no 
cuenta con ninguna medida de administración, para su protección. 

Es así que en términos tróficos, esta especie en toda su distribución 
geográfica, incluyendo Chile, sigue el mismo patrón de alimentación oportunista, 
asociado a la abundancia de presas pelágicas, como calamares, krill, y pequeños 
peces pelágicos, como sardinas y anchovetas, mientras  son depredadas por 
animales mayores; mamíferos, aves, peces grandes, condrictios y estando 
presente el canibalismo (Oliver, 1943; Bahamonde, 1951; Movillo y Bahamonde, 
1971; Ibáñez et al., 2004; Reyes, 2005; Acuña et al., 2007; Duarte et al., 2007; 
Muñoz et al., 2013). 

Mientras en términos reproductivos y de crecimiento para Chile, la 
información es más escasa aun, estando restringida a los aportes realizados por 
Acuña et al., 2007, los cuales no detectaron actividad reproductiva de la especie 
entre las regiones de Atacama y Coquimbo (29°54′S / 71°15′O), donde se 
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capturan especímenes en el rango de los juveniles e inmaduros (22,6 a 72,6 cm 
LH), según la información internacional.  No obstante lo anterior, estiman bajos 
valores de Índice Gonádico (IG) e Índice Gonadosomático (IGS), con una talla de 
primera madurez sexual (TPMS), determinada mediante histológicas de ovarios de 
65,6 cm LH.  Los autores también estimaron una longitud de reclutamiento de 39 
cm LH, con un 91,2% de juveniles y un 83,9% de reclutas en las capturas.  
Lorenzen et. al., (1979) indican que en Chile probablemente la especie se 
reproduce entre verano y otoño. Para el caso del crecimiento, Acuña op. Cit., 
realizan una determinación de edades de la sierra, que se ajustó el modelo de 
crecimiento de von Bertalanffy y elaboraron claves talla-edad.  Los rangos de 
longitud considerados para las estimaciones de edad fueron de 22,6 - 72,6 cm LH 
y los parámetros de crecimiento estimados del modelo von Bertalanffy fueron: L∞ = 
128,251 cm LH; K = 0,143 año-1 y t0 = -0,585 años.  El rango de edades 
encontradas en las regiones de Atacama y Coquimbo fue de 2 - 7 años. Cabe 
destacar que los especímenes más grandes que han sido registrados en Chile, 
han alcanzado los  150 cm de L.H. (Mann, 1954). 

El conocimiento de la conectividad y la estructuración espacial a través de 
la distribución de las especies es de gran importancia para la comprensión de su 
dinámica poblacional y la elaboración de estrategias de conservación, junto con el 
desarrollo de prácticas sustentables de manejo (Hutchings et al., 2007). 

El grado en el cual las diferentes poblaciones son genéticamente 
divergentes puede reflejar el balance entre los procesos de la deriva génica y la 
selección, versus, el efecto homogeneizador del flujo génico. De esta forma, la 
magnitud y los patrones de estructuración genética en las especies son el 
resultado de complejas interacciones entre la historia biogeográfica pasada, el 
potencial de flujo génico y la realización de dicho potencial en relación a las 
barreras existentes (Avise et al., 1987). De esta forma, un stock genético, se 
refiere a que una población que evolucionó independientemente de otras y por lo 
tanto acumuló diferencias genéticas con respecto a ellas (Spanakis et al., 1989).  

En relación a los antecedentes genéticos de Thyrsites atun, estos son 
escasos y se han centrado principalmente en la costa de Sudáfrica. Cawthorn et 
al., (2011), realizó un estudio comparativo de los diferentes métodos de extracción 
de ADN mitocondrial en peces comerciales de Sudáfrica, incluyendo a T. atun. En 
la misma área geográfica, Steinke et al., (2012), utiliza secuencias del gen 
Citocromo c Oxidasa Subunidad I (COI) en T. atun para análisis de código de 
barras genético (“DNA bargoding”) en peces marinos. No obstante, en la 
actualidad no existen antecedentes genéticos poblacionales para la especie. 
 Considerando todo lo anteriormente expuesto es que las distintas 
organizaciones de pescadores artesanales de la región de los Ríos, gestionan el 
presente estudio con el Fondo de Fomento para la Pesca Artesanal, con el objeto 
de avanzar tanto en el conocimiento biológico de la especie, como en el 
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dimensionamiento y caracterización operativa de la pesquería de Sierra en la 
región de los Ríos.  

En este contexto el presente documento representa el Informe Final del 
proyecto ID 5186-27-LE16 “ASISTENCIA TÉCNICA PARA LA IMPLEMENTACIÓN 
DE UN ESTUDIO BIOLÓGICO – PESQUERO DE LA SIERRA (THYRSITES 
ATUN) EN LA REGIÓN DE LOS RÍOS” del Servicio Nacional de Pesca y 
Acuicultura (SERNAPESCA). 
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3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO 
 
3.1 Objetivo General 
 
Realizar un análisis biológico pesquero del recurso Sierra (Thyrsites atun), en la 
región de Los Ríos. 
 
3.2 Objetivos Específicos 
 
• Recopilar los antecedentes bibliográficos, relacionados con el Sierra (T. atun) y 

con la investigación asociada a nivel nacional e internacional, elaborando una 
revisión bibliográfica en términos biológicos pesqueros a nivel nacional e 
internacional, y un análisis de las series cronológicas de desembarques 
artesanales de sierra en Chile, por región y mes; 
 

• Caracterizar y levantar un catastro de la flota pesquera regional, inscrita en el 
Registro Pesquero Artesanal, dedicada a la extracción del recurso;  

 
• Estimar la Captura, esfuerzo pesquero estandarizado de la especie para las 

principales áreas de extracción y su variación temporal, considerando cada una 
de las tres comunas donde se realizan desembarques (Corral, Valdivia y 
Mariquina); 

 
• Determinar a través de muestreos, composición de tallas, peso, edad de la 

captura y análisis de la fauna acompañante de la pesquería de la sierra, junto 
con establecer la proporción sexual y variación interanual del estado de 
madurez; 

 
o Sobreoferta 1: Proporción sexual y variación interanual del estado de 

madurez; y 
 

o Sobreoferta 2: Aproximación para la determinación de unidades 
poblacionales de Thyrsites atun en la zona centro sur de Chile;  

 
• Levantar una propuesta de investigación que permita determinar cuál es el 

estado de situación del recurso y cuáles son las posibles medidas de 
administración para la pesquería. 
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4. MATERIAL Y MÉTODOS 
 

En términos generales, se trabajó de forma coordinada, tanto con 
sectorialistas pesqueros de la Subsecretaría de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA), 
del Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA) de la región de Los 
Ríos, así como con las Federaciones de pescadores artesanales beneficiarias del 
estudio. 

Para ello, se realizaron reuniones periódicas con la contraparte técnica, 
Subsecretaría de Pesca, primero para afinar detalles de la metodología del 
muestreo y luego para informar del grado de avance del proyecto y las dificultades 
halladas durante su desarrollo. Del mismo modo, se realizaron reuniones con los 
presidentes, asesores científicos y representantes de las siguiente Federaciones: 
FIPASUR (Federación Interregional de Pescadores Artesanales del Sur); 
FEPACER (Federación de Pescadores Cerqueros); FEPACOR (Federación de 
Pescadores Artesanales de Corral); y, FEPACOM (Federación de Pescadores 
Artesanales de Mehuín Comuna de Mariquina), con los objetivos de informar los 
alcances del proyecto, mantenerlos informados sobre su desarrollo y recoger 
opiniones sobre las propuestas de investigación desarrolladas.   

A continuación se detalla la metodología empleada para cada uno de los 
objetivos específicos ejecutados: 

 
4.1  Recopilar los antecedentes bibliográficos, relacionados con el Sierra 

(Thyrsites atun) y con la investigación asociada a nivel nacional e 
internacional, elaborando una revisión bibliográfica en términos 
biológicos pesqueros a nivel nacional e internacional. 

 
Para cumplir este objetivo específico se realizó un barrido bibliográfico en la World 
Wide Web (WWW) o Red Informática Mundial (RIM), recurriendo a motores de 
búsqueda ad hoc, entre los que se encuentran; Scirus for Scientific Information 
Only, ResearchGate, Google Scholar (Google Académico), Aquatic Sciences and 
Fisheries Abstracts (ASFA), Fisheries Global Information System (FIGIS), bases 
de datos de la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 
Agricultura (FAO1, por sus siglas en inglés), Scientific Electronic Library Online 
(SciELO).  

Títulos antiguos de revistas descontinuadas (e.g. Investigaciones 
Zoológicas Chilenas, Estudios Oceanológicos, Investigación Pesquera, Medio 
Ambiente, entre otras), fueron obtenidos directamente desde la Biblioteca 
Científica Abate Juan Ignacio Molina del Museo Nacional de Historia Natural de 

																																																								
1 FAO: Acrónimo inglés de “Food and Agriculture Organization”, u “Organización de las Naciones 

Unidas para la Alimentación y la Agricultura”. 
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Chile (MNHNCh) ubicada en Santiago y desde la Hemeroteca de la Biblioteca 
Central de la Universidad Austral de Chile (UACh) ubicada en el Campus Isla Teja, 
Valdivia, región de Los Ríos.  La búsqueda incluyó literatura gris (e.g. Boletín del 
SERNAPESCA de la Región de Los Ríos, tesis de pregrado, entre otras fuentes).  

Toda la literatura consultada que no estuviera digitalizada (e.g. capítulos de 
libros técnicos), fue escaneada por el Consultor de Fundación Ictiológica y se 
entregó al Titular del Fondo de Fomento de la Pesca Artesanal (FFPA) en formato 
magnético (Disco Versátil Digital o DVD, (dos unidades)) adjunto al primer informe 
de avance del 27 de diciembre de 2017 (en total 111 archivos en formato de 
documento portátil PDF2).  

Para realizar el análisis de las series cronológicas de desembarques 
artesanales de sierra en Chile, por región y mes, en toda el área de distribución 
(desde Arica Parinacota -18°S- hasta Punta Arenas -53°S-), se solicitó a través del 
SIAC (Sistema Integrado de Atención a la Ciudadanía) del SERNAPESCA los 
desembarques mensuales entre los años 1995 y 2015 (Anexos B y C).  La 
información fue recibida por correo electrónico en planillas de formato Excel (.xls) 
en los plazos establecidos por la Ley 20.285, sobre Acceso a la Información 
Pública (Transparencia).  Dicha información se analizó filtrando los datos, 
inicialmente por región, luego por año y finalmente por mes.  Debido a que las 
observaciones o registros de desembarques no son balanceados entre las 
regiones estudiadas (e.g. Tarapacá no registra desembarques en los últimos 15 
años, y el Biobío cuenta con 5.369 registros de desembarques para el mismo 
periodo).  Para determinar la distribución temporal de los desembarques se 
procedió a estandarizar la información mediante promedios mensuales de 
capturas basados en el número de observaciones anuales por región.  A su vez, 
se analizó los desembarques anuales por región y año, para estimar tendencias 
temporales en la distribución espacial del recurso.   

Para la región de O´Higgins existen registros de desembarque mensual por 
caleta a partir de 2000, hasta el año 1995 solo se cuenta con el desembarque total 
anual de sierra para la región.  La Región de Los Ríos existe desde 2007, los 
datos previos (1995-2006) empleados para confeccionar las figuras 29 y 30 
corresponden a desembarques de las caletas de Niebla, Los Molinos, Mehuín, 
Corral, Corral Bajo, San Carlos, Mississippi, Huiro, Amargos, Bonifacio, El Piojo, 
Isla del Rey y Maiquillahue, cuando administrativamente correspondían a la 
Región de Los Lagos.  Dichas caletas desde 2007 conforman el borde costero de 
la Región de Los Ríos.  

 
 

																																																								
2 PDF: Acrónimo inglés de “Portable Document Format”. 
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4.2  Caracterizar y levantar un catastro de la flota pesquera regional, inscrita 
en el Registro Pesquero Artesanal, dedicada a la Extracción del recurso.  

 
Para el cumplimiento de este objetivo específico y de acuerdo a la oferta técnica 
realizada, se ejecutó un Monitoreo de las Captura en puerto. Para esto, en el 
periodo comprendido entre los meses de octubre de 2016 y mayo de 2017, se 
mantuvieron muestreadores en las tres principales zonas de pesca de la región, 
en horario de trabajo diurno de lunes a viernes. Para la determinación de estas 
zonas, se empleó la información aportada por el SERNAPESCA, según lo descrito 
previamente. Seleccionándose las localidades de Niebla, Los Molinos y Mehuín – 
Mississippi, como puertos de monitoreo de desembarque.  Los tres muestreadores 
entrevistaron a los pescadores al momento de su arribo a puerto, registrando la 
información referente a la embarcación (Nombre y Matricula) y sus características 
principales (Eslora, Manga, Tipo de Motor, Potencial y Tipo de Combustible), en 
conjunto con la caracterización de la operación realizada (Hora de Zarpe, Hora de 
Recalada, Hora de Calado de aparejos de pesca, Hora de virado de aparejos), 
caracterización de los desembarques (Especie y peso desembarcados) y la zona 
de pesca donde se realizó, toda información que fue registrada en bitácoras 
diseñadas por Fundación Ictiológica y aprobadas por la contraparte técnica (Anexo 
B, Figura. 1). 

Considerando las limitaciones tecnológicas de la flota que opera sobre el 
recurso (embarcaciones menores de 12 mts), es que se planteó la utilización de 
imágenes de la costa con una cuadricula georreferenciada (Anexo B, Figura 2 y 3), 
para que los pescadores identificaran las áreas donde realizaron la operación. 

Los datos de los monitoreos realizados fueron tabulados en bases de datos, 
sobre ambiente Access de Microsoft. Lo cual permitió contrastar datos propios con 
datos aportados por el SERNAPESCA, particularmente lo referente al listado de 
embarcaciones que cuentan con RPA para el recurso en la Región. Lo que 
permitió determinar el número de embarcaciones que operan sin contar con las 
autorizaciones sectoriales respectivas. 

 
4.3  Estimar la Captura, esfuerzo pesquero estandarizado de la especie para 

las principales áreas de extracción y su variación temporal, considerando 
cada una de las tres comunas donde se realizan desembarques (Corral, 
Valdivia y Mariquina). 

 
Para el cumplimiento de este objetivo específico y a partir de las bases 
previamente generadas, se realizaron estimaciones de las capturas totales 
monitoreadas, por mes y puerto de desembarque, así como también se 
determinaron las unidades de esfuerzo desplegado tanto en términos de horas 
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efectivas de pesca, como en número de viajes de pesca realizados por mes y 
puerto de desembarque. 

Para la determinación de los viajes totales de pesca por puerto, se realizó 
búsquedas de información es las distintas Alcaldías de Mar, como en las 
Capitanías de Puerto respectivas. 

Toda la información recopilada fue compilada en base de datos Access y la 
información geográfica analizada con software libre qGIS (Ver 2.18.9). 
 
4.4  Determinar a través de muestreos, composición de tallas, peso, edad de 

la captura y parámetros de historia de vida de la pesquería de la sierra, 
junto con establecer la proporción sexual y variación interanual del 
estado de madurez (Sobre Oferta 1). 

	
Para el cumplimiento de este objetivo específico y con base en el monitoreo de las 
capturas en puerto, los muestreadores capacitados, solicitaron a cada 
embarcación una muestra de entre 10 y cinco ejemplares, por embarcación y viaje 
de pesca monitoreado, los cuales fueron medidos con ictiómetro de mesa con 
presión de 1 mm y balanza digital de precisión 0,01 gr. 

La decisión sobre el número de ejemplares muestreados, fue una función 
de la cantidad de embarcaciones con arribo simultaneo a puerto. Así, cuando el 
muestreador debía cubrir más de dos embarcaciones simultáneamente se 
muestrearon solo cinco ejemplares. 

Algunos de los ejemplares anteriores (medidos y pesados), que retornaron 
a puerto eviscerados, pero con gónadas, fueron utilizados para la determinación 
de estados de madurez sexual. 

Se analizó las relaciones de longitud-peso por especie mediante regresión 
lineal, calculando los valores de a y b de la ecuación W=aLb (Froese 2006), donde 
W es el peso total en gramos y L la longitud en cm. Debido a que la longitud es 
una magnitud lineal y el peso es igual al cubo de la talla, si un individuo mantiene 
su forma al crecer, entonces el crecimiento es isométrico (b=3). Cuando b>3, los 
individuos de mayor talla han incrementado su peso en mayor proporción que su 
longitud, presentando crecimiento alométrico positivo. En cambio, cuando b<3, los 
individuos incrementan preferencialmente su longitud relativa más que su peso 
(Froese 2006). 

El estado de condición por individuo se estimó mediante el índice de Fulton 
(K) (Ricker 1975); K=100 (W/L 3), donde W es el peso corporal húmedo en gramos 
y L la longitud en cm. Luego se analizó la variación anual de K mediante un test 
ANOVA de una vía analizando los datos por meses. Con el fin de estimar las 
longitudes totales de los individuos se elaboró ecuaciones de ajuste mediante 
regresión exponencial.   
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Para la determinación de la edad y crecimiento fueron extraídos otolitos de 
sierra y posteriormente almacenados limpios y secos en micro-tubos de polietileno 
debidamente rotulados para su análisis posterior. La mediana resolución de los 
anillos de crecimiento hizo posible la lectura superficial y a la vez se eliminaron las 
muestras con baja resolución.  

La observación de otolitos enteros y sus macro-anillos se realizó a través de 
un estero-microscopio digital Leica EZ4D con aumento de 8X, con luz incidente, 
sin agua y sobre un fondo oscuro para dar contraste. Las lecturas se llevaron a 
cabo al azar y desconociendo longitud de los individuos, posteriormente se 
identificaron los annulos o marcas anuales, compuesto de un anillo opaco más un 
anillo hialino (Figura 4.1). 
	
Figura 4.1. Otolito izquierdo y derecho de Thyrsites atun en 8X. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Elaboración: Función Ictiológica, 2017. 

	
	
Reproducibilidad de las lecturas 
 

Para evaluar la precisión en el proceso de determinación de edad se 
efectuó un análisis de  reproducibilidad  de las lecturas,  a través del Índice del 
Porcentaje de Error Promedio (IAPE, por sus siglas en inglés) de acuerdo a la 
expresión de  Beamish & Fournier (1981). 
 



 
 
 
 

Página 17 de 112 
 

  

 
2017-CMP-02-FFPA-5186-27-LE16-003 
 

 

 

𝐼𝐴𝑃𝐸 =
100
𝑁

1
𝑅

𝑋!" − 𝑋!
𝑋!

!

!!!

!

!!!

 

 
 

Donde N es el número de peces, R es el número de veces que la muestra 
fue leída, Tij es la i-ésima determinación de edad del j-ésimo pez, Tj es la edad 
promedio calculada para el j-ésimo pez.  
 
Parámetros y función de crecimiento:  

 
Una vez obtenida la información de longitud-edad a la fecha de captura, se 

procedió a ajustar el modelo de crecimiento de Von Bertalanffy (ec. 3): 
 

𝐿h=𝐿∞(1−𝑒−𝑘(𝑡−𝑡𝑜)) 
 
Donde: 
L h: longitud media a la edad t; 
L∞: máximo tamaño o longitud asintótica; 
k: tasa de crecimiento vinculada a la forma de la curva; y 
t₀: edad teórica a la cual la longitud media podría ser cero. 
	
Estimación de edad media de madurez sexual: 
 
Las relaciones de edad media y proporción de individuos maduros fueron 
establecidas usando un modelo logístico, debido a que la variable respuesta es 
una tasa y la variable predictora es continua. La proporción de hembras maduras 
en cada intervalo de edad fueron ajustadas al siguiente modelo logístico:     

 
 
Donde Px es la proporción de ejemplares maduros dentro del intervalo de longitud 
L, b es la pendiente de la curva, y L50 es la longitud media de madurez. Los 
parámetros y sus respetivos intervalos de confianza fueron estimados por máxima 
verosimilitud usando el módulo NLMIXED del software estadístico SAS inc. 

Respecto a la sobreoferta 1 de “establecer la proporción sexual y variación 
interanual del estado de madurez”, para determinar la madurez sexual de la 
captura se empleó la escala sugerida por Holden & Raitt (1974). Sobre la base de 
las frecuencias porcentuales de los estados de madurez ovárica se determinó la 
época de desove en la región y la variación interanual del estado de madurez.  

)(( 501
1

LLbx e
P −⋅+
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Para determinar áreas y períodos de concentración de reproductores y juveniles, 
se empleó mapas que zonificaron la región en “cuadrantes” de 2 x 2 millas 
náuticas, permitiendo así al equipo consultor analizar las variaciones mediante el 
programa QGIS y confeccionar mapas con la distribución espacio-temporal de las 
sierras reproductoras de la región. 
 
4.5  Aproximación para la determinación de unidades poblacionales de  

Thyrsites atun en la zona centro sur de Chile (Sobreoferta 2). 
	
Muestreo 
	
Se recolectaron especímenes de T. atun provenientes de cuatro sectores a lo 
largo de su área de distribución (Regiones de Valparaíso, Biobío, Los Ríos y Los 
Lagos). En cada localidad se disectaron muestras de tejido muscular de cada 
espécimen muestreado, las que fueron fijadas en etanol (95%) y posteriormente 
almacenadas a 4ºC en laboratorio de la Universidad Austral de Chile para su 
posterior análisis. Las muestras colectadas se presentan en la Tabla 4.1 y la 
ubicación de los sitios de muestreo en la Figura 4.2. 
	

Tabla 4.1. Sitios de muestreo en la zona centro-sur de Chile con sus respectivas 
coordenadas. 

Localidad Nº de muestras Nº de secuencia 
obtenidas Coordenadas 

Valparaíso 25 23 33.05 S - 71.62 W 
Talcahuano 25 23 36.72 S - 73.12 W 
Niebla 25 17 39.85 S - 73.40 W 
Ancud 25 16 41.87 S - 73.83 W 

  Elaboración: Función Ictiológica, 2017. 
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Figura 4.2. Sitios de muestreo para la especie Thyrsites atun en la zona centro-sur de Chile.	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
  

Elaboración: Función Ictiológica, 2017. 
	
 
Extracción y amplificación de ADN 
	
Para la extracción de ADN se utilizó el kit Genomic DNA Mini Kit (Tissue) de 
marca Geneaid® con el que se obtuvo un ADN libre de impurezas. Este ADN fue 
almacenado a -20°C hasta el momento de los análisis. 

Se amplificó el gen citocromo c oxidasa subunidad I (COI). Los partidores 
utilizados fueron LCO-1490 5´- GGT CAA CAA ATC ATA AAG ATA TTG G - 3´ y 
HCO 2198 5´- TAA ACT TCA GGG TGA CCA AAA AAT CA - 3´. La amplificación 
se realizó en 25 µL de reacción que contuvo 2.5 µL 10x buffer (50 mMKCl, 10 mM 
Tris–HCl, pH 8.0), 1.0 µLl de 50 mM MgCl2, 200 mM dNTPs, 0.5 µL de cada primer 
(10 pg/µl), 1 U Taq (Invitrogen), 17.5 µL de agua ultrapura más 20 ng de DNA 
templado. Todas las PCR (reacción en cadena de la polimerasa) fueron 
registradas en geles de agarosa al 2% y teñidos con SYBR® Safe DNA y 
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fotografiado bajo un transiluminador de luz azul (InvitrogenTM). Las condiciones 
óptimas para PCR publicadas en el protocolo de Folmer et al., (1994) son: 94°C, 4 
min; (94°C, 30 s; 56°C, 30 s; 72°C, 90 s) x 40; 72°C, 4 min; 4°C. La concentración 
de MgCl2 fue de 1.75 mM. El amplicón de este locus fue purificado y secuenciado 
en la empresa Macrogen (Corea). 
Las secuencias obtenidas fueron alineadas, ensambladas y editadas en el 
programa PROSEQ  v. 3 (Filatov, 2009).	
	
Análisis diversidad genética 
 
Para analizar la diversidad genética en cada localidad muestreada, se estimaron 
los siguientes índices para el gen COI: número de sitios polimórficos (S), número 
de haplotipos (K), diversidad haplotípica (H), número promedio de diferencias 
entre pares de secuencias (Π) y diversidad nucleotídica (π). Para ello se utilizó el 
programa DnaSP v.5.10 (Librado & Rozas, 2009). Además, se estimaron los 
índices poblacionales (Tajima D y Fu Fs) para cada sitio de muestreo mediante 
DnaSP. Las relaciones genealógicas entre haplotipos fueron construidas mediante 
redes de parsimonia utilizando el programa Haploviewer (Salzburger et al., 2011).	
	
Análisis de estructuración y flujo genético 
 
Se realizó un análisis de diferenciación genética entre las localidades, mediante 
las estimaciones de diferenciación poblacional, utilizando los métodos de similitud 
entre haplotipos (NST) y análisis directo de las frecuencias de los haplotipos (GST), 
realizando pruebas de permutaciones (25.000 iteraciones) para cada método, 
mediante el programa Arlequin 3.5 (Excoffier et al., 2005). 

Para los análisis espaciales de estructuración y flujo genético se definió el 
número y composición de grupos poblacionales geográficamente homogéneos y 
mayormente diferenciados para cada localidad de muestreo en T. atun, con el 
programa SAMOVA v.1 (SAMOVA: Spatial Analysis of Molecular Variance; 
Dupanloup et al., 2002). Se calcularon los índices de diferenciación FST (entre 
poblaciones dentro de los grupos) y FCT (entre grupos) a través de un análisis de 
varianza molecular (AMOVA: Analysis of Molecular Variance), mediante 
permutaciones haplotípicas (10.000 iteraciones en Arlequin) (Excoffier et al., 
2005). Además, se utilizó una aproximación Bayesiana implementada en el 
programa GENELAND v. 4.0.2 (Guillot et al., 2005) bajo la plataforma R 
(http://cran.r–project.org/). Este método, basado en la información genética y la 
localización geográfica de los individuos muestreados, permitió distinguir el 
número de unidades poblacionales, sus límites geográficos, y calcular la 
incertidumbre de la asignación de individuos a las poblaciones estructuradas 
geográficamente. Por último, se estimó el flujo genético entre las localidades, 
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mediante el programa basado en coalescencia MIGRATE-N v. 3.3.2 (Beerli, 2006; 
Beerli & Palczewski, 2010). 

 
4.6 Levantar una propuesta de investigación que permita determinar cuál es 

el estado de situación del recurso y cuáles son las posibles medidas de 
administración para la pesquería. 

 
Para el cumplimiento del presente objetivo específico, se utilizaron los 

resultados obtenidos tanto de la revisión bibliográfica como del desarrollo del 
proyecto y las dificultades enfrentadas, para plantear un programa de 
investigación tendiente a suplir los vacíos cognitivos que se tienen en función de 
las distintas alternativas de administración que existen para la pesquería, 
programa que fue presentado a las organizaciones beneficiarias, con el objeto de 
recoger sus opiniones, observaciones y sugerencias, para finalmente en taller 
final, en el cual participaron tanto representantes de las organizaciones 
beneficiarias, como miembros sectoriales de la administración del estado de 
escala local y nacional, con los cuales se revisaron los planteamientos realizados 
por fundación, incorporándose nuevos elementos propuestos por los asistentes y 
realizando la priorización de las distintas actividades propuestas. 
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RESULTADOS  
 
A continuación se presentan los resultados obtenidos por cada uno de los 

Objetivos Específicos Planteados: 
 
5.1 Antecedentes Biológicos y Ecológicos. 

 
5.1.1 Taxonomía 
	
5.1.1.1 Taxonomía a 2016 
 

Según Eschmeyer et. al., (2016), la posición taxonómica de la especie a 
diciembre de 2016 es la siguiente: 

  
• Reino: Animalia;  

o Phylum: Chordata;  
! Subphylum: Vertebrata;  

! Clase: Actinopterygii;  
! Orden: Perciformes;  

! Familia: Gempylidae; 
! Genero: Thyrsites; y 

• Especie: atun (Euphrasen, 1791). 
 

5.1.1.2 Sinonimias 
 

Las sinonimias fueron tomadas de Eschmeyer et. al., (2016); Eschmeyer et. 
al., (2010) y Eschmeyer (1998). 
 

• Scomber atun Euphrasen, 1791; 
• Leionura atun (Euphrasen, 1791); 
• Scomber dentatus Forster, 1801; 
• Leionura atun dentatus (Forster, 1801); 
• Thyrsites chilensis Cuvier, 1832; 
• Scomber lanceolatus Cuvier, 1832; 
• Thyrsites altivelis Richardson, 1839; 
• Scomber dentex Forster, 1843; y  
• Scomber splendens Richardson, 1843.  
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5.1.1.3 Código Internacional FAO 
 

Nº 1750500101, éste corresponde al código de la especie asignado para las 
estadísticas mundiales de capturas y acuicultura, empleado por el Sistema de 
Información de Ciencias Pesqueras y Acuícolas (ASFIS)3 de la Organización de 
las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) (ASFIS, 2016). 
 
5.1.1.4 Código Nacional IFOP  

 
Nº 53, éste corresponde al código de la especie para formularios y bases de 

datos del IFOP (Reyes & Hüne, 2015).  
 

5.1.1.5 Nombres comunes4 sugeridos por la FAO, según idiomas:  
 

• Castellano: Sierra; 
• Inglés: Snoek; 
• Francés: Escolier; y 
• Ruso: Cнэк. 

 
5.1.1.6 Nombres comunes FAO para otros idiomas: 

 
• Alemán: Atún; 
• Japonés: Barakuta;  
• Maori: Mangaa; y 
• Portugués: Escolar. 

 
5.1.2 Morfología, Morfometría y Merística 
	

La sierra T. atun, es un pez óseo de la familia Gempylidae.  En Chile los 
especímenes más grandes pueden alcanzar 150 cm de Longitud de Horquilla (LH) 
(Mann, 1954).   

Posee cuerpo alargado y cola claramente bifurcada.  La primera aleta 
dorsal es de base muy larga, de aproximadamente la mitad de su longitud total.   

La segunda dorsal y la anal son triangulares, cortas y se ubican a la misma 
altura del cuerpo (Figura 5.1.2).  Detrás de ambas, en la línea media, existen 
series de alrededor de seis a siete pequeñas aletas (pínulas o aletillas).   

La línea lateral es oblicua y ondulada al nivel del último tramo de la primera 
aleta dorsal (Figura 5.1.2a).  La boca, con mandíbula inferior que sobresale 
																																																								
3 ASFIS, acrónimo que por sus siglas en inglés significa Aquatic Sciences and Fisheries Information 

System.  
4 Según la lista oficial de Nombres Comunes de T. atun en distintos idiomas de la ASFIS (2016). 
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(prognata) (Figura 5.1.2b), está dotada de fuerte dentadura (Modificado de 
Pequeño, 2015); 
 
Figura 5.1.2.1. “Sierra” Thyrsites atun (Euphrasen, 1791). 

 Fuente: Nakamura (1986). Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016.  
 
Figura 5.1.2.2a. (Izq.) Detalle de la mandíbula inferior de la sierra, que sobresale (prognata). 

Figura 5.1.2.2b. (Der). Detalle de las cinco a seis pínulas o aletillas que presenta la 
sierra en el pedúnculo caudal. 

 
 Fuente: ©Pablo Reyes, Fundación Ictiológica, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica 2016. 
 

Su característica coloración dorsal oscura aparece en las larvas de 6 mm 
(Haigh, 1972).  

En 1952 Yánez hace notar en su trabajo “Peces Útiles de la Costa Chilena” 
que el nombre común “Sierra” es aplicado a dos especies distintas; la “sierra” 
(Thyrsitops lepidopoides (Cuvier 1832)) y la “sierra” objeto del presente estudio (T. 
atun).   

T. lepidopoides (Figura 5.1.2.3) se diferencia de la “sierra” T. atun, por ser 
más pequeña (comúnmente 25 cm LH.), menos alargada, no tan comprimida, y 
con el cuerpo más alto.  Además, presenta cinco pínulas caudales (T. atun 
presenta seis a siete) y la línea lateral casi recta (T. atun la tiene oblicua y 
ondulada al nivel del último tramo de la primera aleta dorsal) (Figura 5.1.2.1).  
Posteriormente, Mann (1954) se refiere a T. lepidopoides con el nombre común de 
“Sierra del Sur”, diferenciándola así de la “Sierra” T. atun, criterio que desde 
entonces han seguido todos los autores chilenos citados en este informe.  
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Además, es el nombre común oficial según la “Nómina de Especies” del último 
Anuario Estadístico de Pesca disponible (SERNAPESCA, 2015). 
 
Figura 5.1.2.3. “Sierra del Sur” Thyrsitops lepidopoides (Cuvier 1832).	

Fuente: Nakamura (1986). Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
	

Nakamura et. al., (1986) indica una sobreposición geográfica de ambas 
especies en la Patagonia chilena, entre los 18ºS y 45ºS.  La “Sierra del Sur” (T. 
lepidopoides) es menos atractiva para la pesca ya que su tamaño máximo es 40 
cm LH.   
	
5.1.3 Distribución Geográfica y Batimétrica  
 

La sierra es una especie pelágica de aguas frías.  Se distribuye en los 
sectores australes (entre los 35º y 55ºS) de los océanos Pacífico, Atlántico e 
Índico, donde vive asociada a las costas de Sudamérica, África del Sur y Oceanía.   

T. atun ingresa al norte de los 35ºS sólo con corrientes frías, como 
Humboldt y Benguela.  En África la especie ha sido capturada en Angola (Bianchi 
et al., 1999), isla Tristán de Acuña, Namibia, Sudáfrica, islas San Pablo y 
Ámsterdam (37°49'S / 77°33'E).  En Oceanía está en Tasmania, Australia y Nueva 
Zelanda, y como ya se indicó, en América del Sur (Nakamura & Parin, 1993) 
(Figura 5.1.3.1b).  

En el cono sudamericano la especie se encuentra en Uruguay, Argentina 
(Díaz de Astarloa et al., 1999) e islas Malvinas (Fowler, 1945; Cheung & Pitcher, 
2005), también en el sur de Perú (Ilo; 17°65’S / 71°38’O) donde ha sido reportada 
una vez (Chirichigno, 1976), y en todo Chile (Nakamura & Parin, 1993) (Figura 
5.1.3.1a); de Arica (18°40'S) (Lorenzen et al., 1974) al Cabo de Hornos (55°58'S) 
(Ojeda, 1983), concentrando su abundancia (en base a los desembarques 
analizados) entre Coquimbo (29º57´S) y Puerto Montt (41º28´S).  También se 
encuentra en el archipiélago de Juan Fernández (33°40'S / 78°53'O) (Ahumada & 
Queirolo, 2014) y en la Isla de Pascua (27°07'S / 109°22'O) (Castilla et. al., 2014).   
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Figura 5.1.3.1a. (Izquierda) distribución de la sierra en Patagonia (modificado de Nakamura 
et al., 1986). Figura 5.1.3.1b(Derecha) distribución de la sierra en el Hemisferio Sur 
(modelo tomado de aquamaps.org). 

Fuente: Izq.: Nakamura (1986); Der.: Froese & Pauly (eds.), 2005. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
 

En profundidad se ha registrado desde la superficie hasta los 550 m 
(Nakamura & Parin, 1993), profundidad donde aparentemente la especie no habita 
en aguas de Chile (Pequeño, 2015), ya que ha sido reportada hasta los 221 m 
(Ojeda, 1983).  También se las ha observado en aguas superficiales sobre las 
cumbres de montes submarinos (Juan Fernández 1 y 2 (JF1 (33º46´S / 77º74´S) y 
(JF2 (33º64´S / 77º63´S)) (Yáñez et al., 2009).  En Chile IFOP (2009) señala que 
los “aguajes” de ríos (estuarios y desembocaduras de ríos) son lugares idóneos 
para su captura.  Queirolo et. al., (2011) indica que en Chile la especie prefiere 
temperaturas de mar entre 13° y 15°C, además desciende al fondo (y aparece en 
lances demersales). También migra de sur a norte, y su distribución hacia el norte 
está determinada por la surgencia de aguas frías en las inmediaciones de la costa. 

En aguas sudafricanas la especie forma cardúmenes relativamente 
pequeños, de 3 a 488 m2, con una superficie horizontal mediana de 31 m2; 
también se ha reportado su presencia en solitario.  En la corriente de Benguela los 
juveniles se distribuyen en la zona epipelágica (5-150 m) y permanecen en las 
zonas de cría hasta la madurez (Haigh, 1972; O'Driscoll, 1998; O'Driscoll & 
McClatchie, 1998). 
 
5.1.4 Unidades Poblacionales, Migraciones y Desplazamientos  
 

En aguas de la RSA Crawford y De Villiers (1985) infieren que en el gran 
ecosistema frío de Benguela T. atun corresponde a una sola población, la que 
migra a lo largo de la costa africana hacia el sur para desovar durante invierno en 
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aguas de la RSA (32°-35°S), y retorna al sur de Angola (13°40’S /12°9’E) donde 
permanece en primavera-verano. 

En África del sur las capturas artesanales suelen corresponder a sierras 
sexualmente maduras, que pueden encontrarse en la RSA o en Namibia, pero no 
en ambas localidades simultáneamente, por lo cual Crawford et. al., 1990, 
sugieren un desplazamiento del stock hacia el sur, y viceversa, como fue inferido 
previamente por Crawford y De Villiers (1985). 

Las capturas de sierra en la RSA se realizan principalmente en invierno, y 
están significativamente correlacionadas con las capturas realizadas el verano 
anterior en Namibia, de acuerdo con esta relación, Crawford et. al. (1990) 
consideran que las sierras sudafricanas constituyen una sola población.   

Durante tiempo se aceptó que en el sistema de Benguela T. atun constituía 
un solo stock que migra estacionalmente entre el sur de Angola y la costa 
occidental de Sudáfrica.  Hasta que Griffiths (1997) descubre que la especie tiene 
dos áreas reproductivas distribuidas al norte y sur de la zona de surgencias de 
Benguela (25°-27° S) al sur de Namibia, lo que generaría dos subpoblaciones con 
intercambio limitado.  Una posterior revisión de literatura permitió a Griffiths (2003) 
ratificar que la sierra en Benguela presenta dos poblaciones separadas, con un 
límite marcado por la temperatura y la disponibilidad de alimentos situado en la 
zona de surgencias del sur de Namibia. 

Como resultado de un programa de marcaje y recaptura desarrollado con 
sierras marcadas cerca de la Bahía de Walvis, en Namibia (22°56’S / 14°30’E), las 
recapturas indican que hay una migración, con dirección sur a lo largo de la costa 
occidental de África del sur.  La temporada de pesca se mantiene en ambos sitios 
(RSA y Namibia) mientras las sierras de encuentran migrando, a principio de 
primavera y verano en la RSA, y en otoño en las costas de Namibia (Wysokiński, 
1986).  Las rutas migratorias inferidas se presentan en la Figura 5.1.4.1. 
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Figura 5.1.4.1. Migración de la sierra T. atun alrededor de las costas de Namibia en África del 
Sur (según Crawford, 1985, presentadas por Wysokiński (1986)).  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Griffiths, 1999, en Wysokiński (1986).  
Elaboración: Función Ictiológica, 2016. 

 
En África del Sur los adultos se encuentran en toda el área de distribución 

de la especie, incluidas las áreas de cría (“Cape Columbine” (32°S / 17°E) y 
“Danger Point” (35°S / 19°E)).  Las hembras del área oeste de África del Sur se 
desplazan mar afuera durante la temporada reproductiva y luego se dispersan 
hacia el sur a medida que ésta se desarrolla, luego se acercan nuevamente a la 
costa para engordar y prepararse para una nueva temporada reproductiva, 
repitiendo el ciclo cada temporada.  En cambio, las hembras del “Banco de 
Agulhas” (35°S / 20°E) (área sur de África del Sur) (Figura 5.1.4.2) se mantienen 
toda la temporada en el área, gracias a la disponibilidad constante de alimento 
(pequeños pelágicos).  Entre periodos reproductivos sus movimientos 
longitudinales a lo largo de la costa sudafricana aparentemente son aleatorios 
(Griffiths, 2002). 
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Figura 5.1.4.2. Mapa de las seis regiones estudiadas por Griffiths (2002).  En toda el área se 
detectó fondos someros (<150 m), excepto en el “72-mile bank” al norte del Banco 
de Agulhas (Región 5), con profundidad de 150 a 600 m. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Griffiths, 2002. Elaboración: Función Ictiológica, 2016. 
 

En las costas sudafricanas la abundancia de los juveniles entre las isobatas 
5 y 150 m está determinada por la abundancia de sus presas, incluida su 
concentración cerca de la costa en otoño, como respuesta al reclutamiento de 
sardinas (Sardinops sagax (Jenyns, 1842)) y anchovetas (Engraulis japonicus 
Temminck & Schleger, 1846) (Griffiths, 2002). 

Blackburn & Gartner (1954) postulan la existencia de cinco probables 
poblaciones de sierra en aguas costeras de Australia Meridional (34°56′S / 
138°35′E), las que reconocieron en base a sus temporadas de desove; tamaño de 
la población adulta; movimientos estacionales y fluctuaciones anuales de la 
captura por unidad de esfuerzo (CPUE).  Estas, además se diferenciarían por el 
destino de las migraciones que realizan desde Australia Meridional, que según los 
autores serían las siguientes: (1) una población migra en invierno y primavera a 
Victoria del Este (37°49′S / 144°57′E) y al sur Nueva Gales del Sur (33°52′S / 
151°12′E); (2) una que migra entre primavera y otoño al Estrecho de Bass y sus 
áreas occidentales (40°56′S / 146°4′E); (3) una que migra en verano y otoño al 
Este de Tasmania (42°53′S / 147°19′E); (4) otra que migra en otoño e invierno al 
sur de Australia (34°56′S / 138°35′E) y al oeste de Victoria (37°49′S / 144°57′E); y, 
(5)  una (posiblemente parte de la población anterior) migra en otoño e invierno a 
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la costa sur de Australia Occidental (31°58′S / 115°49′E).  El desove y la 
alimentación tienen lugar durante estas migraciones.  Poco se sabe sobre las 
poblaciones cuando no están migrando, pero los tres primeros grupos 
mencionados parecen ubicarse en cercanías del Estrecho de Bass entre las 
estaciones migratorias. Los peces prefieren las aguas de alrededor de 13-18ºC y 
tienden a migrar cuando las áreas se vuelven más frías o más cálidas.  En 
Australia, al igual que en Chile, ha habido años ocasionales de escasez, como 
1950-51 y 1951-52 en el estrecho de Bass y 1951-52 en el Este de Tasmania.  
Blackburn & Gartner (1954) consideran que estas serían fluctuaciones naturales. 

Entre marzo de 1984 y enero de 1987, 4.097 sierras fueron marcadas en 
NZ para determinar sus movimientos y posibles stocks.  Se recapturó cuarenta y 
dos marcas, la más lejana a 500 millas náuticas tras 398 días en libertad.  La 
mayoría de los peces etiquetados en la costa Este de la Isla Sur, fueron 
recapturados a lo largo de las costas Este de las Islas Norte y Sur.  Dichos 
movimientos parecen coincidir con la migración estacional de desove (Hurst & 
Bagley, 1989).  Los autores infieren para NZ la existencia de al menos 3 
poblaciones separadas (en la costa Este de las Islas del Norte y del Sur; en la 
costa Oeste de la Isla del Sur y en las Islas Chatham).  

En Chile se desconoce la existencia de migraciones estacionales o 
poblaciones, aunque los desembarques permiten inferir que las sierras se 
alejarían de la costa en determinados momentos del año (lo cual genera que las 
capturas artesanales disminuyan o la actividad se detenga), situación que 
depende de la región de Chile analizada (e.g. en Los Ríos -39°S- las mayores 
capturas suceden en otoño y las menores capturas en invierno; en Coquimbo -
29°S- las mayores capturas suceden en verano y las menores capturas en 
primavera; en el Biobío -36°S- las mayores capturas suceden en invierno y las 
menores capturas en verano, entre otros).   

Por otra parte, estudios realizados en el norte de Chile muestran diferencias 
en la distribución de frecuencia de tallas entre las localidades de Caldera -27°S- y 
Coquimbo -29°S-, distantes a 250 millas náuticas (nm), ya que en Caldera se 
observa una talla modal de 60 cm LH, y en Coquimbo se observan tres grupos de 
tallas modales, ordenadas según Acuña et al., (2007) en (1) Peces pequeños, con 
moda en 28 cm LH; (2) Peces de Talla Media, con moda en 40 cm LH, y (3) Peces 
Grandes, con moda en 60 cm LH.  
	
5.1.5 Alimentación  
 

En Chile los primeros antecedentes de la alimentación de la sierra son 
proporcionados por Bahamonde (1951) para los Canales de Chiloé, Calbuco, 
Ancud y la bahía de Puerto Montt (41º28´S / 72º56´O aprox.).  En base al análisis 
de contenido estomacal, el autor encuentra que la composición de la dieta en el 
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área se basó principalmente en “eufáusidos” (Euphausiacea) (63,93%), 
secundariamente en “peces óseos” (osteichthyes) (26,54%), entre los cuales 
encontró peces neríticos, como “sardinas” (probablemente Sprattus fuegensis 
(Jenyns 1842)), y demersales submareales, como “acorazados” Agonopsis 
chiloensis (Jenyns 1840) y “agujas de mar” Leptonotus blainvilleanus (Eydoux & 
Gervais 1837); en menor proporción encontró “poliquetos” (Polychaeta) (6,51%); 
crustáceos munidos (Munididae) (2,42%); gusanos nemertinos (Nemertina) 
(0,16%); “pulgas de mar” (Amphipoda, Hyperiidea) (0,25%) y “cefalópodos” 
(Mollusca, Cephalopoda) (0,08%). 

En 1971, Movillo y Bahamonde analizan la composición de la dieta de la 
sierra en San Antonio, zona central Chile (33°-34°S), encontrando nuevamente 
hábitos tróficos carnívoros sobre pequeños peces pelágicos e invertebrados.  Los 
autores concluyen que el contenido estomacal de la especie en zonas oceánicas 
está constituido por “krill” (Euphausia mucronata G. O. Sars, 1883 y Nyctiphanes 
australis G. O. Sars, 1883) y en zonas neríticas por pequeños pelágicos, como la 
“anchoveta” Engraulis ringens (Jenyns 1842), “sardina común” Strangomera 
bentincki (Norman 1936), “mote” o “bacaladillo” Normanichthys crockeri (Clarke 
1937) y “calamares” Loligo gahi (d’Orbigny, 1835).  

Duarte et al., 2007 ratifican que en Chile central T. atun es un importante 
depredador de pequeños peces pelágicos e invertebrados, basando su 
alimentación en pequeños crustáceos y peces pelágicos, como la “anchoveta” 
(Engraulis ringens Jenyns 1842), “sardina común” (Strangomera bentincki 
(Norman 1936)), “mote” o “bacaladillo” (Normanichthys crockeri Clark 1937), 
“sardina austral” (Sprattus fuegensis (Jenyns 1842)), “krill” (E. mucronata), 
“camaroncillos micidáceos” (Crustacea: Mysidacea) y “calamares” (L. gahi 
Orbigny, 1835 y Todarodes filippovae Adam, 1975).  

En el área norte de Chile, Atacama (27°22′S / 70°19′O aprox.) y Coquimbo 
(29°54′S / 71°15′O), Acuña et al., 2007 reportan la existencia de cambios tróficos 
asociados a la edad de las sierras, detectando tres Unidades Tróficas 
Ontogenéticas (OTU5).  Los autores estimaron que ejemplares <40 cm LH tienen 
como presa principal en número (n) y peso (g) a la “anchoveta” E. ringens, seguida 
por “peces no identificados”, siendo su presa más importante en número 
(frecuencia de ocurrencia) la “anchoveta” E. ringens, que también fue la presa 
principal en cuanto a su importancia relativa, seguida de “restos digeridos”.  En la 
segunda OTU, compuesta por ejemplares de 40-49,9 cm LH, las presas más 
importantes en n fueron “peces no identificados” y “larvas de peces”, en que la 
presa principal fue “peces no identificados”, seguidos por “restos digeridos” y por 
el pez nerítico “cabinza” I. conceptionis, en ocurrencia, el ítem principal fue “restos 
digeridos”, seguidos de “peces no identificados”, mientras que en importancia 

																																																								
5 OTU: Acrónimo inglés de “Ontogenetic Trophic Unit”. 
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relativa predominó “peces no identificados”, seguido de “restos digeridos”.  La 
tercera OTU corresponde a los ejemplares ≥ 50 cm LH, los que presentaron como 
presa principal en n y en g, ocurrencia e importancia relativa a “peces no 
identificados”, en número también fueron importantes la “anchoveta” E. ringens y 
el “pejerrey de mar” Odontesthes regia (Humboldt 1821).  Con todos los métodos 
usados O. regia fue la segunda presa más importante en la tercera OTU.  

Blackburn (1957) estudió la dieta de la sierra en aguas del área norte de la 
isla de Tasmania, en el Estrecho de Bass (40°S / 146°E) (que separa a Tasmania 
de Australia), detectando que las presas principales de la especie, según su 
frecuencia de ocurrencia, son el “krill” N. australis (misma especie detectada en la 
dieta de la sierra en Chile por Movillo y Bahamonde (1971)), “anchovetas” 
Engraulis australis (Shaw 1790), y juveniles de T. atun, en ese orden de 
importancia. Blackburn (1957) es el primer autor en describir la existencia de 
canibalismo en la especie.   

En el área Este de la isla de Tasmania (40° a 42°S) el autor vuelve a 
encontrar en la dieta de la sierra una predominancia de “krill” N. australis, y 
“anchovetas” E. australis, más la presencia de la “sardina” Sprattus 
novaehollandiae (Valenciennes 1847) y el jurel Trachurus declivis (Jenyns 1841).  
Para el área Este de Tasmania y la costa sur de Australia adyacente a la isla 
(Nueva Gales del Sur (29° a 38°S)), el autor establece que en áreas costeras un 
elemento importante en la dieta de la sierra es el jurel T. declivis, pero no en el 
Estrecho de Bass.  Así prueba la capacidad oportunista de la sierra en su dieta. 

En aguas de NZ, Mehl (1969) describe la dieta de la especie en el área Este 
del Estrecho de Cook, que separa las dos principales islas de NZ. En los meses 
fríos consume principalmente el “krill” (N. australis); reemplazado en verano por la 
“Merluza de Cola” Macruronus novaezelandiae (Hector 1871)). Posteriormente, 
Stevens et al., (2011) realizan un metanálisis con datos provenientes de cruceros 
de investigación efectuados con arrastre en NZ.  Tras estudiar 15.542 
especímenes (30-100 cm LH), los autores mediante porcentajes de frecuencia de 
ocurrencia de cada ítem alimentario (%F) determinan que la especie basa su dieta 
en crustáceos; eufáusidos (74%) y munidos (4%), peces óseos (18%) (e.g. 
“merluza de cola” (M. novaezelandiae) (4%), “peces linterna” (Myctophidae) (1%) y 
“sardinas” Sprattus spp. (0,6%)). También depredan cefalópodos (especialmente 
“calamares” (Teuthida) (9%)).  En total detectan como presas a ocho grandes 
grupos de invertebrados (incluidos Crustacea y Cephalopoda), y más de 24 taxa 
de teleósteos (incluidas especies mesopelágicas, como los mictófidos).  Entre las 
presas ocasionales encontraron peces oceánicos (“jureles” (Carangidae) y 
neríticos (“lisas” (Mugilidae)). Stevens et al., (2011) descubren en aguas de NZ 
que un 48% de las sierras estudiadas presentan estómagos con contenido 
estomacal.  La proporción de estómagos vacíos fue alta (79%) en la Isla Norte 
(38ºS / 175ºE), lo que según los autores se debería a que el muestreo se 
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desarrolló durante la temporada de reproductiva, momento en el que los peces 
dejarían de alimentarse y dedicarían su esfuerzo a la reproducción. Los autores no 
detectan diferencias significativas entre la dieta de sierra pequeñas (≤ 60 cm) y 
grandes (≥ 60 cm); es decir, en NZ no habrían unidades tróficas ontogénicas 
(OTU), como las que detectó Acuña et al., (2007) en Chile.  No obstante, la 
ausencia de OTU´s, los autores detectan significativas diferencia en la %F de 
peces entre las zonas Norte y Oeste de NZ, donde los peces óseos son cerca del 
50% de la dieta, contrastando con el área sur, donde los peces óseos son cerca 
del 10%.  

Para probar la hipótesis de que los peces en los cardúmenes forrajean con 
más éxito que los peces solos, frente a la costa de Otago (45° 53′S / 170°30′E), 
NZ se analizó el contenido estomacal de sierras provenientes de cardúmenes (n = 
29) y capturadas nadando solas (n = 86).  La proporción de peces con estómagos 
vacíos fue menor y la masa húmeda media del contenido intestinal fue mayor en 
peces de cardumen.  El aumento del éxito alimentario de los peces en los 
cardúmenes se debió al consumo de “krill”, N. australis.  En las regiones donde la 
densidad de “krill” era alta (> 1.000 individuos km-1) o moderada (100-1.000 
individuos km-1), la masa húmeda media de “krill” en las sierras de cardumen fue 2 
a 4 veces mayor que en los estómagos de las sierras solitarias.  Pocos 
cardúmenes de sierra se observaron en áreas con baja densidad de “krill” (<100 
individuos km-1).  En las sierras formar cardúmenes parece ser una estrategia de 
alimentación para explotar enjambres superficiales de “krill” (O’Driscoll, 1998). 

Estudios de la alimentación de la especie en aguas de la RSA indican que 
es depredador de pequeños peces pelágicos, como “anchovetas” Engraulis 
capensis Gilchrist, 1913, Engraulis japonicus Temminck & Schleger, 1846 y 
“sardinas” Sardinops sagax (Jenyns, 1842) y Etrumeus whiteheadi Wongratana, 
1983 (Wickens et al., 1992; Griffiths, 2002).  
 
5.1.6 Reproducción 
 

En el área norte de Chile Acuña et al., 2007 no detectaron actividad 
reproductiva de la especie en las regiones de Atacama (27°22′S / 70°19′O aprox.) 
y Coquimbo (29°54′S / 71°15′O), donde se capturan especímenes en el rango de 
los juveniles e inmaduros (22,6 a 72,6 cm LH).  La sierra muestra en el norte de 
Chile bajos valores de Índice Gonádico (IG) e Índice Gonadosomático (IGS).  A 
través de características histológicas de los ovarios se ha estimó que la talla de 
primera madurez sexual (TPMS) fue 65,6 cm LH.  Los autores también estimaron 
una longitud de reclutamiento de 39 cm LH, con un 91,2% de juveniles y un 83,9% 
de reclutas en las capturas.  Lorenzen et. al., (1979) indican que en Chile 
probablemente la especie se reproduce entre verano y otoño.  
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Según Mehl (1971) en NZ las hembras maduran a partir de abril, un mes 
antes que los machos.  También señala que las hembras tendieron a alcanzar la 
madurez más rápido que la mayoría de los machos. En octubre y noviembre son 
los máximos desoves, aunque algunas hembras maduraron en enero. El menor 
tamaño de un pez desovante fue 55 cm LH.  La desaparición de las sierras antes 
de los meses de desove sugiere, según el autor, una migración de desove. En NZ 
las sierras se reproducen preferentemente en Mernoo Bank (“Banco Mernoo”, en 
el extremo Oeste de Chatham Rise (45ºS 175ºW aprox.)) (Robertson & Mito 
(1979)). 

Las sierras en la costa australiana de Victoria presentan variación intra 
anual e interanual de sus “factores de condición” o “índices de condición” (K), con 
máximos principios de la primavera y mínimos a principios del invierno (Blackburn, 
1960). 

En aguas sudafricanas se estima que alcanzan la madurez sexual al tercer 
año de vida, cuando miden aproximadamente 73,0 cm LH. Ahí se ha reportado 
diferencias ontogenéticas en la dieta asociadas al sexo, debido a los patrones de 
abundancia y disponibilidad de las presas y al mayor consumo de presas por parte 
de las hembras durante la temporada de desove, dicha energía exógena ayuda a 
mejorar su esfuerzo de desove.  En aguas de la RSA el desove sucede 
aparentemente al azar y sin una estacionalidad clara durante invierno y primavera. 
En la costa de África del Sur el desove sucede en alta mar, con una dispersión 
hacia el sur (Namibia), a lo largo de la plataforma occidental del Banco Agulhas 
(35°S / 20°E) y la costa oeste de la RSA (a una profundidad de 150-400 m).  Los 
huevos y larvas son transportadas por la corriente a la zona de cría, existiendo 
una zona primaria al norte de Cabo Columbine (32°S / 17°E) y a un área de cría 
secundaria al este de Danger Point (35°S / 19°E) (Griffiths, 2002) (Figura 5.1.4.2).  
Las larvas son fitoplactófagas desde la primera alimentación, que ocurre tres a 
cuatro días después de la eclosión, cuando miden aproximadamente 3,5 mm, y 
persiste hasta que miden 8 mm de longitud estándar (LE), después son 
zooplactófagas, depredando principalmente de larvas de otros peces (Haigh, 
1972).  En aguas sudafricanas, Griffiths, (2002) entrega una escala descriptiva de 
madurez sexual de la especie.  
 

Tabla 5.1.6.1.  Descripción de la madurez sexual de la sierra (T. atun) en aguas 
sudafricanas. La descripción microscópica solo se entregó para hembras. 

Estado Apariencia macroscópica Apariencia microscópica 

1. Inmaduro 
y en reposo 

Los ovarios aparecen como tubos 
naranjas claros, rosados o traslúcidos. 
Los huevos no son visibles a simple 
vista. Testículos de tipo hilo y claros, 
con un color rosado y similar a una 
cinta. 

Algunos ovarios en esta etapa 
consisten enteramente en ovocitos 
de crecimiento primario y otros 
contienen ovocitos en la etapa de 
alvéolos corticales tempranos. 
También se observa la atresia α sin 
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Tabla 5.1.6.1.  Descripción de la madurez sexual de la sierra (T. atun) en aguas 
sudafricanas. La descripción microscópica solo se entregó para hembras. 

Estado Apariencia macroscópica Apariencia microscópica 
vitelo y atresia β de ovocitos con 
vitelo. 

2. Activo 

Huevos discernibles a simple vista como 
gránulos amarillos que no ocupan todo 
el espacio disponible en el ovario. Hay 
muy poco aumento en el diámetro del 
ovario. Los testículos son más anchos, 
de sección triangular y de color beige o 
crema. El esperma está presente si la 
gónada se corta y se exprime 
suavemente. 

Crecimiento primario a ovocitos con 
vitelo temprano y evidentes. Las que 
al final de la temporada de desove 
muestran un alto grado de α atresia. 

3. Maduro 

Ovarios completamente opacos y 
naranja a amarillo en color. Son grandes 
en diámetro y los huevos ocupan todo el 
espacio disponible. Testículos aún más 
grandes en sección transversal y textura 
más suave. Se vuelven más cremosos 
en color debido a cantidades 
considerables de esperma. 

Se presenta el crecimiento primario 
a los ovocitos tardíos. Atresia y 
folículos post-ovulatorios evidentes 
en algunos. 

4. Maduro o 
desovado  

Ovarios considerablemente más 
grandes en diámetro, de color ámbar 
con una proporción sustancial de 
huevos hidratados. El esperma se 
expande libremente cuando se aplica 
presión al abdomen del pez entero. 

 
 
Todas las etapas presentes, desde 
crecimiento primario a los ovocitos 
hidratados. 

5. Agotado  Los ovarios tienen un tamaño reducido, 
similar en apariencia a los ovarios de la 
etapa 1, y quedan unos pocos oocitos 
de vitelo. Estos oocitos con vitelo son 
generalmente esféricos. Los testículos 
están arrugados en apariencia y de 
color café claro moteado y crema. El 
semen es poco viscoso y todavía puede 
exudarse del poro genital cuando se 
aplica presión al abdomen. 

 
El crecimiento primario de los 
ovocitos avanzados de la etapa del 
vitelo está presente, pero en una 
proporción mucho más baja de 
ovocitos con vitelo que en etapas 
anteriores; Atresia importante de 
oocitos con vitelo también 
presentes. 

Fuente: Haigh, 1972. Elaboración: Función Ictiológica, 2016. 
 
 
5.1.7 Edad y Crecimiento 
 

En África del Sur las sierras adultas llegan a medir 122 cm LH, con valores 
modales entre 70 y 95 cm LH, dependiendo del año (Wysokiński, 1986).  En la 
corriente de Benguela durante su primer año de vida los juveniles crecen hasta 
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medir 33 a 44 cm, ya que se desarrollan a una tasa de 3,25 cm/mes (Griffiths, 
2002). 

En el norte de Chile Acuña et al. (2007) realizan una determinación de 
edades de la sierra, que se ajustó el modelo de crecimiento de von Bertalanffy y 
elaboraron claves talla-edad.  Los rangos de longitud considerados para las 
estimaciones de edad fueron de 22,6 - 72,6 cm LH y los parámetros de 
crecimiento estimados del modelo von Bertalanffy fueron: L∞ = 128,251 cm LH; K 
= 0,143 año-1 y t0 = -0,585 años.  El rango de edades encontradas en las regiones 
de Atacama y Coquimbo fue de 2 - 7 años.  La tasa de crecimiento anual estimada 
del peso del otolito fue de 6,87 mg/año. 

En NZ Mehl (1971) obtiene las regresiones de longitud peso de la sierra en 
base a 244 especímenes colectados en el lado este del estrecho de Cook, 1966-
67.  Las ecuaciones se presentan en la Tabla 5.1.7.1.  

 
Tabla 5.1.7.1.  Regresiones de longitud peso de la sierra en base a 244 especímenes del 

este del estrecho de Cook (NZ), 1966-67. 

Sierras Nº 
Rango de 
talla (cm 

LH) 

Ecuación 
de la 

Regresión 
(W = xLn) 

k = log a 
Error 

estándar	
± 

r 

Todos 244 36-92 x= 0,05893 
n= 2,4222 1,2296 ±0,0825 0,884 

Machos 129 36-88 x= 0,03867 
n= 2,5209 1,4127 ±0,1265 0,870 

Hembras 115 36-92 x= 0,07391 
n= 2,3687 1,1313 ±0,1132 0,892 

Fuente: Mehl, 1971. Elaboración: Función Ictiológica, 2016. 
 
 

La determinación de stock de sierra del año 1998 realizado por el Ministerio 
de Pesca del Gobierno Neozelandés (NZ Ministry of Fisheries, 2006) empleó los 
valores biológicos presentados en la Tabla 5.1.7.2: 
 

Tabla 5.1.7.2.  Parámetros biológicos estimados para la sierra en Tasmania (1998). 
Recurso Pesquero Estimación 

1. Mortalidad natural (M) 
En ambos sexos 

Menos de 0.46 
M = 0.30 considerada la mejor estimación 
para todas las áreas en ambos sexos 

 
2. Peso = a(Longitud) (Peso in g. longitud en cm. de longitud de la horquilla) 
                           Hembras                                           Machos 
                      a               b                                   a                b 
BAR 4   0.0074         2.94                          0.0117            2.82 
BAR 5   0.0075         2090                         0.0075            2.90 
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Tabla 5.1.7.2.  Parámetros biológicos estimados para la sierra en Tasmania (1998). 
Recurso Pesquero Estimación 

 
 
3. Parámetro de crecimiento de Von Bertalanffy 

                                                                             Ambos sexos 
                                     K                     t0                  L∞ 
Tasmania                 0.45               0.166              91.17     (Sin restricciones) 
                                0.42               -0.25                91.01     (Restringido, t0 fijo)  

Fuente: NZ Ministry of Fisheries. (2006).  Elaboración: Función Ictiológica, 2016. 
 
 

Blackburn (1960) generó la regresión de longitud-peso de la sierra en 
Australia, usando 6.571 sierras del sur de Victoria y 2.711 del sureste de 
Tasmania, de entre 25 y 112 cm LH.  Las regresiones difirieron significativamente 
en su posición, pero no en su pendiente.  Las ecuaciones fueron, respectivamente, 
W VIC= 0,0572 L2,360588 y W TAS= 0,1064 L2,238524.  El autor destaca que los valores 
de los exponentes fueron inusualmente bajos. 

En Australia las sierras de ambos sexos viven en promedio seis años, en 
NZ se ha calculó en la década de 1970 una edad de 10 años, pero Horn (2003) 
corrigió la edad real promedio a cinco años, con un porcentaje menor de machos 
que alcanzan los 10 años, y hembras que viven hasta 11, siendo las sierras más 
longevas conocidas en el Hemisferio Sur (Tabla 5.1.7.3).  
 

Tabla 5.1.7.3.  Cuadro comparativo de longitud media por sexo y edad de la sierra en 
distintos lugares (Horn (2003)). 
Edad (años) Southland shelf Islas Chatham Victoria Tasmania Namibia 

 Macho Hembra Macho Hembra Todos Todos Todos 
1 38 37.8 29.6 31.4 - - 50.0 
2 51.8 52.1 - - 59.3 62.5 66.2 
3 60.1 59.9 58.3 57.5 63.8 72.4 75.4 
4 63.9 65.4 65.7 67.2 68.7 80.3 88.5 
5 68.7 69.2 68.0 71.8 75.1 82.1 98.9 
6 71.1 72.8 72.9 75.8 80.7 85.1 104.2 
7 74.5 77.3 75.9 78.5 84.3 87.9 - 
8 79.0 81.8 - 80.3 87.3 89.2 106.3 
9 79.4 84.6 - 81.5 88.2 91.7 - 
10 81.3 86.3 - - - - - 
11 - 88.0 - - - - - 

Fuente: Horn, 2003. Elaboración: Función Ictiológica, 2016. 
 
 
El autor calculó los parámetros de crecimiento de Von Bertalanffy de cada 

sexo (Tabla 5.1.7.4). 
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Tabla 5.1.7.4.  Parámetros de Von Bertalanffy (intervalo confianza 95%), por sexo para la 
sierra australiana (Horn, 2003).  La tabla compara parámetros con otras áreas.  

Grupo n Linf K t0 
Macho 534 81,1 (80,0-82,2) 0,336 (0,314-0,357) -0,35 (-0,46 a -0,24) 

Hembra 577 89,3 (87,6-91,0) 0,259 (0,240-0,278) -0,60 (-0,74 a -0,46) 
Tasmania 838 91,0 0,420 -0,25 
Namibia 686 115,3 0,294 -1,6 

Fuente: Horn, 2003. Elaboración: Función Ictiológica, 2016. 
 
 

Robertson & Mito (1979) describen larvas de sierra de 10,5 y 18,1 mm LT 
de NZ (Figura 5.1.7.1).  
 
Figura 5.1.7.1. Larvas de sierra del banco Mernoo de NZ (de Robertson & Mito, 1979). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fuente: Robertson & Mito, 1979. Elaboración: Función Ictiológica, 2016. 
 

Haigh (1972) describe las larvas de la especie para la RSA, con 
especímenes de menor tamaño de los estudiados en NZ (Figura 5.1.7.2); 
 
  

10,5 mm  

18,1 mm  
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Figura 5.1.7.2. Larvas de T. atun descritas para la RSA por Haigh (1972).  
 
 
 
   
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Fuente: Haigh, 1972. Elaboración: Función Ictiológica, 2016. 
 
 
5.1.8 Depredadores 
 

Información disponible de distintas fuentes indica que la especie es 
depredada por varios carnívoros mayores, en Chile se conoce entre ellos; el “lobo 
marino común” Otaria flavescens (Shaw 1800) (Muñoz et al., 2013); el “pez 
espada” Xiphias gladius Linnaeus 1758, en aguas oceánicas (Ibáñez et al., 2004); 
el “tiburón cazón” Galeorhinus galeus (Linnaeus 1758) (Reyes, 2005); en el litoral 
del Biobío (36º43'S) se ha señalado la presencia la “lampreas de bolsa” Geotria 
australis (Gray 1851) adheridas a sierras, de las que se alimentaban (Oliver, 
1943).   

En NZ se han identificado entre otros depredadores, a las siguientes 
especies; el “León Marino” (Phocarctos hookeri (Gray, 1844)), la “Foca de Nariz 
Larga” (Arctocephalus forsteri Lesson, 1828); la “Foca Café” (A. pusillus Schreber, 
1775)) (Page et. al., 2005; Lalas & Webster, 2014); el “Marlín rayado” (Kajikia 
audax (Philippi 1887)) (Baker, 1966); tiburón azulejo (Prionace glauca (Linnaeus 
1758)); el “tollo” (Mustelus sp.) (O’Driscoll, 1998); el “Pingüino Azul” Eudyptula 
minor (Forster, 1781) (Chiaradia et. al., 2003), y el “Albatros de Buller” 
Thalassarche bulleri (Rothschild, 1893), ambas aves se alimentan del descarte de 
los barcos arrastreros (James & Stahl, 2000).  En Australia son presa del “Alcatraz 
Australiano” (Morus serrator (Gray, GR, 1843)) (Bunce & Norman, 2000), otras 
sierras mayores (Blackburn, 1957), y del “Calamar Flecha” (Nototodarus gouldi 
(McCoy, 1888)) (Braley et. al., 2013).   

 

9,12 mm 

10,5 mm 
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5.1.9 Categorías de Conservación y Medidas de Manejo  
 
Según el SIAC de SUBPESCA (Anexo C), en Chile dos actos 

administrativos regulan en forma directa la captura del recurso sierra;  
 

" Resolución N°1700 del año 2000: La sierra está incluida en el listado de 
especies que están habilitadas para ser capturadas con línea de mano, 
espinel, red de pared o curricán, quedando prohibida la pesca directa con 
red de arrastre o cerco; y 

 
" Decreto Supremo 411 del 2000: Para las artes de pesca de red de cerco y 

arrastre (ver Res. N°1700 del año 2000, citado como SUBPESCA 2013), 
solo se permite un porcentaje del 1% de sierra como fauna acompañante 
de “sardina española” (Sardinops sagax (Jenyns 1842) o de “anchoveta” 
(Engraulis ringens Jenyns 1842) en cerco y, 1% como fauna acompañante 
de la “merluza de cola” (Macruronus novaezelandiae (Hector 1871)) con 
arrastre. 

 
La sierra se encuentra incluida en el listado de especies asociadas a los 

recursos administrados por las Licencia Transables de Pesca (LTP) que establece 
la Ley General de Pesca y Acuicultura en su artículo 33°, inciso 1°.  Así, la especie 
está asociada a la pesca de otros recursos que se encuentran en régimen de 
Plena Explotación, Desarrollo Incipiente o en Recuperación y que están 
administradas mediante LTP, como sigue: 
 
Tabla 5.1.9.1. Indica a que pesquerías se asocia la sierra en Chile (art. 33°, ins. 1°).		

Recurso	Objetivo	 Arte	De	Pesca	 Región	 Cobertura		
Anchoveta (E. ringens) y Sardina 

española (S. sagax). Cerco, Arrastre media 
agua. 

Arica y Parinacota a Los 
Lagos 18° a 41°28,6’ L.S. Jurel (T. murphyi) 

Merluza de cola (M. novaezelandiae) 
Merluza de cola (M. novaezelandiae) Palangre y Arrastre. Aysén y Magallanes a 57° L.S. 

Merluza común (M. gayi gayi) Arrastre, Espinel, 
Palangre. Coquimbo a Los Lagos 29°02’ a 41°28,6’ L.S. 

Merluza austral (M. australis) Arrastre. Los Lagos a Magallanes 41°28,6’ a 57° L.S. 
Merluza austral (M. australis) Palangre. Los Lagos y Aysén 41°28,6’ al 47° L.S 

Fuente: SUBPESCA (2013).  Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016.  
 
 

A nivel de su estado de conservación como patrimonio biológico de Chile, la 
especie no ha sido considerada por el Reglamento de Clasificación de Especies 
Silvestres (RCE), que ya ha oficializado trece (13) Procesos de Clasificación de 



 
 
 
 

Página 41 de 112 
 

  

 
2017-CMP-02-FFPA-5186-27-LE16-003 
 

 

 

Especies.  Tampoco se incluyó la especie en el Procesos de Clasificación de 
Especies en ejecución (XIV) a la fecha de edición de éste informe (MMA6, 2017).  

A nivel global la especie no está incluida en la Lista Roja de la Unión 
Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN7, 2016), tampoco en la 
Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y 
Flora Silvestres (CITES8). 

Un estudio sudafricano determinó la cantidad de PCB´s9  derivados de 
pesticidas organoclorados, presentes en merluzas (M. capensis), sierras (T. atun), 
congrios (G. capensis), lenguados (Reinhardtius hippoglossoides (Walbaum 
1792)) y pejerratas (Coryphaenoides armatus (Hector 1875)).  Entre todas las 
especies, la sierra presentó las menores concentraciones de PCB´s, hasta 75% 
menos que los peces demersales (Froescheis et al., 2000). 

 
5.1.10 Pesca  
 
5.1.10.1 Chile 
	
5.1.10.1.1 Métodos de Captura, Flota, Procesos y Comercialización  

 
En Chile este recurso es capturado durante todo el año por el sector 

artesanal (Reyes & Hüne, 2012).  Los desembarques artesanales se concentran 
en las regiones de Valparaíso, el Biobío y Los Ríos (Arana, 2012).   

En Chile históricamente los desembarques de este recurso han presentado 
significativas oscilaciones en sus volúmenes, por ejemplo, el desembarque 
declarado en 1953 fue 5.000 T (Mann, 1954), el desembarque de 1969 fue 11.768 
T, en 1970 fue 7.150 T, luego 4.345 T en 1972 y 3.627 T en 1975 (Lorenzen et. al., 
1979).  Durante el periodo de 1978 a 1988 las capturas nacionales totales no 
sobrepasaron las 170 T, maniéndose en un rango de 10 a 40 T (Arana, 2012).  
Posteriormente, entre los años 1989 y 2009 los desembarques fluctuaron entre 
104 y 1.348 T anuales (Reyes & Hüne, 2012).  

IFOP 2009 describe los aparejos, técnicas y rendimientos de pesca de la 
sierra (Tabla 5.1.10.1.1.1), para algunas caletas de las regiones comprendidas 

																																																								
6 MMA, es el acrónimo del Ministerio del Medio Ambiente de Chile. 
7 UICN, es el acrónimo de Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza. 
8 CITES es el acrónimo inglés para Convention on International Trade in Endangered Species. 
9 PCB, es el acrónimo de Policlorobifenilos, un grupo químico de uso industrial, usado como 

diluyentes de pesticidas, lubricantes, adhesivos y pinturas, entre otros. Son de muy lenta 
degradación y se bioacumulan en la grasa de los seres vivos.  EE.UU., prohibió su 
producción interna en 1977, Alemania en 1983, Francia en 1985.  A escala mundial, el 
Convenio de Estocolmo establece que los equipos con PCB deberán ser retirados antes de 
2025 y correctamente almacenados, para luego ser eliminados antes de 2028. 
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entre Coquimbo (29ºS) y Los Lagos (41ºS), sin entregar información acerca de la 
Región de Los Ríos; 
	
Tabla 5.1.10.1.1.1. Características de la pesca artesanal de la sierra en distintas caletas entre 

Coquimbo y Los Lagos. 

Puerto Sistema de Pesca Profundidad (M) Esfuerzo (Viajes) Rendimiento 
(Kg/Viaje) 

Coquimbo Red enmalle - espinel 
- línea mano - - - 

S. Antonio 4 varas con línea 
(trolling) 27 - 55 - - 

Constitución Red enmalle - espinel - - - 

Tomé Línea mano - - 1 - 360 

Coliumo Línea mano - 3-4 viajes / semana - 

Cocholgüe Línea mano 30 1-2 viajes oportunidad 1 - 360 

Dichato Línea mano (chispa y 
Rapala©) 5 - 6 5 viajes / semana 1 – 360 

Chome Línea mano - - - 

Tumbes Línea mano - - - 

Tirúa línea mano - - - 

B. Mansa línea mano tipo 
curricán - - 44 - 114 

Fuente: IFOP (2009); Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. El signo “-” indica que el dato no está disponible.   
 
 

En 2010 un estudio experimental determinó las capturas de pesca fantasma 
con redes de enmalle abandonadas en Laguna Verde, Valparaíso (33ºS / 71ºO), 
determinando que la sierra forma parte de las seis especies de peces afectadas 
(Queirolo & Gaete, 2014). 

Restos arqueológicos de 4.000 a 500 años antes del presente (A.P.) 
hallados cerca de Puerto Montt (Piedra Azul) evidencian que la sierra era parte 
importante de la dieta de las comunidades canoeras australes (Vargas, 2008).  
También fue consumida por los pueblos canoeros del Canal Beagle hace 6.500 a 
500 años aproximadamente.  Zangrado (2007) describe los patrones cultural 
cronológicos mediante huesos de sierra, dado que la abundancia relativa de la 
especie aumenta en los conjuntos arqueológicos recientes, revelando que 
alrededor de 500 AP aumentó significativamente la explotación de peces (entre 
ellos la sierra) en aguas litorales del Canal Beagle, Tierra del Fuego (54º52´S 
aprox.).  El fuerte contraste entre la gran densidad de peces entre los sitios 
recientes y los antiguos llevó a la hipótesis de un importante aumento en el 
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consumo de pescados frente a una disminución de mamíferos marinos, como 
herramienta para reducir el agotamiento del stock pinnípedos en el área 
provocada por los Estados Unidos y Europa desde 1870, lo que probablemente 
desencadenó este cambio en la alimentación de los pueblos cazadores 
recolectores de Magallanes (Zangrado, 2007).  Hace 7.500 Años AP fue el 
segundo pez más abundante en la dieta de las comunidades arcaicas de Taltal 
(25°17′S 69°46′O), en la costa del desierto de Atacama (Salazar et al., 2013).  En 
el sur de NZ (Shag River Mouth) eran consumidas por los pueblos originarios hace 
1.400 años atrás (Petchey & Higham, 2000)). 

La sierra es un recurso pesquero nerito-pelágico de la pesca artesanal de 
Chile, al igual que la “anchoveta” (E. ringens) y la “sardina común” (S. bentincki).  
Estas tres especies integran la misma cadena trófica, incluida su depredación por 
parte del ser humano como recursos pesqueros (pesquería de cerco).  Vázquez-
Prada (2013) analizó series de tiempo de biomasa y captura de T. atun, E. ringens 
y S. bentincki de Chile entre 1998 y 2009 y su relación con el Índice Oscilatorio del 
Sur (SOI10), teniendo en cuenta la serie de tiempo de capturas por Unidad de 
Esfuerzo (CPUE) como índice de la abundancia de sierra.  El estudio buscó 
determinar cómo los cambios climáticos pueden afectar a los stocks pesqueros.   

Como resultado Vázquez-Prada (2013) obtuvo un tipo de dinámica denso 
dependiente endógena para T. atun, y la presencia de interacciones 
intraespecíficas de tipo competencia “scramble”11, y procesos de retroalimentación 
negativa, que explican la dinámica de los cardúmenes de sierra explotados en 
Chile, al no haber una depredación por parte de las pesquerías artesanales que 
condicione su dinámica como factor exógeno.   

En conclusión, los resultados del estudio de Vázquez-Prada (2013) 
sugieren un comportamiento denso dependiente endógeno, de retroalimentación 
negativa de la dinámica de sierra en el stock chileno, lo que significa la existencia 
de una práctica sostenible llevada a cabo por las pesquerías artesanales de Chile 
dentro de los años de estudio, la que no afectan como depredadores a su 
dinámica endógena, ya que no se obtuvo una Dinámica de Segundo Orden, la 
cual estaría explicada por la interacción entre especies, particularmente entre los 
consumidores y su recurso.   

Según Farías (2012), los últimos veleros de trabajo que existieron en 
Sudamérica estuvieron en Brasil y en Chile.  El primer caso correspondería a los  
Saveiros, que navegaban la Bahía Guanabara, Río de Janeiro y dejaron de  
usarse en los años 70 (aunque ahora hay  imitaciones para el turismo).  En Chile 
se refiere a las Lanchas Chilotas, embarcaciones de 10 o más metros de largo, 
																																																								
10 SOI: Acrónimo inglés de Southern Oscillation Index, o “Índice Oscilatorio del Sur”, que mediante 

los vientos y permite determinar la presencia de un ENOS o Niña.  
11 Competencia intraespecífica por los recursos disponibles que actúa en la densidad poblacional 

año tras año, como el reclutamiento de los pequeños pelágicos. 
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con mástiles de hasta  14 metros y vela cangreja española, que solían llevar leña y 
papas desde Chiloé a Puerto Montt y que desaparecieron en los años 80 (cerca de 
cinco réplicas pueden verse actualmente en Puerto Montt, convertidas en yates 
privados de paseo).  Así, la última tradición viva de veleros de trabajo existentes 
en las costas sudamericanas son las lanchas sierreras que operan en las caletas 
de la Región de Los Ríos.  

Se asume que la tecnología la trajeron los españoles, junto al oficio de 
construcción embarcaciones, traspasando dicho saber a la cultura local  
principalmente gracias a dos astilleros de carpintería, calafatería y velamen  muy 
importantes en la Colonia: el de Constitución, en la boca del río Maule, y el de 
Valdivia.  Muy probablemente los botes de Mehuín, Niebla y Corral provengan de 
esta última tradición náutica.  Además, en la zona se mantienen vivos una serie de 
términos heredados de la náutica española: "cabo"; "motón"; “driza”; “relingue”; 
“botavara”; “escota”, entre otros.  

Las embarcaciones a vela de Los Ríos son las últimas en el mundo, junto a 
los sampanes del mar de Singapur, Vietnam y el mar interior de Hong Kong, 
dedicados al transporte local; en el Mar Rojo y en la costa Índica del África (e.g. 
Madagascar, Mozambique, Zanzíbar) todavía se puede observar pescadores 
desplazándose en sus dhows, tradicionales botes de vela latina.  En algunas islas 
de la Polinesia aún se utilizan pequeñas canoas con vela para pescar.  El cuarto 
caso en el mundo son las lanchas sierreras de Los Ríos.   

Aunque aún existen pocas dornas, botes con vela latina que sobreviven en 
las costas europeas de Galicia, Cerdeña y Grecia, ya no se emplean para pescar, 
pues son propiedad de aficionados.   

IFOP 2009 caracteriza el régimen operacional general de la pesca de sierra, 
y señala lo siguiente: “Las capturas del recurso se realizan principalmente con 
línea de mano (en todos los puertos) y muy secundariamente con red de enmalle y 
espinel (Coquimbo y Constitución).  También se utiliza el sistema “trolling” o 
“curricán” (pesca basada en el arrastre de la línea o aparejo, con cebo natural o 
artificial), cuyas líneas van atrincadas a la popa de la embarcación o son 
sostenidas por varas transversales, que se proyectan hacia afuera de la 
embarcación por las bandas de babor y estribor”.  

La operación de pesca sobre sierra es específica ya que sólo se distingue 
un régimen de calado y virado en el mismo viaje, con salidas por el día cuya 
duración puede oscilar entre 6 a 12 horas y no hay una definición de la distancia 
de la costa a la que se realicen las capturas.  La profundidad de operación oscila 
en el rango de 5 a 55 m.  Estas profundidades corresponden a las condiciones 
ambientales que condicionan la distribución del recurso, y los distintos aparejos 
empleados en base a las condiciones de la columna de agua; así cuando la pesca 
está a fondo (condición esporádica) se usan redes y espineles; cuando está a 
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media agua se captura con línea de mano, y cuando se concentra en superficie o 
media agua se emplea el “currican”.   

En el norte de Chile (al norte de los 29º57´S) no hay una temporada de 
pesca definida; ya que es estacional de invierno, u ocasional, o esporádica, para 
determinados meses y/o para todo el año, dependiendo del puerto (IFOP, 2009).  

Informes Técnicos del Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) reportan su 
presencia en la fauna acompañante de la flota espinelera dedicada a la extracción 
de “merluza del sur” (M. australis) (IFOP, 2008).   

También forma parte de las seis especies bentodemersales capturadas por 
la flota artesanal, catalogadas como “pesca fina”, conformada por;  

 
! “Congrio Negro” (Genypterus maculatus (Tschudi 1846));  
! “Congrio Colorado” (G. chilensis (Guichenot 1848));  
! “Congrio Dorado” (G. blacodes (Forster 1801));  
! “Corvina” (Cilus gilberti (Abbott 1899));  
! “Lenguado de Ojo Chico” (Paralichthys microps (Günther 1881)); y 
! “Sierra” (T. atun). 

 
Todas ellas están asociadas a la Pesquería Demersal Centro Sur y de 

Aguas Profundas que opera entre Coquimbo y Los Lagos.  Entre las seis 
especies, la sierra ocupó el primer lugar en la intención de pesca, cuantificado 
como “Número de Viajes”, con el 29,6% de los viajes, seguida de la “corvina” 
(21,7%), el “congrio colorado” (17,3%), el “congrio negro” (15,1%), el “lenguado de 
ojo chico” (13,3%) y finalmente el “congrio dorado” (3,1%). La especie presenta un 
rendimiento de captura (kg) por el número de viajes con pesca (vcp), de 7 (kg/vcp) 
con red de enmalle, hasta 403 (kg/vcp) con espinel.  El estudio no aporta 
información acerca del arte de “currican” empleado en la Región de Los Ríos 
(IFOP, 2009). 

También se captura como fauna acompañante en faenas de pesca de 
“merluza común” (Merluccius gayi (Guichenot 1848)), “merluza de cola” (M. 
novaezelandiae), “besugo” (Epigonus crassicaudus de Buen 1959), “Alfonsino” 
(Beryx splendens Lowe 1834), “raya volantín” (Zearaja chilensis (Guichenot 
1848)), “reineta” (Brama australis Valenciennes 1838),  “bacalao  de  profundidad” 
(Dissostichus eleginoides Smitt 1898) y pejegallo (Callorhinchus callorynchus 
(Linnaeus 1758)), efectuadas con arrastre industrial y artesanal, espinel y red de 
enmalle (IFOP, 2009).  También se captura como fauna acompañante en la 
pesquería de “cabinza” I. conceptionis (Cuvier 1830) (IFOP, 2010), “anchoveta” E. 
ringens (IFOP, 2010) y en la pesquería industrial del “jurel” (Trachurus murphyi 
Nichols 1920) en la ZEE de Chile (Rubilar et al., 2000; Córdova et al., 2000). 
También ha sido registrada fuera de las 200 mn de la ZEE chilena (Kykyev et al., 
1989).  
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En Chile, ha sido conocida la “desaparición de la sierra”, debido a que hay 
períodos en que los pescadores no la encuentran.  Así como en NZ hay épocas en 
los cuales se produce el mismo fenómeno, en el Pacífico Suroriental podría ocurrir 
algo similar, quizás una asociación de la especie con masas de agua 
térmicamente homogéneas (Pequeño, 2015).   

En la costa de Queule (39°23’S / 73°12’W), algunos especímenes se 
encuentran parasitados con nematodos (Anisakis), parásitos que pueden infectar a 
un humano si consume la carne cruda o poco cocida (Peña-Rehbein & Ríos-
Escalante, 2012).  En la ciudad de Valdivia, la mayor prevalencia e intensidad de 
infección de sierra con parásitos lo generan los nemátodos Pseudoterranova sp. y 
Anisakis sp., más el Céstodo Molicola sp. (Torres et al., 2014).  No obstante, si se 
consume bien cocida éstos no afectan al humano.  De hecho, estudios científicos 
indican que la sierra de África del sur (T. atun de Benguela) es un pez magro (<5% 
lípido total), y por lo tanto es una saludable fuente de proteína animal (Henning, 
2014).  

En las costas de la RSA T. atun (“snoek”) y la “vidriola” Seriola lalandi	
Valenciennes 1833 (“yellowtail”) son consideradas las especies de peces más 
riesgosas para los consumidores, debido a que son ricas en histidina libre (1,5-5,3 
ppb), un precursor de la histamina, lo que se evidencia en periódicos brotes de 
scombrotoxismo12 (Auerswald et al., 2006).  

Hernández (2003) evaluó la vida útil de ahumados de sierra común (T. atún) 
en la Región de Los Ríos, en base a controles de composición nutricional y 
microbiológicos, realizados según los requerimientos del Reglamento Sanitario de 
los Alimentos (RSA) y las exigencias de exportación de SERNAPESCA. El 
resultado del análisis en conjunto de todos los factores anteriormente 
mencionados, permitió determinar una vida útil de 20 a 26 días de vida útil para los 
ahumados de sierra. 
 
5.1.10.2 Desembarques en Chile   
 

Con el objetivo de contar con una aproximación a la abundancia del recurso 
y su disponibilidad a lo largo de la costa de Chile, se analizó los promedios de los 
desembarques artesanales mensuales, por región, entre 1995 y 2015, ésta serie 
no está disponible para las 14 regiones estudiadas.   

El análisis de información se presenta como una aproximación a la 
abundancia del recurso, debido a que asume que la captura en peso es 

																																																								
12 Las Histamina son sustancias externas presentes en la carne de los pescados, cuando ocurre 

una descomposición bacteriana después de ser capturado el pez. La actividad bacteriana 
provoca la degradación del aminoácido histidina presente en la carne, lo que genera 
concentraciones elevadas de Histamina, la cuál provoca la intoxicación alimentaria denominada 
“Escombroidosis” o “Scombrotoxismo”.    
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proporcional a la densidad promedio del recurso (Csirke, 1980). Lo anterior porque 
el análisis considera sólo la región de desembarque, no de captura, esfuerzo, 
intencionalidad de pesca, o tamaño de la flota, pues dicha información no 
existente.  
 
5.1.10.2.1 Arica y Parinacota 
 

Entre 1995 y 2015 existen dos registros de desembarque de sierra en la 
Caleta de Arica, con 100 kg (0,1 T) en mayo de 2004 y 200 kg (0,2 T) en junio de 
2004 (Figura 5.1.10.2.1.1 y Tabla 1 del Anexo B).  En la Región el DPHM 
(Desembarque Promedio Historio Mensual Promedio de la región para los 20 años 
analizados) es 0,001 T, la tercera más baja del país.  
	
	

	
		
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

 
 
 
 
 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
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Figura	5.1.10.2.1.1.	El	único	registro	de	desembarque	de	sierra	
en	la	Región	de	Arica	y	Parinacota	ocurrió	el	2004	(mayo	y	

junio).	
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5.1.10.2.2 Tarapacá  
	

La Región de Tarapacá no registra desembarques artesanales del recurso 
sierra entre 1995 y 2015, tal como lo indica el ORD/I REG./Nº006042 (Figura 
5.1.10.2.2.1). 
	
Figura 5.1.10.2.2.1. ORD/I REG./Nº006042 SERNAPESCA, informa ausencia de registros de 

desembarque artesanal del recurso sierra en Tarapacá.		

	
Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 



 
 
 
 

Página 49 de 112 
 

  

 
2017-CMP-02-FFPA-5186-27-LE16-003 
 

 

 

5.1.10.2.3 Antofagasta 
	
Entre los años 1995 y 2015, el máximo desembarque promedio mensual 

histórico (DPMH) de sierra en Antofagasta ocurre en mayo de cada año, con un 
máximo promedio de 0,450 T.  El mes con menor DPMH es noviembre (0,004 T).  
El promedio anual del DPHM analizado es 0,06 T (Figura 5.1.10.2.3.1, Tabla 2, 
Anexo B).  
 
 
 
   
	

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
	

Los desembarques en la región de Antofagasta presentan alta oscilación, 
con un máximo de 9,0 T en 1995, de ellas 8,0 T fueron desembarcadas en Caleta 
Antofagasta durante mayo.  También se registran series de años sin 
desembarques de sierra (e.g. 1996-98 y 1999-14) (Figura 5.1.10.2.3.2, Tabla 2, 
Anexo B). 
 

	
Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 

 

0,0	
2,0	
4,0	
6,0	
8,0	
10,0	

19
95
	

19
96
	

19
97
	

19
98
	

19
99
	

20
00
	

20
01
	

20
02
	

20
03
	

20
04
	

20
05
	

20
06
	

20
07
	

20
08
	

20
09
	

20
10
	

20
11
	

20
12
	

20
13
	

20
14
	

20
15
	

T	

Año	

Figura	5.1.10.2.3.2.	Desembarque	total	anual	de	
sierra	en	la	Región	de	Antofagasta	(1995-2015).	
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Figura	5.1.10.2.3.1.	DPMH	Antofagasta	
(1995-2015).	
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5.1.10.2.4 Atacama 
	

En Atacama el mes con mayor desembarque promedio histórico (DPMH) es 
Agosto, con 1,24 T. El menor DPMH ocurre en Diciembre, con 0,34 T/promedio.  
El promedio anual del DPHM analizado es 0,80 T (Figura 5.1.10.2.4.1, Tabla 3, 
Anexo B).  

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 

 
En sentido latitudinal N-S, la región de Atacama es la primera que presenta 

desembarques sobre 60 T anuales (1996, 1998 y 2003).  En el último decenio 
(2005-2015) el promedio anual desembarcado cayó a 5,1 T (Figura 5.1.10.2.4.2, 
Tabla 3, Anexo B), sin mostrar signos de recuperación.   
 

 
 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
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Figura 5.1.10.2.4.2. Desembarque artesanal 
anual de sierra en la Región de Atacama 
(1995-2015). 
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Figura	5.1.10.2.4.1.	DPMH	Atacama	(1995-2015).	
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5.1.10.2.5 Coquimbo 
 

Entre los años 1995 y 2015, el máximo desembarque promedio mensual 
histórico (DPMH) de sierra en Coquimbo ocurre en marzo de cada año, con 11,8 
T.  El menor DPMH ocurre en septiembre, con 0,5 T (50 kg).  El promedio anual 
del DPHM analizado es 2,37 T (Figura 5.1.10.2.5.1, Tabla 4, Anexo B).   
 

 
Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 

 
El alto PDMH de Marzo (266 T) de la Figura 5.1.10.2.5.1 se asocia a un 

desembarque de 187 T realizado en 1997 en Caleta Los Vilos (Figura 5.1.10.2.5.2, 
Tabla 4, Anexo B).  El promedio anual del DPHM analizado es 2,37 T. Durante 
1995 y 2015 el desembarque promedio anual de Coquimbo ha sido 69,85 T, 
(máximo de 266 T en 1997 y mínimo de 13 T en 1998).  
 

 
 Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
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Figura 5.1.10.2.5.1. DPMH Coquimbo 
(1995-2015). 
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Figura 5.1.10.2.5.2. Desembarque artesanal anual 
de sierra en la Región de Coquimbo (1995-2015).  
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5.1.10.2.6 Valparaíso Continental  
 

En Valparaíso se aprecian dos estaciones de capturas, una entre enero y 
agosto con DPMH sobre 2,0 T, la otra con DPMH bajo 1,0 T, entre septiembre y 
diciembre de cada año.  Los DPH oscilan entre máximos de 98,0 T. (Agosto 1998) 
y mínimos esporádicos de 0,0 T entre Julio y Noviembre de cada año.  El 
promedio anual del DPHM analizado es 2,85 T (Figura 5.1.10.2.6.1, Tabla 5, 
Anexo B). 
 
 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

 
Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 

	
En sentido latitudinal N-S, la región de Valparaíso es la primera que 

presenta desembarques sobre 600 T anuales (1995-1998) y en algunos años 
acercándose a las 1.000 T (e.g. 1998).  En los últimos 16 años (1999-2015) el 
promedio anual desembarcado es 191,3 T (Figura 5.1.10.2.6.2, Tabla 5, Anexo B).	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
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Figura 5.1.10.2.6.1. DPMH Valparaíso 
(1995-2015). 

0	
200	
400	
600	
800	
1000	

19
95
	

19
96
	

19
97
	

19
98
	

19
99
	

20
00
	

20
01
	

20
02
	

20
03
	

20
04
	

20
05
	

20
06
	

20
07
	

20
08
	

20
09
	

20
10
	

20
11
	

20
12
	

20
13
	

20
14
	

20
15
	

T	

Año	

Figura 5.1.10.2.6.2. Desembarque artesanal 
anual de sierra en la Región de Valparaíso 

(1995-2015).		
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5.1.10.2.7 Valparaíso Insular (Pascua y Juan Fernández) 
	

En Isla de Pascua (27°07'S / 109°22'W) los desembarques anuales oscilan 
entre 1,0 y 36,0 T, con un promedio anual de 10,94 T (Figura 5.1.10.2.7.1, Tabla 6, 
Anexo B).  Las capturas mensuales en promedio corresponden a 2,4 T.  Los 
máximos DPMH se registran en junio y diciembre de cada año (4,0 T), el mínimo 
en agosto (1,0 T).  
 

  
Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 

 
En el archipiélago Juan Fernández (33°40'S / 78°53'S) los desembarques 

anuales oscilan entre cero y 0,5 T., con un promedio anual de 0,06 T.  Las 
capturas ocurren en series de años consecutivos, seguidas de largas ausencias; 
así en los últimos 25 años, sólo 12 registran captura (2000 a 2008, y 2015) (Figura 
5.1.10.2.7.2). 
 

 
Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
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Figura	5.1.10.2.7.1.		DPMH	Isla	de	Pascua	
(1995-2015)	
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Figura	5.1.10.2.7.2.		DPMH	Juan	Fernández	
(1995-2015)	
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5.1.10.2.8 O’Higgins  
 

Los DPMH de la Región de O´Higgins se incrementan en la temporada 
estival, descendiendo sostenidamente hasta un mínimo en primavera.   El 
promedio anual del DPHM analizado es 0,34 T (340 kg) (Figura 5.1.10.2.8.1, Tabla 
7, Anexo B).  
 
	
	
	
	
	
  
 
 
 
 
 
 
 
  

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
 

 
En las caletas de O´Higgins se registran capturas anuales bajo 1,0 T hasta 

2009, momento en el cual se incrementan hasta alcanzar 71 T en 2015.  Los 
desembarques se concentran en las Caletas de Bucalemu, Pichilemu y Matanzas.   
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
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Figura	5.1.10.2.8.2.	Desembarque	artesanal	anual	
de	sierra	en	la	Región	de	O´Higgins	(1995-2015).	
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Figura	5.1.10.2.8.1.		DPMH	O´Higgins	
(2000-2015).			
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5.1.10.2.9 Maule 
 

Entre los años 1995 y 2015, el máximo desembarque promedio mensual 
histórico (DPMH) de sierra en el Maule ocurre en mayo de cada año, con 8,0 T.  El 
menor DPMH ocurre en noviembre, con 0,5 T (Figura 5.1.10.2.9.1, Tabla 8, Anexo 
B).  El promedio anual del DPHM analizado es 3,24 T. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
 

En las caletas del Maule los desembarques en la segunda mitad de la 
década de los noventa promediaron 428 T. anuales, con un máximo de 866 T en 
1997.  Durante el decenio 2000-2010 los promedios descendieron a 88 T., 
finalmente, entre 2011 y 2015 los desembarques presentan un leve repunte, hasta 
promediar 201 T (Figura 5.1.10.2.9.2, Tabla 8, Anexo B). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
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Figura	5.1.10.2.9.1.	DPHM	Maule	(1995-2015).	
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Figura	5.1.10.2.9.2.	Desembarque	artesanal	anual	
de	sierra	en	la	Región	del	Maule	(1995-2015).	
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5.1.10.2.10 Biobío 
 

Los mayores DPHM en el Biobío ocurren durante invierno, con un máximo 
en julio (3,58 T).  Los mínimos desembarques se producen en primavera y verano 
temprano (0,31 T en noviembre).  El promedio anual del DPHM analizado es 1,73 
T (Figura 5.1.10.2.10.1, Tabla 9, Anexo B).  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
 

El máximo desembarque anual de sierra registrado en Chile fue 3.246 T en 
2012, en la región del Biobío, que ha incrementado sus desembarques por sobre 
las 1.000 T anuales desde 2011 (Figura 5.1.10.2.10.2, Tabla 9, Anexo B).   
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
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Figura	5.1.10.2.10.1.	DPHM	Biobío	(1995-2015).		
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Figura	5.1.10.2.10.2.	Desembarque	artesanal	anual	
de	sierra	en	la	Región	del	Biobío	(1995-2015).	
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5.1.10.2.11 Araucanía  
 

En la Araucanía los desembarques se concentran en el área sur, en Caleta 
Queule.  Los máximos DPHM se registran en mayo y corresponden a 19 T.  Los 
mínimos ocurren en noviembre con 1 T.  El promedio anual del DPHM analizado 
es 7,45 T (Figura 5.1.10.2.11.1, Tabla 10, Anexo B). 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 

 
 

En la Araucanía los desembarques oscilan entre 20 y 300 T anuales, con un 
mínimo puntual de 14 T en 1997 y un máximo de 410 T en 2002, de manera que 
éstos no presentan una tendencia temporal (Figura 5.1.10.2.11.2, Tabla 10, Anexo 
B).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
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Figura	5.1.10.2.11.1.	DPHM	Araucanía	(1995-2015).		
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5.1.10.2.12 Los Ríos 
 

En la Región de Los Ríos los máximos desembarques se registran en abril 
y mayo de cada año (>	6 T).  Los mínimos (cercanos a 2 T) se presentan en 
primavera.  El promedio anual del DPHM analizado es 3,71 T (Figura 
5.1.10.2.12.1, Tabla 11, Anexo B). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 
Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 

 
Los Ríos y Biobío son las únicas regiones de Chile que en los últimos 20 

años han registrado desembarques anuales de sierra mayores a 1.000 T.  Durante 
la presente década el desembarque promedio anual de los puertos de la región de 
Los Ríos es 1.116 T. (Figura 5.1.10.2.12.2, Tabla 11, Anexo B), con ello es la 
segunda con mayor desembarque promedio anual, antecedida por el Biobío con 
1.795 T anuales (Figura 5.1.10.2.10.2). 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
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Figura	5.1.10.2.12.1.	DPHM	Los	Ríos	(1995-2015).	
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Siendo en la región de los ríos las Caletas Mehuín – Mississippi, Los 

Molinos y Niebla aquella que presentan los mayores desembarques en la región 
(Figura 5.1.10.2.10.3) 

 
Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
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Figura 5.1.10.2.10.3. Participacion de los desembarques regionales 
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5.1.10.2.13 Los Lagos  
 

En la Región de Los Lagos el promedio anual del DPHM analizado es 0,48 
T (Figura 5.1.10.2.13.1, Tabla 12, Anexo B), lo cual implica una importante 
disminución de las capturas y/o abundancia de la especie, menor al observado en 
la Región de Atacama.  Si bien las capturas son relativamente constantes (0,3 a 
1,0 T), septiembre y octubre presentan los desembarques mínimos, con 0,003 y 
0,01 T respectivamente.  
	
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
 

El promedio del desembarque anual en los últimos 20 años es 39,6 T, con 
máximos de 223 T en 2003 y años sin capturas (1995-1997, 1999, 2003 y 2005) 
(Figura 5.1.10.2.13.2). 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
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Figura	5.1.10.2.13.1.	DPHM	Los	Lagos	
(1995-2015).	
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Figura	5.1.10.2.13.2.	Desembarque	artesanal	anual	
de	sierra	en	la	Región	de	Los	Lagos	(1995-2015).	
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5.1.10.2.14 Aysén 
 

En Aysén las bajas capturas mensuales se concentran en dos épocas, la 
temporada estival, que va desde noviembre hasta marzo, con máximos en febrero.  
Una segunda época de captura ocurre en invierno, entre junio y julio.  El promedio 
anual del DPHM analizado es 0,01 T (Figura 5.1.10.2.14.1, Tabla 13, Anexo B). 
 
	
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 

 
El principal punto de desembarque de sierra en la región el Melinka.  Entre 

2003 y 2007 se registraron capturas anuales del orden de 0,1 a 1,0 T, 
posteriormente el recurso aparece en 2012, y 2015 (Figura 5.1.10.2.14.2, Tabla 
13, Anexo B). 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
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Figura	5.1.10.2.14.1.	DPHM	Aysén	(1995-2015).	

0,0	
0,5	
1,0	
1,5	
2,0	
2,5	

19
95
	

19
96
	

19
97
	

19
98
	

19
99
	

20
00
	

20
01
	

20
02
	

20
03
	

20
04
	

20
05
	

20
06
	

20
07
	

20
08
	

20
09
	

20
10
	

20
11
	

20
12
	

20
13
	

20
14
	

20
15
	

T	

Año	
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5.1.10.2.15 Magallanes 
 

Entre 1995 y 2015 existe un registro de desembarque de sierra en la Caleta 
de Punta Arenas, con 20 kg (0,02 T) en Julio de 2000.  En la Región el DPHM 
(Captura Mensual Promedio de la región para los 20 años analizados) es 0,002 T, 
la segunda más baja del país (Figura 5.1.10.2.15.1 y Tabla 14 del Anexo B). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
 
 
5.1.10.3 Hemisferio Sur 
 

En costas del Hemisferio Sur, T. atun constituye un importante recurso 
pesquero, en Chile; NZ; Australia; Namibia y RSA (Nakamura & Parin, 1993).  Los 
países que la capturan se dividen en aquellos con desembarques anuales 
superiores a 10.000 T (NZ y RSA) y aquellos con desembarques menores a 1.000 
T anuales, donde se encuentra Chile, junto a Australia y Namibia (Nakamura & 
Parin, 1993).   

Las estadísticas pesqueras de la FAO indican que la captura mundial total 
varió considerablemente en el periodo 1974 - 1990, con un mínimo de 24.497 T en 
1974 y un máximo de 101.548 T en 1983.  La captura total comunicada para esta 
especie a la FAO en 1999 fue 41.472 T.  Los países con mayores capturas fueron 
NZ (20.642 T) y RSA (11.188 T) (Nakamura & Parin, 1993).  Ese año en Chile el 
desembarque total de sierra fue 1.208 T; es decir, el 2,9% de la captura mundial 
de sierra y el equivalente al 5,9% de la captura neozelandesa.   

Los buques polacos que efectuaron capturas en aguas del Atlántico sur 
durante la era soviética, no admitían la sierra para consumo humano, debido a la 
alta infestación parasitaria de sus músculos, por lo cual elaboraban con las 
capturas harina de pescado (Wysokiński, 1986). 
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En África del Sur el máximo rendimiento sostenible para los años 1978-
1983 fue de 47.000 T (Wysokiński, 1986), lo cual da cuenta de la importante 
biomasa de la especie en el área, no obstante, la demanda del consumo interno 
no alcanza a ser satisfecha, por ello la RSA debe importar sierra desde NZ 
(Isaacs, 2013).  La especie además es uno de los recursos más importantes para 
los pescadores artesanales en la RSA (Isaacs, 2013) (Figura 5.1.10.3.1). 
 

Figura 5.1.10.3.1. Pescadores artesanales de RSA.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Fuente: https://www.ispotnature.org/es/node/533057.  
 Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 

 
En Australia durante el periodo de la Segunda Guerra Mundial y la década 

de 1950 la sierra fue un importante recurso, con capturas que a finales de 1940 
alcanzaron 13.000 T anuales (Schultz, 2016).  En Australia un porcentaje de la 
captura de sierras se pierde por la presencia parásitos, en especial el Esporozoo 
Chloromyxum o el Céstodo Tetrarhynchus, que causan las condiciones conocidas 
como "carne lechosa" (“Milky Flesh”) y "molida" (Blackburn, 1960).  En 1991, se 
determinó que la miolicuefacción postmortem que genera la “Milky Flesh” en las 
sierras, también está asociada con la infección múscular generada por el 
microorganismo parásito Kudoa thyrsites (Myxosporea).  Presumiblemente debido 
a enzimas excretadas por el parásito, incluyendo colagenasas y rompen las fibras 
de los tejidos conectivos y degeneran el musculo.  Dicho parásito se trasmite entre 
la sierra y otros pelágicos oceánicos, como el “Dorado” (Coryphaena hippurus 
Linnaeus 1758) (Langdon, 1991). 

Se captura como recurso objetivo de la pesquería de arrastre 
multiespecífica que se realiza en la plataforma insular de las islas subantárticas 
Snares (48°01´S / 166°36´E), de soberanía neozelandesa, dirigida a "calamares" 
(Teuthida), "merluza de cola" (M. novaezelandiae), "jureles" (Trachurus spp.) y 
"sierra" (T. atun)) (Hamilton & Baker, 2014).   
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5.1.10.4 Pesca Recreativa 
	

En la RSA existe una importante y sustentable pesquería recreativa de la 
especie, con un límite de diez especímenes diarios por pescador (Attwood & 
Bennett, 1995).  En Australia, la actividad recreativa del periodo 1999-2000 extrajo 
108.895 sierras (Ford & Gilmour, 2000).  

En Chile la actividad se encuentra pobremente desarrollada, como la 
mayoría de las potenciales pesquerías recreativas de altura o embarcado.  Hay 
registros de pesca ocasional en la Región de Los Ríos, desarrollada en verano por 
turistas, quienes emplean chispas o “Rapalas”, al arrastre o en “troling”13, con líder 
metálico o “chicote”, paravan o “avión”, caña y carrete con nailon 0,4 a 0,6 mm 
(Figura 5.1.10.4.1).  

 
Figura 5.1.10.4.1. Turista pescando sierra en lancha 

pesquera de la costa de Valdivia.  
   
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Fuente: Pablo Reyes ©. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016.	
	

 
También existe evidencia de su captura con línea de mano o “al pinche” 

como fauna acompañante de pequeños peces demersales, como el “blanquillo” 
(Prolatilus jugularis (Valenciennes, 1833) y “cascajo” (Sebastes oculatus 
Valenciennes, 1833) en el borde costero de Valparaíso (Playa las Torpederas y 
Los Molles, respectivamente).   

En la costa central de Chile también se registra su captura con mosca de 
mar (Sandoval 2013).  
 
																																																								
13 Del inglés “trawling” que significa “arrastre”. 
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Figura 5.1.10.4.2. Sierra recorriendo la costa en busca de alimento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
     Fuente: Fundación Ictiológica ©. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
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5.2 Catastro de la flota pesquera regional, inscrita en el Registro Pesquero 
Artesanal, dedicada a la Extracción del recurso. 

 
En términos generales, la operación extractiva sobre el recurso Sierra, se 

caracteriza por ser de carácter diurna, que parte en la mayoría de los casos al 
amanecer y termina durante la tarde, extendiéndose hasta las 20 hrs. como 
máximo, asociado a condiciones de luminosidad estacional. Dicha flota está 
compuesta por embarcaciones de entre 11 a 5,8 metros de eslora, con 
capacidades de bodega que oscilan entre los 1 a 12,5 TRG, embarcaciones 
propulsadas en un 67 % de los casos por Motores Internos que utilizan Diésel 
como combustible, mientras el 33 % restante utiliza Motores Fuera de Borda 
alimentados por Bencina (Anexo B, Tabla 14), donde el arte de pesca corresponde 
a la línea de mano y/o curricán también llamado parapente en la región.  

De acuerdo a la metodología de colecta de información, se monitorearon 
1.562 viajes de pesca en el periodo comprendido entre Octubre del 2016 y Mayo 
del 2017. Tarea que no estuvo exenta de dificultades, particularmente por la 
negativa de algunas organizaciones y/o pescadores a facilitar la información de su 
operación. Destaca la situación vivida por el Sindicato de Pescadores de 
Mississippi para el cual su presidente señaló expresamente su intención de no 
participar del estudio, así como por la pérdida de material e irresponsabilidad del 
muestreador inicial recomendado por los pescadores para el puerto de Mehuín. 

Dichos viajes de Pesca fueron realizados por un total de 163 
embarcaciones, de las cuales 133 se encuentran en el Registro Pesquero 
Artesanal (RPA) de SERNAPESCA, mientras solo 91 embarcaciones que operan 
sobre el recurso, presentan inscripción en el RPA para el recurso Sierra, donde 17 
de ellas no cuentan con registros en la autoridad Marítima.  Destaca que el puerto 
de desembarque de Niebla, en el cual confluyen embarcaciones provenientes de 
distintos puntos de la Bahía de Corral, es el puerto que presenta un mayor número 
de embarcaciones operando sin registro pesquero artesanal, seguido de la zona 
compuesta por los puertos de Mehuín y Mississippi, mientras que las 
embarcaciones que desembarcan en Caleta Los Molinos, son aquellas que 
cuentan con registro en su gran mayoría (Figura 5.2.1). 
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Elaboración: Función Ictiológica, 2017. 
 
 
 

5.3 Captura, esfuerzo pesquero estandarizado de la especie para las 
prinipales áreas de extracción y su variación temporal. 
 

Los resultados obtenidos del monitoreo de los desembarques se resumen 
en las Figuras 5.3.1 a la 5.3.4. El desembarque total muestreado correspondió a 
258 Toneladas, de las cuales un 90% correspondió al recurso Sierra. El 
desembarque evidencio grandes variaciones entre los distintos meses 
muestreados, siendo los meses de Diciembre y Febrero aquellos con mayores 
desembarques, lo cual dista de la tendencia anual mostrados por los datos 
Históricos (Figura 5.3.1), lo que indicaban que para la región de los Ríos los 
mayores desembarques se producían entre Abril y Mayo. 

Entre la fauna acompañante de esta operación se encuentran en orden 
decreciente de importancia volumétrica la Corvina, el Salmon Chinook, el Atún 
Negro y el Jurel. 
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 Elaboración: Función Ictiológica, 2017. 
 
 

 

Elaboración: Función Ictiológica, 2017. 
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Elaboración: Función Ictiológica, 2017. 
 
 
 

 
Elaboración: Función Ictiológica, 2017. 
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5.3.1 Captura de Sierra por Zona y Mes 
 

En términos espaciales, las capturas se desarrollan principalmente cerca de 
la costa en las primeras 15 m.n., sin presentar una clara estructuración espacial en 
la región, como se muestra en Figura 5.3.1.1. Destaca que luego de Octubre la 
operación de la flota y las capturas se hacen mucho más costeras. 
 
 

Figura 5.3.1.1. Captura de Sierra por Zona de Pesca y Mes. 

 
Elaboración: Función Ictiológica, 2017. 
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Continuación Figura 5.3.1.1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elaboración: Función Ictiológica, 2017. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elaboración: Función Ictiológica, 2017. 
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Continuación Figura 5.3.1.1 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elaboración: Función Ictiológica, 2017. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elaboración: Función Ictiológica, 2017. 
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Continuación Figura 5.3.1.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elaboración: Función Ictiológica, 2017. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elaboración: Función Ictiológica, 2017. 
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Continuación Figura 5.3.1.1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elaboración: Función Ictiológica, 2017. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elaboración: Función Ictiológica, 2017. 
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5.3.2 Esfuerzo de pesca 
 

En relación al esfuerzo de pesca, considerando los problemas en la entrega 
de información por parte de los pescadores, es que se sugiere el empleo del viaje 
de pesca como unidad de esfuerzo, por cuanto hay una gran pérdida de 
información al emplear las horas de calado y virado de los aparejos de pesca, para 
determinar el esfuerzo desplegado, mientras que el viaje de pesca y el 
desembarque total, es información que el muestreador puede colectar sin la 
colaboración de la embarcación. 

Del total de viajes muestreados, solo 130 mostraron viajes sin pesca de 
Sierra o pesca 0. Estaba baja proporción de viajes sin pesca, se debe a un 
artefacto de diseño, particularmente fuerte en puertos como Niebla y Mehuín – 
Mississippi, lugares en los cuales dado su geografía y características operativas, 
los pescadores que no realizan capturan, no pasan por el puerto de desembarque. 

Por otra parte, los viajes totales realizados no fue posible de determinar, 
toda vez que la información auxiliar que se pensaba consultar (Información de 
Zarpe de la Autoridad Marítima) no presenta el nivel de detalle para este tipo de 
embarcaciones, que permita determinar sus salidas diarias de pesca. 

Considerando lo anterior, en conjunto con lo incipiente de la serie temporal 
de datos de captura y esfuerzo, es que no es posible estandarizar el esfuerzo aún. 

En Figuras 5.3.2.1 y 5.3.2.2 se muestran el número total de viajes 
muestreados por Puerto, Mes y Promedio Diario de Viajes de Pesca. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Elaboración: Función Ictiológica, 2017. 
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Elaboración: Función Ictiológica, 2017.   
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5.4 Composición de Tallas, Peso, Edad de la Captura, y Análisis de la Fauna 
Acompañante en la Pesquería de la Sierra. 
 
5.4.1 Composición de Tallas 
 
El histograma de frecuencia de longitud de horquilla (Figura 5.4.1.1) indica que en 
ocho meses de estudio se encontró una talla modal de 89,0 cm LH, una talla 
promedio de 89,6 cm LH y desviación estándar de 7,7.  Las Longitudes extremas 
fueron 59 cm LH y 130 cm LH (Tabla 5.4.1.1). 
 

Elaboración: Función Ictiológica, 2017. 

 

Tabla 5.4.1.1. Variación intermensual de la longitud de horquilla en Los Ríos 

LH (cm) Mes 
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May 

nº 716 788 1848 1644 1694 1117 530 742 

moda 89,0 99,0 101,0 81,0 89,0 89,0 89,0 89,0 

máx. 111,0 130,0 114,0 108,0 106,0 107,0 108,6 104,0 

min 59,0 78,0 74,0 59,0 68,0 64,0 70,0 64,0 

prom ± D.E. 91,3 ± 7,9 97,6 ± 6,2 96,7 ± 6,8 84,6 ± 5,5 86,9 ± 4,7 86,0 ± 5,6 86,5 ± 4,6 85,8 ± 4,6 

 Elaboración: Función Ictiológica, 2017 
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La Figura 5.4.1.2 presenta la evolución temporal de la distribución de tallas 
(máximas (máx.), mínimas (min), y moda) mensuales de la longitud de horquilla 
(LH) en la región. Existen gran estabilidad en el tamaño de las capturas, que, entre 
febrero y mayo, más octubre (se desconoce entre junio y septiembre), presenta la 
misma moda, de 89 cm LH. En primavera la moda aumenta significativamente, 
durante noviembre y diciembre se observa ejemplares con talla modal de 99 y 101 
cm LH, respectivamente, luego en enero la moda mensual presenta su valor 
mínimo, con 81 cm LH.  

 

Elaboración: Función Ictiológica, 2017	
  
Los peces más pequeños de la muestra midieron 59 cm LH, ambos fueron 

estudiados en Caleta Los Molinos; el primero fue un ejemplar de sexo 
desconocido colectado en octubre y el segundo un macho inmaduro colectado en 
enero. El espécimen más grande del estudio midió 130 cm LH, fue de sexo 
indeterminado y se localizó en Caleta Los Molinos durante noviembre (Figura 
5.4.1.2). 
 Entre diciembre y enero se observó un importante cambio en la LH de la 
población de sierras del área de estudio (Figura 5.4.1.3), cuando los especímenes 
de diciembre que en promedio median de 96,7 cm LH fueron reemplazados en las 
capturas por especímenes de 84,6 cm LH promedio.  
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Elaboración: Función Ictiológica, 2017	
 
Para determinar la estructura de tallas en base al sexo, se analizó el total 

de 3.208 especímenes sexados.  La Figura 5.4.1.4 presenta la evolución temporal 
de la frecuencia de talla por sexo (Tabla 5.5.1.2, pp 90). 

 
En todos los meses estudiados, la frecuencia de LH entre ambos sexos se 

comporta de manera similar entre ambos sexos, con distribución normal, excepto 
en octubre y diciembre.  En el primer caso los machos son menores que las 
hembras (prom 87,1 cm LH V/S 94,5 cm LH), no así en diciembre cuando los 
machos promedian 92,2 cm LH y las hembras 96,9 cm LH. Durante el verano 
además se observa la presencia de peces no determinados sexualmente, es decir 
inmaduros, según la escala de madurez empleada (Holden & Raiq, 1974). 
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Figura 5.4.1.4. Variación mensual en la frecuencia de talla por sexo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Elaboración: Función Ictiológica, 2017 
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Elaboración: Función Ictiológica, 2017 
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Elaboración: Función Ictiológica, 2017	
	
	
5.4.2 Composición de Pesos 
 
La relación longitud-peso y el factor de condición (K) son descriptores de gran 
interés en la biología de poblaciones de peces, ya que aportan información 
fundamental sobre estrategias de crecimiento, estado nutricional y reproducción. 

El estudio de las curvas longitud-peso es una útil herramienta para estudios 
poblacionales, pues diferencias temporales en los parámetros X (longitud) e Y 
(peso) indican alteraciones en las estrategias de crecimiento, que pueden estar 
asociadas a perturbaciones ambientales (predación, enfermedades, inanición, 



 
 
 
 

Página 83 de 112 
 

  

 
2017-CMP-02-FFPA-5186-27-LE16-003 
 

 

 

explotación, alteración de hábitat, etc.) (Csirke 1980). La Figura 5.4.2.1 presenta la 
relación entre la longitud y el peso de los individuos en el área de estudio.  

 

Elaboración: Función Ictiológica, 2017 
 

Se determinó la relación longitud horquilla-peso total con 215 individuos con 
peso total (una dificultad logística del proyecto es que la pesca es eviscerada a 
bordo durante la navegación a puerto) (Figura 5.4.2.1).  La relación presentó un R2 
de 0,85; es decir, el 85% de la variabilidad del peso fue explicado por la longitud 
de horquilla de los ejemplares.  

En cuanto a la relación longitud peso (que además de describir el 
crecimiento relativo en peso, permite estudiar las variaciones espacio temporales 
en el factor de condición fisiológica), se expresó en la siguiente ecuación: 

 
y = 0,3856e0,0239x 

El restante 13% se explica por la disponibilidad de alimento y/o la madurez 
sexual.  

Se analizaron las relaciones de longitud-peso por especie mediante 
regresión lineal, calculando los valores de a y b de la ecuación W=aLb, donde W 
es el peso total en gramos y L la longitud de horquilla en cm (Froese 2006). El 

y = 0,3856e0,0239x 
R² = 0,85 

n=215 
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Figura 5.4.2.1 Relación entre el tamaño y el peso total 
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valor del coeficiente de crecimiento b (Figura 5.4.2.2) muestra que la especie 
presenta un desarrollo alométrico positivo; es decir, las sierras de mayor talla (LH) 
incrementan su peso en mayor proporción que su longitud. 

 
El factor de condición mensual se estimó mediante el índice de Fulton (K); 

(K = (PT/(LH3)*100)) (Ricker, 1975), donde PT es el peso corporal total (sin 
eviscerar) en gramos y LH3 es el cubo de la Longitud de Horquilla en cm. 

 
Luego se analizó la variación anual de K mediante un test ANOVA de una 

vía analizando los datos por meses. 
 

 

Elaboración: Función Ictiológica, 2017	
	
			
Tabla 5.4.2.1. Valores del factor de condición de Fulton (K) por mes 
  Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr 
prom 0,00044 0,00039 0,00045 0,00044 0,00052 0,00055 0,00047 

DE 0,00003 0,00004 0,00004 0,00004 0,00006 0,00005 0,00008 
n 26 4 57 69 3 44 12 

Elaboración: Función Ictiológica, 2017	
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Figura 5.4.2.3 Variación estacional de la condicion  
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Los valores del factor de condición de Fulton (K) presentan diferencias altamente 
significativas entre los meses. En la Tabla 5.4.2.2 se presentan los resultados del 
ANOVA, el valor del estadístico de prueba, F=12,01, es significativamente distinto 
de 1 para cualquier nivel de significación y, por lo tanto, se rechaza la hipótesis 
nula de igualdad de medias. Con un aumento sostenido entre noviembre y marzo 
(Figura 5.4.2.3). 
 

Tabla 5.4.2.2. Análisis de varianza de una vía para el factor K de cada mes del estudios 

 Gl Suma De 
Cuadrados 

Media 
Cuadrática Valor F Sig. 

Meses 1 4,52e-08 4,523e-08 12,01 0,000639*** 
Residuales 213 8,02e-07 3,770e-09   

Código de Sig. 0,0001*** 0,001** 0,01* 0,05 0,1 
 Elaboración: Función Ictiológica, 2017 

 

5.4.3 Edad de la Captura 
 

Se logró realizar el conteo de anillos anuales de 135 otolitos sagitales que 
mostraron la mayor resolución de los ánulos. En la macro-estructura de los otolitos 
de esta especie se observó una gran presencia de anillos falsos de crecimiento y 
en algunos casos fue necesario eliminar la muestra. Las lecturas se realizaron 
hacia la zona caudal en ejemplares menores a 90 cm LH y hacia la zona rostral en 
ejemplares mayores de esa longitud. 

 
Los ejemplares estudiados (hembras y machos) fluctuaron entre 62 y 108 cm 

LH, con una media de 89,1 cm LH y un coeficiente de variación de 0,98 (Tabla 
5.4.3.1 y Figura 5.4.3.1). Los individuos estudiados fluctuaron entre 1.100 y 5.500 
g (CV= 0,27; Tabla 5.4.3.2 y Figura 5.4.3.2). 

 
Tabla 5.4.3.1. Resumen (a) longitud en cm (b) peso en g promedio por sexo, para los 

especímenes estudiados en la Región de Los Ríos. DS= desviación 
estándar y CV= coeficiente de variación.	

(a) n media ± D.E. CV rango media ± D.E. CV rango 
H 44 97,2 ± 5,93 0,06 84 ± 108 3876 ± 750,2 0,19 2100 ± 5400 

M 43 87,5 ± 8,61 0,1 62 ± 105 2964 ± 820,9 0,28 1100 ± 5500 

I 83 85,6 ± 7,21 0,08 66 ± 106 2870 ± 639,2 0,22 1300 ± 5100 

T 170 89,1 ± 8,7 0,98 62 ± 108 3155 ± 836,1 0,27 1100 ± 5500 
Elaboración: Función Ictiológica, 2017 
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Elaboración: Función Ictiológica, 2017 

 
 

Se determinó la relación longitud total-peso total en los 170 especímenes 
usados para la determinación de edad de las capturas. Dicha relación fue 
altamente significativa, alcanzando un R2 de 0,86 (Figura 5.54). 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 

Fr
ec

ue
nc

ia
 re

la
tiv

a 
(%

) 

Longitud Total (cm) 

Figura 5.4.3.1 Estructura de longitudes cada 5 cm de por sexo  
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  Elaboración: Función Ictiológica, 2017 

 

5.4.3.1 Reproducibilidad de las lecturas 
 

Se efectuó un estudio de reproducibilidad sin consensuar a priori los 
criterios de interpretación de anillos anuales entre lectores, debido a que no 
existen estudios de validación en esta especie. La lectura se llevó a cabo de forma 
individualizada bajo lectura directa de lupa estero-microscópica sin conocer la 
longitud del ejemplar. La reproducibilidad fue determinada a través del Índice del 
Porcentaje de Error Promedio (IAPE). Se observó una elevada reproducibilidad en 
las lecturas con APE que fluctuaron entre 6 y 9 % con una media de 4,5% (IAPE). 
En consecuencia, se demostró que los lectores interpretan con exactitud los 
anillos anuales para un rango de 3 a 8 años con un error marginal un coeficiente 
de variación de 6%. 
 
5.4.3.2 Parámetros y función de crecimiento 
 

Para la determinación de edad se utilizaron un total de 135 ejemplares (32 
hembras, 69 machos y 31 indeterminados o juveniles). El rango de edad global 
observada al momento de la captura fue de 3 a 9 años. La relación longitud edad 
global para el rango de ejemplares recolectados siguió un patrón curvilíneo que se 

PT= 0,00004(LH)2,5268 
R² = 0,865 
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Figura 5.4.3.2 Relación longitud total-peso    
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ajustó significativamente a un modelo de von Bertalanffy, explicando un 50% de la 
variabilidad, con una longitud asintótica de 107,8 cm de longitud total (Tabla 
5.4.3.1, 5.4.3.2 y 5.4.3.3; Figura 5.4.3.3). 

 
Tabla 5.4.3.2 Resumen longitud-edad observada. N= número de muestras, DS= 

desviación estándar 
Edad N Media ± D.S Min ± Max 

3 10 74,0 ± 5,9 61,5 ± 79,8 
4 26 83,3 ± 5,9 77 ± 98 
5 35 87,0 ± 6,8 80 ± 106 
6 31 90,4 ± 6,7 80,5 ± 102 
7 19 94,8 ± 7,6 83 ± 108 
8 9 95,1 ± 7,4 85 ± 104 
9 5 102,2 ± 0,8 101 ± 103 

Elaboración: Función Ictiológica, 2017 
 
 

Tabla 5.4.3.3 Resumen del análisis de ajuste del modelo de von Bertalanffy a la relación 
longitud total a la fecha de captura vs edad observada. El ajuste inferior y 
superior denotan los intervalos de confianza al 95% de confianza. ES= error 
estándar, L.I= límite inferior, L.S= límite superior, R2= coeficiente de 
determinación y N= número de observaciones   

Parámetro Estimación ES L.I L.S R² N 
L∞ 107,8 12,4 90,6 125,1 0,5 135,0 
K 0,2 2,2 0,0 0,4  - -  
t₀  -2,2 -1,2 -5,6 1,3  -  - 

Elaboración: Función Ictiológica, 2017 
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   Elaboración: Función Ictiológica, 2017 
 
 

5.4.3.3 Estimación de edad media de madurez sexual 
 

La determinación de longitud media de madurez sexual global fue a los 80 
cm de longitud de horquilla. Considerando los patrones de crecimiento global 
estimados para Thyrsites atun en el presente estudio, la edad media de madurez 
es 4 años en el periodo de estudio, para un total de 112 ejemplares. 
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 Elaboración: Función Ictiológica, 2017 

 

La Tabla 5.4.3.4 muestra que el 79,36% de las capturas de sierra realizadas 
en la Región de Los Ríos corresponden a peces de más de 80 cm LH; es decir, 
peces que al menos tuvieron una temporada reproductiva.  

 

Tabla 5.4.3.4 Frecuencia de talla por sexo	

Clase	
MACHOS	 HEMBRAS	
Frecuencia	 Frecuencia	

60	 0	 0	
65	 0	 1	
70	 1	 0	
75	 3	 0	
80	 15	 6	
85	 26	 7	
90	 22	 21	
95	 7	 1	
100	 6	 1	
105	 2	 6	
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Figura 5.4.3.4 Longitud de madurez global para la sierra en Los Ríos  
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Tabla 5.4.3.4 Frecuencia de talla por sexo	

Clase	
MACHOS	 HEMBRAS	
Frecuencia	 Frecuencia	

110	 1	 0	
y	mayor...	 0	 0	

Elaboración: Función Ictiológica, 2017  
 

5.4.4 Análisis de la Fauna Acompañante 
 
Además de la sierra se detectó la presencia de otras cuatro especies de 

peces pelágicos asociados a la pesquería, estas son la Corvina (Cilus gilberti 
(Abbott 1899)), el Salmón Rey, Chinúc o Chinook (por su nombre en inglés) 
(Oncorhynchus tshawytscha (Walbaum 1792)), el Atún Elongado (Allothunnus 
fallai Serventy 1948) y el Jurel (Trachurus murphyi Nichols 1920).   

En relación a los desembarques, el recurso principal correspondió a la 
Sierra (90.4%), seguido de Corvina (7,1%) y Salmon Rey (2,3%).  En menor 
medida se desembarcó Atún (0,1%) y Jurel (0,1%), como se presenta en la Tabla 
5.4.4.1.  

 
Tabla 5.4.4.1 Desembarque Total en kilos por especie registrado para la pesquería de la 

sierra durante el periodo de monitoreo. 
							Mes	

Sp	 ENE	 FEB	 MAR	 ABR	 MAY	 OCT	 NOV	 DIC	

Atún	 18,0	 65,0	 22,0	 23,5	 3,0	 -	 -	 0,0	
Corvina	 1.657,7	 877,5	 3.284,5	 6.791,5	 3.842,0	 0,0	 0,0	 1.812,5	
Jurel	 27,3	 0,0	 0,0	 174,5	 0,0	 -	 -	 3,5	

Salmón	 1.282.12	 1.044.5	 112,0	 58,0	 25.5	 16.5	 173,0	 3.178.9	
Sierra	 36.511,8	 52.687,6	 28.101,7	 13.243,0	 30.339,0	 13.201,9	 16.630,0	 43.270,9	

Elaboración: Función Ictiológica, 2017 
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Elaboración: Función Ictiológica, 2017 

 
 
5.5 Sobre Oferta 1: Proporción sexual y variación interanual del estado de 
madurez 
 
5.5.1 Variación Interanual 
 

La determinación del sexo fue macroscópica, en base a diferencias 
morfológicas entre las gónadas de machos (M) y hembras (H) (e.g. forma, 
coloración, textura), en base a la escala Modificada de Holden & Raitt (1974) 
(Tabla 5.5.1.1), que describe el ciclo reproductivo (Figura 5.5.1.1) en ocho 
estados: 

 
Tabla 5.5.1.1. Escala de madurez sexual usada para la sierra en Los Ríos. Modificada de 

Holden & Raitt (1974). 

Inmaduros I 
Peces jóvenes o pequeños, que aún no maduran sexualmente. Gónadas 
muy pequeñas, transparentes y delgadas (como un tallarín transparente). 
No se diferencian el sexo, por ello es indeterminado.  

Descanso II 
Las gónadas no han madurado aun, pero ya se distinguen los sexos. 
Ocupan menos de 1/3 de la cavidad.  Ovarios cilíndricos, color rosado claro, 
semitraslúcido, y sin puntos visibles. Testículos aplanados como una hoja y 
de color blanquecino semitraslúcido.  
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Figura 5.4.4.1 Desembarque Total mensual en kilos por especie.  
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Tabla 5.5.1.1. Escala de madurez sexual usada para la sierra en Los Ríos. Modificada de 
Holden & Raitt (1974). 

Madurando III Ovarios con puntos amarillos dispersos y algunas venas visibles.  
Testículos rosados.  Ambos ocupan 1/2 de la cavidad abdominal.  

Maduros IV 

Los ovarios son grandes, ocupan del 75 al 100% de la cavidad, tienen 
venas, son de color amarillo/naranja y sin moretones. Testículos blancos. 
No corre esperma si se presiona abdomen. Visualmente el ovario maduro 
es el que, en especies como la merluza o la corvina, se comercializan para 
consumo. 

 
Reproducción 

 
V Los huevos y esperma corren al presionarles el abdomen.  

Desovado VI 

El ovario tiene apariencia de globo desinflado, de color violáceo oscuro, 
sanguinolento y restos de huevos avanzados (+/- 0,5 mm �, amarillo 
opaco). Los testículos grandes, también con apariencia de globo desinflado, 
venas grandes y restos de gotas blancas.  
Aberturas genitales inflamadas en ambos sexos.  

Descanso VII 
Aberturas genitales no están inflamadas. 
Las gónadas han vuelto a tener un tamaño pequeño, ocupando menos de 
1/3 de la cavidad.   No se distinguen huevecillos. 

 

Se determinó la madurez sexual en 3.208 especímenes. Los resultados se 
presentan en la Tabla 5.5.1.1. La hembra V más pequeña midió 76 cm LH.  
 
Figura 5.5.1.1. ciclo reproductivo de la sierra en la Región de Los Ríos 
 
	
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         Elaboración: Función Ictiológica, 2017 
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La Tabla 5.5.1.2 presenta la abundancia mensual de especímenes según el 
estado de madurez sexual. 
 
Tabla 5.5.1.2. Abundancia mensual de sexos por tamaño. 

 OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR  MAY 

cm M H M H M H M H I M H I M H I M H M H 
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
55 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
60 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
65 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
70 1 0 0 0 1 0 2 3 0 0 0 0 4 1 0 0 0 1 0 
75 2 0 0 0 9 6 66 37 30 2 0 1 22 25 1 13 12 78 13 
80 1 0 2 1 10 5 163 77 4 55 54 14 57 49 0 66 56 102 85 
85 2 4 5 3 53 33 126 99 4 90 103 0 120 94 0 112 103 108 133 
90 0 2 3 3 40 24 56 35 0 95 100 0 50 46 0 19 37 12 47 
95 1 0 23 16 22 20 11 7 0 7 3 0 4 5 0 1 1 0 0 

100 2 4 14 21 29 44 0 1 0 0 0 0 3 5 0 1 1 0 0 
105 0 0 4 6 8 41 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 
110 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
115 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Elaboración: Función Ictiológica, 2017 
 
 
La temporada reproductiva presenta dos pulsos reproductivos, uno principal en 
primavera y uno secundario a mediados de verano (Figura 5.5.1.2). 
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Elaboración: Función Ictiológica, 2017 
 

La frecuencia mensual de madurez ovárica se entrega en la Tabla 5.5.1.3.  

Tabla 5.5.1.3 Frecuencia mensual de madurez ovárica 
Estado oct-16 nov-16 dic-16 ene-17 feb-17 mar-17 abr-17 may-17 

I 0,0 0,0 1,8 3,6 0,0 0,9 0,0 0,0 
II 0,0 2,0 0,0 17,5 19,8 28,6 1,9 0,0 
III 0,0 0,0 0,6 25,4 34,5 44,5 72,3 43,6 
IV 0,0 16,0 6,5 15,1 23,6 12,8 13,1 40,0 
V 66,7 28,0 9,5 19,0 13,2 11,5 10,2 0,4 
VI 33,3 54,0 81,7 19,4 8,9 1,3 1,5 8,4 
VII 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 1,0 7,6 

Total	(%): 100 100 100 100 100 100 100 100 
Elaboración: Función Ictiológica, 2017 
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5.5.2 Proporción sexual 
	

La proporción sexual de los especímenes sexados en la Región de Los 
Ríos (excluye peces inmaduros) se presenta en la Tabla y Figura 5.5.2.1. 

 

Tabla 5.5.2.1. Proporción sexual mensual 

Sexo 
Mes 

Nº Peces sexados Proporción sexual 
H M H M 

Oct 10 10 1,0 1,0 

Nov 51 52 1,0 1,0 

Dic 170 170 1,0 1,0 

Ene 255 425 0,6 1,7 

Feb 258 246 1,0 1,0 

Mar 228 263 0,9 1,2 

Abr 207 211 1,0 1,0 

May 275 246 1,1 0,9 
Elaboración: Función Ictiológica, 2017 
 

Elaboración: Función Ictiológica, 2017 
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5.5.3 Distribución Espacio-Temporal 
 
5.5.3.1 Hembras Desovantes 
 

La presencia de hembras desovantes (Madurez V) en la Región de Los 
Ríos presenta una marcada distribución temporal.  Mediante figuras se grafica la 
abundancia y ubicación de la captura de hembras desovantes (Figuras 5.5.3.1.1 a 
5.5.3.1.8). 

 
 
 
 
 

Figura 5.5.3.1.1. Octubre Figura 5.5.3.1.2. Noviembre 

  

Figura 5.5.3.1.3. Diciembre Figura 5.5.3.1.4. Enero 
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Figura 5.5.3.1.5. Febrero Figura 5.5.3.1.6. Marzo 

  

Figura 5.5.3.1.7. Abril Figura 5.5.3.1.8. Mayo 

  
Elaboración: Función Ictiológica, 2017	

 
 
Las imágenes permiten observar la evolución de abundancia en las 

hembras desovantes, que comienzan a aproximarse a la costa en octubre, 
concentrando su mayor abundancia a los meses de enero y febrero entre las 
desembocaduras de los ríos Valdivia y Chaihuín, en la Bahía de Corral. La Figura 
5.5.3.1.9 presenta un consolidado de la ubicación espacial del total de registros 
considerados. 
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Figura 5.5.3.1.9 Imagen consolidada de la ubicación espacial del total de hembras desovantes del 

estudio. 
	
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elaboración: Función Ictiológica, 2017 
	
 
5.5.3.2 Juveniles Inmaduros 
 
Durante octubre y noviembre de 2016 no se observó especímenes inmaduros 
(juveniles) en las capturas. La aparición de ejemplares juveniles fue registrada 
exclusivamente en verano.  Durante el estudio el primer juvenil fue capturado el 27 
de diciembre de 2016, 2,3 MN al oeste de Morro Gonzalo.  El día 30 de diciembre, 
se produjo otros tres registros; dos especímenes inmaduros a 1,4 MN al oeste de 
Punta Bonifacio y otro espécimen 3 MN al norte de Pilolcura, a solo 0,4 MN de la 
costa (Figura 5.5.3.2).  
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Figura 5.5.3.2. Registros de ejemplares juveniles en Los Ríos (puntos azules). 
Figura 5.5.3.2.1. Diciembre Figura 5.5.3.2.2 Enero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.5.3.2.3 Febrero Figura 5.5.3.2.4. Marzo 

  

 

 

 

 

 

 

  
Elaboración: Función Ictiológica, 2017 
 
Durante enero se observa el arribo masivo de juveniles a la Región de Los Ríos. 
El evento de enero puede constituir el reclutamiento anual del recurso (Figura 
5.5.3.2.2). Más del 92% de los registros ocurrió alrededor de la desembocadura 
del río Valdivia, entre Punta Bonifacio por el norte y la desembocadura del Río 
Chaihuín por el sur (39°56´S / 73°33´O).   
 
En la Figura 5.5.3.2.2 se observa que los juveniles se aproximan a la costa, 
segregándose espacialmente de la población adulta, que, como se observa en la 
Figura 5.3.1.1 del presente informe (página 66 y 67 de 110) se encuentran 
distribuidos entre 1 a 4 MN más al oeste respecto de los juveniles, que se agregan 
cerca de la costa.  El reclutamiento decrece a medida que el verano se desarrolla, 
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así, en febrero este se concentra frente a Punta Bonifacio (Figura 5.5.3.2.3).  Los 
últimos seis registros de juveniles en la Región de Los Ríos ocurrieron en marzo 
de 2017 (Figura 5.5.3.2.4). 
 
La distribución espacial de cada registro de peces juveniles durante el periodo 
estival se presenta en la Figura 5.5.3.2.5. 
 
Figura 5.5.3.2.5. Registros de ejemplares juveniles para el periodo estival 2016-17 en la Región de 
Los Ríos (puntos azules).  
 
		

	

	

	

	

	

	

	

	

		

Elaboración:	Fundación	Ictiológica,	2017.		

En base a la información recabada acerca de la proporción sexual y variación 
interanual del estado de madurez, se puede inferir el siguiente calendario biológico 
presentado en la Tabla 5.5.3.2.1 para la especie en la región, el cual deberá 
consolidarse con estudios posteriores.	
	
Tabla 5.5.3.2.1. Calendario biológico para T. atun en Los Ríos 

Mes 
Actividad 

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP 

Desove X   X     ? ? ? ? 
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Tabla 5.5.3.2.1. Calendario biológico para T. atun en Los Ríos 

Mes 
Actividad 

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP 

Reclutamiento    X     ? ? ? ? 

Desplazamiento   X X X    ? ? ? ? 
Elaboración: Función Ictiológica, 2017	

	
	
5.6 Sobre Oferta 2: Aproximación para la determinación de unidades 
poblacionales de  Thyrsites atun en la zona centro sur de Chile 
	
5.6.1 Diversidad genética 
	
Se amplificaron 632 pb del gen Citocromo c Oxidasa Subunidad I en ejemplares 
de T. atun provenientes de cuatro localidades del centro-sur de Chile. De un total 
de 632 sitios, 24 resultaron variables (3,8%) de los cuales 6 fueron 
parsimoniosamente informativos (0,9%). La composición nucleotídica estuvo 
compuesta de: 22,59% A, 28,73% C, 17,75% G, 30,94%T. Se detectaron 23 
haplotipos, 24 sitios polimórficos y una diversidad haplotípica total de 0,663 (Tabla 
5.16). El número de haplotipos vario entre 6 (Niebla) y 9 (Ancud) entre localidades 
y la diversidad haplotípica fluctuó entre 0,588 (Niebla) y 0,767 (Ancud). El número 
promedio de diferencias entre secuencias y la diversidad nucleotídica varió entre 
0,877 (Talcahuano) – 1,250 (Ancud) y 0,00139 (Talcahuano) – 0,00198 (Ancud), 
respectivamente (Tabla 5.6.1.1). 

 
Tabla 5.6.1.1 Índices de diversidad y test de neutralidad para Thyrsites atun en 

localidades muestreadas para el gen COI (632 sitios). n: número de 
secuencias analizadas; K: número de haplotipos; H: diversidad haplotípica; 
S: sitios polimórficos; Π: número promedio de diferencias nucleotídicas; π: 
diversidad nucleotídica. *p<0,05; **p<0,01 

Localidad n K H (SD) S Π π Tajima'sD Fu's FS 
Valparaíso 23 8 0,676 (0,103) 9 1,012 0,00160 -1,94* -4,57** 
Talcahuano 23 7 0,652 (0,096) 7 0,877 0,00139 -1,70 -3,74* 
Niebla 17 6 0,588 (0,135) 8 1,044 0,00165 -1,98* -2,42* 
Ancud 16 9 0,767 (0,113) 10 1,250 0,00198 -2,18** -6,49** 
Todos 79 23 0,663 (0,059) 24 1,027 0,00162 -2,45** -4,95** 

Elaboración: Función Ictiológica, 2017.	
	

El haplotipo más frecuente (H01, 57%), detectado mediante la 
reconstrucción genealógica de los haplotipos de T. atun, que correspondería al 
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más ancestral, estuvo presente en todos los sitios de muestreo (Figura 5.6.1.1). 
Además, un haplotipo (H02) presentó una frecuencia intermedia (13%) y se 
detectó en Valparaíso, Talcahuano y Niebla. Los restantes 21 haplotipos 
presentaron baja frecuencia y se identificaron 19 (24%) haplotipos únicos. 

Las pruebas de neutralidad globales de Tajima (D) y Fu (FS) fueron 
negativas y significativas para el conjunto completo de secuencias. La prueba de 
Tajima (D) dio sólo negativa para el sitio de Talcahuano, mientras que FU (FS) fue 
negativa y significativa en todos los sitios de muestreo (Tabla 5.6.1.1). 
 
Figura 5.6.1.1 Red de haplotipos de máxima parsimonia de Thyrsites atun en la zona centro-sur de 

Chile. Los haplotipos se representan por un circulo cuyo tamaño es proporcional a su 
frecuencia y los colores indican las diferentes localidades de muestreo.  

Elaboración: Función Ictiológica, 2017.	
	
	
5.6.2 Comparaciones pareadas y análisis de estructuración espacial 
	

Las comparaciones pareadas de GST y NST entre los sitios analizados no 
mostraron estructuración filogeográfica en T. atun (Tabla 5.6.2.1). El índice NST 
muestra un valor menor de diferenciación que fue significativo entre Ancud y 
Talcahuano. El análisis AMOVA detectó un porcentaje de 1,33 del total de la 
varianza entre poblaciones/grupos (FCT). En contraste, las diferencias dentro de 
las localidades (FST) explican el 98,36% de la variación (Tabla 5.6.2.2).	
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Tabla 5.6.2.1 Comparaciones pareadas de los valores de GST, calculados en base 
a la frecuencia de los haplotipos (sobre la diagonal) y NST o número de 
diferencias nucleotídicas entre las localidades (bajo la diagonal) de 
Thyrsites atun. 25.000 iteraciones. Valores estadísticamente significativos 
(p<0.05) se encuentran marcados en negrita. 

Localidad 1 2 3 4 
1) Valparaíso ---- 0,018 0,022 0,012 
2) Talcahuano 0,009 ---- 0,024 0,013 
3) Niebla 0,012 0,014 ---- 0,001 
4) Ancud 0,006 0,035 0,004 ---- 

Elaboración: Función Ictiológica, 2017.	
	
	

Tabla 5.6.2.2 Análisis de varianza molecular (AMOVA: Analysis of molecular 
variance) que muestra el porcentaje de variación explicado entre grupos 
(Valparaíso, Talcahuano y Niebla / Ancud), entre poblaciones dentro de 
grupos y dentro de poblaciones. FST. Diferenciación entre poblaciones 
dentro de los grupos; FCT: diferenciación entre grupos. 

Fuente de variación G.L. S.C. Componentes de 
variación 

Variación (%) 

Entre grupos 1 0,790 0,0155 2,97 
Entre población/grupos 2 0,737 0,007 1,33 
Dentro de población 75 38,511 0,513 98,36 
Total 78 40,038 0,522  

Índice de Fijación FCT: 0,01373. FST: 0,01635. Elaboración: Función Ictiológica, 2017.	
	
	

El análisis espacial de estructuración en T. atun basado en el programa 
GENELAND infirió la presencia de una sola población, correspondiente a 
Valparaíso, Talcahuano, Niebla y Ancud (Figura 5.6.2.1).  
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Figura 5.6.2.1 Número de poblaciones K (Number of clases) a través de las cadenas de markov 
(a) y Densidad de probabilidades del número de poblaciones (b) en base a las 
secuencias obtenidas.	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
 
 

Elaboración: Función Ictiológica, 2017 
	
	
5.6.3 Análisis de flujo genético 
	

El análisis de flujo genético mediante MIGRATE-N en T. atun utilizando 
diferentes modelos de migración, detecto evidencias de una sola población 
Panmictica (Tabla 5.6.3.1). Entre los modelos analizado, el que presentó la mayor 
probabilidad correspondió al modelo de Panmixia. 	
	

Tabla 5.6.3.1 Comparaciones de diferentes modelos de migración entre la zona 
Norte (Valparaíso y Talcahuano) y Sur (Niebla y Ancud) del muestreo. 
Integración Termodinámica (I.T) y Logaritmo del Factor Bayes (LFB). 

Modelo T.I. LFB Prob. del modelo Ranking del modelo 
1. Migración completa -1213,562 -25,359 <0,001 4 
2) Norte a Sur -1206,697 -11,629 0,003 2 
3) Sur a Norte -1211,771 -21,778 <0,001 3 
4) Panmixia -1200,883 0 1 1 

 Elaboración: Función Ictiológica, 2017.	
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5.7 Levantar una propuesta de investigación que permita determinar cuál es 
el estado de situación del recurso y cuáles son las posibles medidas de 
administración para la pesquería. 
 

Considerando los resultados obtenidos y discutidos en el Taller (09 Ago 17); 
los vacíos de conocimiento detectados; y los problemas enfrentados durante la 
presente investigación, se propone la ejecución de un Plan de Investigación, que 
incluya las siguientes Líneas de Acción: 

 
5.7.1 Investigación del Esfuerzo, Selectividad y Abundancia 
 

Dadas las limitaciones del diseño de muestreo empleado, que subestima la 
participación de los lances de captura cero, debido a las características de 
operación, que hace que los pescadores no pasen a puerto cuando no realizan 
captura. Además, dado los actuales sistemas de control tanto de la autoridad 
pesquera como marítima, no es posible cuantificar la totalidad de viajes realizados. 

Para enfrentar lo anterior, se propone realizar un monitoreo tanto de los 
desembarques en puerto, como de las embarcaciones que salen a la faena de 
pesca, para lo cual se debe incrementar la cantidad de horas con presencia en los 
puertos de zarpe y desembarque, así como el empleo de tecnologías (Drones) que 
permitan la identificación de aquellas naves que salen a faena, sin pasar por los 
puertos al zarpar y/o recalar. 

Por otra parte, dado que la operación de la flota, constituye un muestreador 
de la abundancia relativa de la especie en las costas se propone realizar estudios 
de selectividad de las artes de pesca, tendiente a realizar procesos de 
estandarización de esfuerzo. 

Finalmente, en esta línea y dado que para el manejo es Clave la 
determinación de los niveles de abundancia de la especie, para determinar su 
estado de condición, es que se propone la realización de estudios tendientes a la 
determinación de este importante parámetro poblacional, basados en métodos de 
cuantificación directos (Hidroacustica).   

Durante el taller efectuado el miércoles 09 de agosto de 2017, usuarios, 
técnicos y servicios públicos, solicitaron intentar cuantificar la captura (no solo 
desembarque) con observadores embarcados, y además, se propuso que el 
nuevo estudio incluya como objetivo “Determinar la presencia de la sierra como 
fauna acompañante en otras pesquerías de peces (e.g. pequeños pelágicos y 
demersales)”;  
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5.7.2 Determinar el uso de hábitat por edad y sexo del recurso 
 

Con el objetivo de saber dónde viven los tres primero años las sierras 
capturadas en la región de Los Ríos, hacia donde se desplazan las hembras 
durante enero o porque en enero disminuye el tamaño de los peces 

Se propone realizar búsquedas mensuales de tallas extremas, empleando 
las colectas para estudiar la dieta (contenido estomacal e isotopos estables) y 
madurez sexual (análisis histológicos). Aprovechar los muestreos para colectar 
muestras de ictioplancton.  
 
5.7.3 Ampliar el estudio a 24 meses continuos 
 

El presente proyecto duró ocho meses, dejando sin cobertura los meses de 
junio a septiembre. Por esta razón quedaron interrogantes asociadas al ciclo anual 
de vida del recurso.  

Si a ello se suma la importancia del clima oceanográfico en los peces, dada su 
condición de poiquilotermos, y que el año 2017 fue ONI positivo (La Niña), es decir 
fue un año anómalo, nos permite inferir la necesidad de ampliar el estudio por un 
periodo de al menos 12 meses continuos, que abarque al menos un ciclo anual 
completo, idealmente dos.  

 
5.7.4 Determinar la influencia de los factores oceanográficos (salinidad, 

temperatura y clorofila-a) en la abundancia y distribución del recurso en la 
región. 

 
Se propone dotar de instrumental a las lanchas sierreras, que permita registrar 

automáticamente la temperatura y salinidad, entre otros parámetros 
oceanográficos relevantes para la vida acuática. Los muestreos de clorofica-a se 
desarrollarían con botellas por los pescadores, quienes entregarían las muestras 
al laboratorio. 

 
5.7.5 Desarrollo y estandarización de loci microsatélite para T. atun, junto con 
ampliar el número de localidades de muestreo  

 
Se propone completar la determinación de unidades poblacionales mediante 

ADN nuclear, desarrollando una batería de loci microsatélites de T. atun a través 
secuenciación masiva.  Además, se propone incorporar nuevos sitios de muestreo 
del análisis genético, incluyendo los extremos norte y sur de su distribución en 
Chile e incorporando muestras de los otros países donde se distribuye la sierra. 
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5.7.6	Caracterización socioeconómica de los usuarios del recurso 
 
 Durante el taller efectuado el miércoles 09 de agosto de 2017, usuarios, 
técnicos y servicios públicos solicitaron una caracterización socioeconómica de la 
actividad en la región de Los Ríos.  
 
Durante el Taller de presentación y discusión de los resultados del estudio, que 
consideró la participación de científicos e investigadores, representantes del sector 
extractivo y los Servicios Públicos pertinentes, se acordó promover dos líneas de 
acción paralelas, una científica, que desarrolle la propuesta de investigación, y una 
administrativa, a cargo de una Mesa de Trabajo Público-Privada de “Pesquerías 
de Peces en de Los Ríos”, precursora del Comité de Manejo de la sierra, cuyo 
primer objetivo será lograr que la sierra sea considerada una pesquería, y no sea 
tratada como fauna asociada a los recursos Merluza Común, Pez Espada y Jurel, 
como señala la Res. Subpesca Nº 3115. El esquema 5.7.1. presenta la propuesta 
de Plan de Acción de la Pesquería de Sierra en la región de Los Ríos, acordado 
en el Taller final del proyecto (9 Ago 17).   
 
Figura 5.7.1 Propuesta de Plan de Acción de la Pesquería de Sierra en la región de Los Ríos, 
propuesto por los asistentes en el Taller final del proyecto, del 9 de agosto de 2017 en Valdivia. 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
         Elaboración: Función Ictiológica, 2017. 
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6 DISCUSIÓN   
 

De la ejecución de los muestreos del desembarque en puerto, para 
caracterizar la flota y su operación, así como también para determinar los niveles 
de desembarque y esfuerzo que se despliega en la región, es posible señalar que 
en la actualidad la flota que opera en este recurso en los Ríos, es de 163 
embarcaciones, entre 5.8 y los 12 metros de eslora que operan con línea de mano 
o curricán, de las cuales solo 91 cuentan con los permisos respectivos para 
realizar faenas extractivas. Las capturas presentaron patrones de alta oscilación, 
que contrastan con la situación esperada de los análisis históricos del 
desembarque, que mostraban una marcada estacionalidad de los desembarques 
de Sierra en la región de Los Ríos. Siendo estas capturas de un carácter 
eminentemente costero (15 millas), destacando el acercamiento de las capturas 
hacia la costa, que ocurrió a partir del segundo mes de monitoreo. 

En términos del esfuerzo el mismo fue determinado en 1562 viajes de 
pesca en el periodo analizado. Cabe destacar que a juicio del equipo que suscribe, 
esta estimación del esfuerzo desplegado, presenta subestimaciones, toda vez que 
debido a las características de la operación en las caletas, existe un subreporte de 
los viajes con pesca cero, puesto que los pescadores no pasan a puerto cuando 
esta situación ocurre, sobre todo en los puertos de Niebla y Mehuín - Mississippi. 
Además, dado los mecanismos de control de las actividades marítimas, que 
establecen entregas de permisos de zarpe por 15 días para este tipo de 
operación.  

El análisis de la captura permite diferenciar entre recurso objetivo y fauna 
acompañante. En el presente estudio la sierra representó el 91,4% del 
desembarque, mientras que la fauna acompañante correspondió a la corvina 
(7,13%) y el salmón rey (1,4%). Como recursos secundarios, destinados 
preferentemente al consumo de la tripulación, se encuentran jurel (0,08%) y el 
atún negro (A. fallai) (0,05%), siendo este último pez un recurso nuevo en el sur de 
Chile.  Los resultados permiten sugerir una revisión de la Res. Subpesca Nº 3115 
que establece que la pesquería del recurso Sierra (Thyrsites atun) no constituye 
una pesquería, sino que solo corresponde a fauna asociada a los recursos 
Merluza Común, Pez Espada y Jurel. 

En la Región el rango de edad observada en la captura fue de 3 a 9 años. 
La determinación de longitud media de madurez sexual fue a los 80 cm LH. 
Considerando los patrones de crecimiento global estimados para la sierra en el 
presente estudio, la edad media de madurez es cuatro años. La talla modal 
registrada tras medir 9.079 sierras, fue de 89,0 cm LH (mayor que la reportada 
para la Región de Atacama y Coquimbo (60 cm LH) (Acuña et. al., 2007)); es 
decir, son especímenes de 6 años, que participaron al menos dos eventos 
reproductivos, ello asumiendo la existencia de un evento anual. El estudio pudo 
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determinar la presencia de hembras desovando en aguas costeras durante 
octubre, estas fueron el 70% de las hembras, un 30% restante se encontró 
“desovada”, evidenciando con ello que existió desove previo al muestreo, en 
septiembre probablemente.  Durante enero el 82% de las hembras se encuentra 
desovadas. Posteriormente la frecuencia de hembras desovantes disminuye 
progresivamente hasta el último mes de estudio, mayo, cuando su frecuencia fue 
menor al 1%.  La hembra desovante más pequeña midió 76 cm LH.  

También en enero las hembras disminuyen su proporción a 0,6 hembra por 
1,7 macho, lo cual permite estimar un desplazamiento espacial de las hembras, ya 
que la proporción de sexos fue 1 a 1 durante los otros meses de monitoreo. Esta 
situación sería análoga al desplazamiento que realizan las sierras hembras en 
África del Sur, donde se dirigen mar afuera durante la temporada reproductiva y 
luego se dispersan. En la Región de Los Ríos existe actividad reproductiva de la 
especie, a diferencia de lo que se ha documentado en Atacama y Coquimbo 
(Acuña et al., 2007) donde no se detectó actividad reproductiva, solo especímenes 
juveniles (22,6 a 72,6 cm LH).   

Durante enero, además, la aparición de peces pequeños (<70 cm LH e 
inmaduros) podría indicar el arribo de un nuevo grupo de peces juveniles, con 
tallas de 59 a 85 cm LH, y tres años de edad, donde llaman la atención los 
especímenes de 59 cm LH, ya que son los más pequeños registrados en el área 
por el presente estudio.  Éste evento correspondería al reclutamiento anual.  En 
reunión con el SIT Los Molinos (3 Jul 17) los pescadores comunicaron durante la 
discusión de resultados que hay años en los que se encuentran sierras de 30 cm 
LH en la zona, aunque es poco habitual. Posteriormente, entre febrero y mayo, las 
tallas modales se mantuvieron en 89,0 cm LH, incluido octubre.   

Se puede inferir que la población presente en la región evoluciona a través 
del año, en primavera con la aparición de los peces de mayor tamaño, desovados; 
en enero con la desaparición de los peces grandes y la aparición de peces 
pequeños (<70 cm LH) e inmaduros.  Los peces mayores podrían tratarse de 
especímenes reproductores y los de menor tamaños de juveniles que reclutan en 
la población adulta.   

El número de hembras en estado “Madurando” (III) de enero es un 20% del 
total de hembras, este valor aumenta mensualmente hasta abril, cuando el 88% de 
las hembras se encuentran madurando, luego en mayo el valor es 71%.  En el 
Taller del proyecto (9 Ago 17) pescadores de Los Molinos y Mehuín señalaron que 
en septiembre aparece el pescado “lechón” (estado “Desovando” (V)).  Dado que 
el monitoreo terminó en mayo, no se pudo determinar con exactitud el mes de 
mayor actividad reproductiva, pero podría ser septiembre.  

La evolución del Factor de Condición (K) se comporta de manera similar a 
la frecuencia de hembras madurando, por lo cual la madurez sexual explicaría 
parte del 12,7% de la variabilidad anual del peso que no pudo explicar la relación 
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longitud peso, cuya precisión fue 87,3% (n=215).  Así, las sierras más robustas o 
pesadas aparecen en abril, y las más delgadas en noviembre, post desove.  En las 
capturas se detectan hembras desovando, por ello se presume que el área 
reproductiva se encontraría cerca de la desembocadura del río Valdivia, donde se 
concentran las capturas de hembras desovantes, y luego de reclutas juveniles.  No 
obstante dichos antecedentes, no fue posible determinar el lugar de la 
reproducción, que podría hallarse en la región de Los Ríos, única en Chile donde 
hasta ahora han sido reportadas hembras reproduciéndose. Lamentablemente en 
Chile los registros de larvas de sierra son escasos y esporádicos, siempre en 
aguas oceánicas, fuera de la plataforma continental (Mauricio Landaeta, UV, Com. 
Pers.). En caso de hallarse su área reproductiva fuera de la plataforma continental, 
la población local sería altamente migratoria, sin embargo la ausencia de estudios 
oceanográficos impide estructurar una hipótesis al respecto, y el área reproductiva 
de la especie continúa siendo una incógnita. En el estudio se observó mediante 
imágenes la evolución de abundancia en las hembras desovantes, que comienzan 
a aproximarse a la costa en octubre, concentrando su mayor abundancia a los 
meses de enero y febrero entre las desembocaduras de los ríos Valdivia y 
Chaihuín, en la Bahía de Corral. 

Debido a que la longitud es una magnitud lineal y el peso es igual al cubo 
de la talla, si un pez mantiene su forma al crecer, entonces el crecimiento es 
isométrico (b=3). Cuando b>3, los individuos de mayor talla han incrementado su 
peso en mayor proporción que su longitud, presentando crecimiento alométrico 
positivo (Froese 2006), como fue el caso en la sierra, que presentó un coeficiente 
de crecimiento b = 4,05, es decir, las sierras de mayor talla poseen un mayor peso 
en proporción a su longitud que las sierras de menor talla. En dicho caso, el 
rendimiento pesquero en la región de Los Ríos es mejor que la documentada para 
Atacama y Coquimbo, donde los peces tienen menor talla (Acuña et al., 2007).  

Los índices de diversidad genética en T. atun a lo largo de la zona 
muestreada, determinaron en la localidad de Ancud el mayor valor de diversidad. 
Esta localidad correspondió al sitio más al sur del muestreo. En general, los 
índices de diversidad genética registrados en T. atun son menores a los obtenidos 
en otros estudios de peces, como por ejemplo el robalo (Eleginops maclovinus) y 
la sardina austral (Sprattus fuegensis) (Ceballos et al., 2012; Galleguillos et 
al.,2012).  

La sierra mostró una genealogía en forma de estrella caracterizada por 
ramas muy cortas y un haplotipo dominante (H01). Los valores negativos globales 
de Tajima D y Fu FS evidencian un exceso de haplotipos de baja frecuencia. 
Todos estos resultados apoyan la existencia de una expansión demográfica 
reciente de la especie en la zona centro sur de Chile. 

A partir de los resultados genéticos obtenidos en el presente estudio 
mediante el gen COI, se concluye que Thyrsites atun muestra un patrón genético 
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poblacional homogéneo en la zona centro – sur de Chile, no observándose 
estructuración poblacional. Es decir, que la migración que generan los individuos, 
permitiendo reproducirse y dejar descendencia, es suficiente para homogenizar el 
pool genético completo de la población muestreada. Sin embargo, la ausencia de 
estructuración poblacional en la sierra debe ser contrastada mediante análisis con 
ADN nuclear y construcción de marcadores microsatélites específicos.  
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ANEXO B  
TABLAS 

	
Tabla 1. Desembarque de Sierra en Caleta de Arica. Periodo 1995 – 2015. 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total 

2004 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,03 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
 
Tabla 2. Desembarque Promedio Mensual de Sierra en la Región de Antofagasta. Periodo 

1995 – 2015. 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Tot 

1995 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,00 

1996 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1997 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1998 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1999 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 

2000 0,00 0,00 0,04 0,01 0,00 0,02 0,01 0,02 0,02 0,05 0,03 0,01 0,20 

2001 0,00 0,03 0,05 0,03 0,01 0,07 0,05 0,11 0,07 0,03 0,03 0,01 0,48 

2002 0,00 0,05 0,07 0,24 0,18 0,09 0,04 0,01 0,06 0,06 0,00 0,02 0,80 

2003 0,23 0,02 0,01 0,01 0,09 0,15 0,04 0,02 0,04 0,22 0,03 0,00 0,85 

2004 0,02 0,03 0,05 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,17 

2005 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,11 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,07 0,24 

2006 0,06 0,03 0,10 0,15 0,06 0,28 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,71 

2007 0,00 0,02 0,02 0,00 0,08 0,08 0,01 0,03 0,07 0,07 0,00 0,00 0,37 

2008 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,10 0,00 0,07 0,00 0,00 0,21 

2009 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2010 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2011 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2012 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2013 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2014 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2015 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,03 0,00 0,01 0,00 0,01 0,06 

Prom 0,01 0,01 0,06 0,02 0,45 0,09 0,06 0,02 0,01 0,03 0,00 0,01  
Max 0,23 0,05 1,00 0,24 8,00 1,00 1,00 0,11 0,07 0,22 0,03 0,07  
Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
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Tabla 3. Desembarque Promedio Mensual de Sierra en la Región de Atacama. Periodo 1995 

– 2015. 

 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T 

1995 4,00 3,00 2,00 1,00 2,00 1,00 0,00 8,00 4,00 7,00 8,00 2,00 42 

1996 0,67 1,33 1,67 6,00 4,00 6,33 6,00 2,33 0,67 0,33 0,33 0,33 90 

1997 0,67 0,33 1,67 2,00 1,33 2,67 4,00 1,33 1,33 1,67 0,00 0,67 53 

1998 4,00 2,00 2,50 2,00 3,00 4,00 1,50 4,00 2,00 3,00 4,50 1,00 67 

1999 2,50 2,00 1,50 1,00 1,00 1,50 0,50 4,00 1,50 0,50 1,00 0,00 34 

2000 1,06 1,32 1,92 0,81 1,04 1,17 1,30 2,20 1,92 0,49 1,01 0,14 43 

2001 0,54 0,26 0,20 0,38 0,50 1,05 0,72 0,36 0,82 0,55 0,31 0,93 33 

2002 0,02 0,13 0,74 0,20 0,16 0,57 0,47 0,35 0,03 0,11 0,61 0,71 29 

2003 0,37 0,59 1,97 7,58 0,60 0,25 0,52 0,52 0,27 0,26 0,95 0,11 98 

2004 0,08 0,20 0,40 0,26 0,12 0,13 0,20 0,55 3,44 0,10 0,19 0,04 46 

2005 0,05 0,03 0,21 0,13 0,22 0,10 0,21 0,22 0,23 0,13 0,12 0,09 19 

2006 0,14 0,08 0,13 0,18 0,06 0,04 0,05 0,03 0,04 0,03 0,04 0,01 6 

2007 0,02 0,04 0,09 0,10 0,10 0,01 0,03 0,07 0,05 0,04 0,01 0,02 5 

2008 0,04 0,06 0,32 0,10 0,30 0,11 0,02 0,01 0,01 0,00 0,02 0,02 7 

2009 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 2 

2010 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3 

2011 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 

2012 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2 

2013 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 2 

2014 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5 

2015 0,03 0,03 0,02 0,05 0,04 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 5 

PROM 0,68 0,54 0,73 1,04 0,83 1,12 0,79 1,24 0,78 0,68 0,86 0,34 28 

MAX 4,00 3,00 2,50 7,58 4,00 6,33 6,00 8,00 4,00 7,00 8,00 2,00 98 

MIN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
 
 
Tabla 4. Desembarque Promedio Mensual de Sierra en la Región de Coquimbo. Periodo 

1995 – 2015. 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic T 

1995 1,00 0,00 2,00 1,00 0,00 19,00 16,00 2,00 4,00 7,00 0,00 5,00 57 

1996 16,00 9,00 41,00 11,00 1,00 37,00 7,00 1,00 0,00 1,00 4,00 2,00 130 

1997 1,00 13,00 187,00 4,00 8,00 0,00 20,00 3,00 0,00 1,00 21,00 8,00 266 
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Tabla 4. Desembarque Promedio Mensual de Sierra en la Región de Coquimbo. Periodo 
1995 – 2015. 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic T 

1998 2,00 3,00 4,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 13 

1999 5,00 7,00 6,00 7,00 8,00 2,00 4,00 3,00 4,00 0,00 6,00 9,00 61 

2000 0,86 0,43 0,82 0,89 0,80 0,41 0,31 0,39 0,19 0,30 0,35 0,73 6 

2001 0,52 0,60 0,37 0,21 0,53 0,60 1,36 1,41 0,75 0,86 0,43 0,55 8 

2002 0,96 0,49 0,39 0,13 0,10 0,23 0,27 0,43 0,16 0,68 0,07 0,20 4 

2003 0,48 0,27 0,40 0,44 0,46 0,35 0,70 0,51 0,29 0,56 0,17 0,35 5 

2004 0,48 0,56 0,48 0,65 0,30 0,30 0,23 0,23 0,11 0,07 0,05 0,05 3 

2005 0,31 0,75 0,68 0,70 0,34 0,34 0,35 0,16 0,21 0,20 0,14 0,25 4 

2006 0,64 0,88 0,99 0,79 0,43 0,43 0,48 0,34 0,25 0,43 0,44 0,49 7 

2007 0,45 1,21 0,31 0,55 0,39 0,45 0,38 0,67 0,34 0,36 0,40 0,39 6 

2008 0,50 0,74 0,59 0,47 0,41 0,32 0,33 0,31 0,20 0,20 0,24 0,17 4 

2009 0,57 1,04 0,66 0,68 0,38 0,39 0,48 0,27 0,18 0,30 0,10 0,14 5 

2010 0,64 0,86 0,86 0,58 0,52 0,30 0,26 0,31 0,17 0,15 0,24 0,31 5 

2011 0,48 0,55 0,29 0,36 0,28 0,29 0,65 0,07 0,13 0,26 0,24 0,20 4 

2012 0,32 0,22 0,13 0,18 0,21 0,30 0,27 0,23 0,16 0,07 0,10 0,18 2 

2013 0,26 0,36 0,21 0,05 0,08 0,14 0,27 0,17 0,04 0,09 0,11 0,05 2 

2014 0,13 0,31 0,19 0,31 0,26 0,18 0,18 0,15 0,02 0,14 0,11 0,14 2 

2015 0,26 0,28 0,14 0,07 0,06 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 1 

PROM 1,6 2,0 11,8 1,5 1,1 3,0 2,5 0,7 0,5 0,8 1,6 1,3 28 

MAX 16,00 13,00 187,00 11,00 8,00 37,00 20,00 3,00 4,00 7,00 21,00 9,00 266 

MIN 0,13 0,00 0,13 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
 
 
Tabla 5. Desembarque Promedio Mensual de Sierra en la Región de Valparaíso Continental.  

Periodo 1995 – 2015. 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic T 

1995 3,67 2,67 10,00 13,00 9,67 9,33 40,00 5,33 2,00 1,33 2,33 2,00 608 

1996 13,33 7,67 10,67 13,33 18,33 21,67 20,67 13,33 1,33 1,33 1,33 3,67 760 

1997 8,00 9,67 41,00 42,33 17,67 4,00 1,33 4,67 2,33 6,67 1,33 1,00 840 

1998 10,33 9,00 14,33 29,67 8,33 3,67 9,67 64,00 0,33 0,67 6,00 2,00 948 

1999 2,67 7,33 8,67 7,67 9,00 7,00 10,67 3,33 1,67 3,00 2,33 2,67 396 

2000 1,12 2,32 1,22 2,78 3,32 0,65 0,57 0,99 0,60 0,05 0,16 0,18 335 

2001 0,34 0,92 2,21 1,71 1,05 0,70 0,83 1,97 1,60 0,65 1,28 0,21 323 



 
 
 

 
Anexo B. Tablas y Figuras, Página 4 de 18 

 

  

 
2016-CMP-01-FFPA-5186-27-LE16-001 
Versión A 

 

 

Tabla 5. Desembarque Promedio Mensual de Sierra en la Región de Valparaíso Continental.  
Periodo 1995 – 2015. 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic T 

2002 0,87 0,95 0,79 1,39 2,15 1,73 1,98 1,04 0,35 0,38 0,53 0,27 323 

2003 0,60 1,60 1,34 1,37 0,98 0,58 0,42 0,29 0,07 0,14 0,21 0,15 193 

2004 1,00 1,18 1,01 0,66 0,72 0,36 0,11 0,06 0,11 0,10 0,27 0,42 150 

2005 0,26 0,49 1,10 1,13 0,61 0,39 0,28 0,35 0,52 0,39 0,26 0,26 193 

2006 0,44 0,46 0,48 0,96 0,76 0,45 0,36 0,22 0,15 0,29 0,33 0,34 168 

2007 0,73 1,15 0,99 0,94 0,52 0,21 0,16 0,07 0,10 0,08 0,08 0,11 154 

2008 0,54 0,82 0,51 1,80 0,18 0,14 0,15 0,21 0,11 0,26 0,68 0,64 175 

2009 2,15 2,35 1,95 2,60 1,20 0,65 0,50 0,20 0,10 0,25 0,10 0,60 253 

2010 1,60 3,05 1,05 1,20 0,55 0,40 0,20 0,10 0,05 0,00 0,25 0,20 173 

2011 0,46 0,62 0,08 0,69 1,00 0,23 0,08 0,08 0,38 0,46 0,00 0,23 56 

2012 0,57 1,07 0,57 0,14 0,21 0,07 0,14 0,14 0,14 0,21 0,07 0,21 50 

2013 1,82 1,91 0,73 0,64 0,09 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,36 63 

2014 1,67 1,78 0,22 0,22 0,11 1,22 0,22 0,22 0,11 0,22 0,11 1,44 68 

2015 0,53 0,97 1,16 3,14 1,59 0,26 0,06 0,06 0,09 0,03 0,08 0,13 178 

PROM 2,51 2,76 4,77 6,07 3,72 2,56 4,21 4,60 0,58 0,79 0,85 0,81 305 

MAX 13,33 9,67 41,00 42,33 18,33 21,67 40,00 64,00 2,33 6,67 6,00 3,67 948 

MIN 0,26 0,46 0,08 0,14 0,09 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 50 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
 
 
Tabla 6. Desembarque Promedio Mensual de Sierra en la Región de Valparaíso Insular.  

Periodo 1995 – 2015. 
Año Valparaíso Isla de Pascua Juan Fernández 

1995 608,00 0,0 0,0 

1996 760,00 0,0 0,0 

1997 840,00 0,0 0,0 

1998 948,00 0,0 0,0 

1999 396,00 0,0 0,0 

2000 322,99 12,3 0,0 

2001 313,36 9,9 0,1 

2002 322,81 0,3 0,1 

2003 182,53 10,5 0,3 

2004 125,36 24,1 0,5 

2005 170,39 22,5 0,1 
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Tabla 6. Desembarque Promedio Mensual de Sierra en la Región de Valparaíso Insular.  
Periodo 1995 – 2015. 

Año Valparaíso Isla de Pascua Juan Fernández 

2006 132,21 35,9 0,0 

2007 140,09 14,0 0,0 

2008 153,57 21,4 0,0 

2009 217,00 36,0 0,0 

2010 137,00 36,0 0,0 

2011 55,00 1,0 0,0 

2012 44,00 6,0 0,0 

2013 63,00 0,0 0,0 

2014 68,00 0,0 0,0 

2015 178,11 0,0 0,0 

PROM 294,16 10,94 0,05 

MAX 948,00 36,00 0,54 

MIN 44,00 0,00 0,00 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
 
 
Tabla 7. Desembarque Promedio Mensual de Sierra en la Región de O´Higgins.  Periodo 

1995 – 2015. 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic T 

1995 N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D 0 

1996 N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D 0 

1997 N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D 1 

1998 N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D 0 

1999 N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D 0 

2000 N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D 0 

2001 N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D 0 

2002 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 

2003 0,08 0,02 0,23 0,00 0,02 0,00 0,00 0,05 0,00 0,06 0,03 0,13 1 

2004 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,03 0,00 1 

2005 0,14 0,18 0,13 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 

2006 0,00 0,05 0,00 0,03 0,00 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02 0 

2007 0,01 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 

2008 0,09 0,01 0,00 0,00 0,04 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 

2009 0,06 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 1 
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Tabla 7. Desembarque Promedio Mensual de Sierra en la Región de O´Higgins.  Periodo 
1995 – 2015. 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic T 

2010 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2 

2011 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 8 

2012 0,33 0,67 0,00 0,00 0,67 0,33 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,33 0 

2013 3,00 3,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15 

2014 2,00 1,00 0,00 2,00 2,00 0,50 0,50 0,50 0,00 0,50 0,50 1,50 22 

2015 4,72 5,80 5,49 3,04 2,65 1,47 2,51 2,34 0,04 1,16 0,65 0,52 71 

PROM 0,76 0,80 0,49 0,37 0,42 0,17 0,36 0,23 0,08 0,12 0,09 0,18 5,90 

MAX 4,72 5,80 5,49 3,04 2,65 1,47 2,51 2,34 1,00 1,16 0,65 1,50 70,78 

MIN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016.  N/D: No Disponible.  
 
 
Tabla 8. Desembarque Promedio Mensual de Sierra en la Región del Maule. Periodo 1995 – 

2015. 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic T 

1995 0,00 0,00 3,50 3,50 5,50 7,50 6,50 2,00 2,00 1,50 0,50 0,00 130 

1996 0,00 2,50 3,50 10,50 15,50 11,50 8,00 7,00 1,00 0,00 0,00 1,50 244 

1997 1,00 7,00 6,00 10,00 54,50 39,50 36,00 32,00 14,00 7,50 5,00 4,00 866 

1998 1,00 12,00 31,50 28,00 16,50 20,50 14,00 9,00 3,50 2,50 0,00 0,00 554 

1999 1,00 1,00 2,00 13,50 32,00 14,50 18,00 3,50 1,00 0,00 0,00 0,00 346 

2000 0,63 5,09 1,85 2,34 8,39 1,04 3,14 10,00 1,14 0,61 0,01 0,02 171 

2001 0,19 0,01 0,03 0,30 0,17 1,37 0,85 0,94 2,00 0,01 0,47 0,02 32 

2002 0,31 0,04 0,60 0,65 0,42 0,68 0,67 0,04 1,77 0,57 0,37 0,08 31 

2003 0,02 0,03 0,48 1,60 1,50 3,70 2,95 5,15 0,59 0,21 0,24 0,37 135 

2004 0,08 0,22 1,21 3,55 7,03 2,86 1,65 0,47 0,19 0,00 0,02 0,00 138 

2005 0,07 0,12 0,25 0,43 0,13 0,47 3,46 1,78 0,81 0,14 0,15 0,06 63 

2006 0,16 0,39 0,07 0,01 0,45 1,12 2,59 1,64 1,13 0,25 0,09 0,01 63 

2007 0,15 0,17 0,18 1,82 3,17 0,72 0,50 2,64 0,24 0,14 0,10 0,06 99 

2008 0,28 0,29 0,29 0,27 0,82 0,95 1,97 1,01 0,84 0,58 0,30 0,47 81 

2009 0,40 0,40 2,60 3,00 1,00 1,60 1,40 2,80 0,40 0,80 1,60 0,80 84 

2010 1,00 1,00 0,00 0,63 1,13 0,50 2,25 1,00 0,88 0,13 0,13 0,75 75 

2011 0,13 0,25 0,75 1,63 3,63 0,63 0,88 1,25 0,38 0,75 0,25 1,50 96 

2012 1,14 0,86 1,86 2,57 1,71 2,86 2,57 1,29 0,00 0,00 0,29 0,00 106 

2013 0,33 3,33 4,67 5,00 5,17 5,67 2,00 1,17 0,00 2,33 1,50 6,50 226 
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Tabla 8. Desembarque Promedio Mensual de Sierra en la Región del Maule. Periodo 1995 – 
2015. 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic T 

2014 5,88 5,88 9,63 7,75 7,88 5,25 6,38 1,50 0,25 0,75 0,13 0,63 345 

2015 4,68 2,39 1,97 3,71 1,30 2,88 3,13 1,41 0,04 0,51 0,51 0,82 233 

PROM 0,88 2,05 3,47 4,80 8,00 5,99 5,66 4,17 1,53 0,92 0,55 0,84 196 

MAX 5,88 12,00 31,50 28,00 54,50 39,50 36,00 32,00 14,00 7,50 5,00 6,50 866 

MIN 0,00 0,00 0,00 0,01 0,13 0,47 0,50 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 31 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
 
 
Tabla 9. Desembarque Promedio Mensual de Sierra en la Región del Biobío. Periodo 1995 – 

2015. 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic T 

1995 0,00 4,50 3,00 3,00 2,50 0,00 13,00 28,50 0,00 0,00 0,00 0,00 436 

1996 0,00 0,00 7,33 3,67 3,67 3,67 6,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 296 

1997 0,00 20,00 3,00 2,40 1,20 1,40 1,80 1,40 0,00 0,00 0,40 0,00 632 

1998 0,20 0,40 1,80 2,80 5,00 4,80 2,80 2,60 1,60 1,00 1,20 0,40 492 

1999 0,00 1,00 0,75 1,50 0,50 1,25 2,00 1,00 4,50 0,75 0,25 6,00 156 

2000 0,13 1,00 0,99 0,00 0,08 0,12 0,14 0,06 0,97 1,25 0,11 0,50 85 

2001 0,19 0,25 0,17 0,69 0,10 0,25 0,05 0,17 1,42 1,32 0,17 0,23 120 

2002 0,28 0,13 0,19 0,16 0,09 1,21 0,86 0,64 0,64 0,08 0,39 0,05 132 

2003 2,68 0,33 0,22 0,19 0,44 0,48 2,33 0,47 0,43 0,47 0,03 0,29 318 

2004 0,43 0,20 0,10 0,79 0,95 0,33 1,14 1,16 0,16 0,03 0,05 0,00 192 

2005 0,05 3,56 1,59 0,93 0,15 1,42 5,47 3,88 1,08 0,02 0,10 0,00 730 

2006 0,07 0,30 0,17 0,06 0,22 1,28 1,44 0,49 0,62 0,03 0,03 0,10 202 

2007 0,39 5,05 8,38 2,36 1,56 2,68 1,25 0,21 0,08 0,21 0,26 0,05 1033 

2008 0,02 0,38 1,30 1,15 0,37 1,83 0,58 0,62 0,95 0,35 0,24 0,19 400 

2009 0,20 0,68 1,36 2,68 1,60 2,96 3,28 1,48 1,16 0,44 0,40 0,32 828 

2010 1,13 2,52 0,39 1,35 2,39 1,83 3,57 2,30 3,30 0,83 0,43 0,22 932 

2011 2,19 2,31 2,77 2,46 3,62 8,19 5,85 6,04 3,42 0,81 0,81 0,81 2042 

2012 2,59 2,84 2,34 2,50 6,84 14,44 14,91 1,34 0,53 0,75 0,78 0,84 3246 

2013 3,04 2,85 2,15 1,04 3,54 7,77 1,50 0,73 0,27 0,31 0,31 0,46 1246 

2014 1,81 3,70 1,11 1,48 5,04 4,70 3,85 0,81 0,15 0,41 0,26 0,30 1276 

2015 0,56 0,69 2,07 1,94 4,88 10,02 3,33 0,47 0,13 0,63 0,31 0,29 2026 

PROM 0,76 2,51 1,96 1,58 2,13 3,36 3,58 2,59 1,04 0,46 0,31 0,53 801 

MAX 3,04 20,00 8,38 3,67 6,84 14,44 14,91 28,50 4,50 1,32 1,20 6,00 3246 
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Tabla 9. Desembarque Promedio Mensual de Sierra en la Región del Biobío. Periodo 1995 – 
2015. 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic T 

MIN 0,00 0,00 0,10 0,00 0,08 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
 
 
Tabla 10. Desembarque Promedio Mensual de Sierra en la Región de la Araucanía. Periodo 

1995 – 2015. 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic T 

1995 2,00 9,00 22,00 12,00 18,00 15,00 16,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 188 

1996 0,00 2,00 1,00 2,00 0,00 1,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16 

1997 0,00 6,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14 

1998 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 3,00 3,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18 

1999 0,00 0,00 4,00 14,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 46 

2000 1,42 0,30 32,29 24,54 7,32 0,00 1,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 67 

2001 1,55 12,42 42,59 36,51 11,46 35,62 12,04 0,04 0,00 0,10 0,00 0,49 153 

2002 30,72 31,70 174,08 42,28 25,03 23,39 57,48 8,99 5,05 0,42 1,60 9,39 410 

2003 21,97 3,43 0,00 0,39 9,02 10,26 0,47 36,23 4,17 5,88 1,27 0,00 93 

2004 0,11 1,08 7,14 13,49 18,77 1,19 0,00 0,06 0,00 0,33 0,00 0,00 42 

2005 2,20 8,02 2,24 5,33 1,90 15,72 13,49 16,86 8,19 0,59 0,46 0,76 76 

2006 3,17 16,82 11,84 23,38 18,22 0,79 2,65 1,53 0,00 0,00 0,02 1,90 80 

2007 8,68 6,15 14,03 5,78 4,44 2,72 10,53 4,11 0,00 0,00 0,04 3,03 60 

2008 0,88 4,76 1,58 2,21 11,98 21,07 3,94 0,00 0,97 14,34 0,28 4,39 66 

2009 1,00 2,00 3,00 7,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15 

2010 1,00 3,00 18,00 15,00 17,00 2,00 0,00 6,00 1,00 3,00 1,00 0,00 67 

2011 2,00 1,00 14,00 31,00 13,00 3,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 65 

2012 1,00 1,00 29,00 23,00 2,00 0,00 1,00 2,00 1,00 2,00 0,00 11,00 73 

2013 6,00 6,00 0,00 0,00 51,00 55,00 48,00 121,00 32,00 0,00 0,00 1,00 320 

2014 1,00 1,00 0,50 7,50 5,00 0,50 9,00 0,50 0,00 0,00 0,00 20,50 91 

2015 55,95 2,98 14,94 5,76 1,82 2,82 1,38 3,08 0,40 2,89 8,81 1,87 308 

PROM 6,70 5,65 18,73 13,01 10,57 9,24 8,72 9,59 2,51 1,41 0,64 2,59 108 

MAX 55,95 31,70 174,08 42,28 51,00 55,00 57,48 121,00 32,00 14,34 8,81 20,50 410 

MIN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
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Tabla 11. Desembarque Promedio Mensual de Sierra en la Región de Los Ríos. Periodo 
1995 – 2015. 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic T 

1995 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 

1996 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 

1997 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 

1998 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 3,00 11,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15 

1999 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 

2000 0,00 0,03 0,17 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 

2001 0,00 0,04 0,04 0,04 0,01 0,00 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 3 

2002 0,02 0,03 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 2 

2003 0,04 0,00 0,00 0,10 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0 

2004 2,24 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 11 

2005 0,00 0,02 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0 

2006 0,94 6,23 3,88 2,54 0,44 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,27 57 

2007 0,50 0,44 0,04 0,02 0,11 0,00 0,00 0,01 0,00 0,08 0,11 0,19 12 

2008 0,04 0,01 0,05 0,19 0,04 0,02 0,07 0,00 0,01 0,01 0,05 0,04 9 

2009 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3 

2010 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,33 3 

2011 0,00 0,50 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,50 0,50 0,25 1,75 0,00 16 

2012 0,00 1,90 3,20 1,10 0,10 2,50 3,90 0,80 0,00 0,20 0,00 6,40 201 

2013 3,00 8,63 0,50 1,38 6,00 3,63 2,00 2,13 0,00 0,00 0,50 0,13 223 

2014 1,17 0,50 0,00 0,17 0,17 0,83 4,00 0,00 0,00 1,00 5,67 13,33 161 

2015 3,22 0,91 0,25 0,07 0,06 0,03 0,00 0,02 0,03 0,24 0,01 0,21 116 

PROM 0,56 0,93 0,45 0,28 0,38 0,35 0,62 0,72 0,03 0,10 0,39 1,00 40 

MAX 3,22 8,63 3,88 2,54 6,00 3,63 4,00 11,00 0,50 1,00 5,67 13,33 223 

MIN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
 
 
Tabla 12. Desembarque Promedio Mensual de Sierra en la Región de Los Lagos. Periodo 

1995 – 2015. 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic T 

1995 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

1996 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

1997 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

1998 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
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1999 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

2000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

2001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

2002 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

2003 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 

2004 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 

2005 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 

2006 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 

2007 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 1,0 

2008 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

2009 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

2011 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

2012 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 

2013 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

2014 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

2015 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1 2,1 

PROM 0,01 0,06 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 

MAX 0,16 1,00 0,03 0,00 0,01 0,67 0,07 0,01 0,00 0,01 0,29 0,20 0,2 

MIN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
 
 
 
Tabla 13. Desembarque de Sierra en Caleta de Punta Arenas, Región de Magallanes. 

Periodo 1995 – 2015. 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic T 

              

2000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 

Fuente: SIAC SERNAPESCA, 2016. Elaboración: Fundación Ictiológica, 2016. 
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Tabla 14. Embarcaciones registradas durante monitoreos, con operación y/o desembarques 
de Sierra. 

Cod- Puerto Nombre  
Embarcación Matricula Eslora Manga TRG Tipo Motor Potencia RPA RPA  

SIERRA 

Los Molinos Adelita 5066 6.9 2 3 FB 15 950767 950767 

Los Molinos Allison 6040 7 1.9 2.5 INT 10 960684 960684 

Los Molinos Anaconda 4397 7.35 2.1 2.5 INT 13 40070 40070 

Los Molinos Andariego 2340 6.5 1.98 3 INT 10 953979 953979 

Los Molinos Antonella 2528 6.5 1.98 3 INT 10 125403 
 

Los Molinos Belen 2327 7 2 2 INT 10 953824 953824 

Los Molinos Confio En Ti 4374 7.2 2 2.5 INT 10 965189 965189 

Los Molinos Cristina 1373 7.6 2 2 INT 10 11579 11579 

Los Molinos Don Bayron 5498 7.33 1.88 2 INT 10 
  

Los Molinos Eben Ezer 2648 7.6 2 2.5 INT 10 11369 11369 

Los Molinos El Shaddai 2236 6.5 1.8 1.2 INT 10 958184 958184 

Los Molinos El Solito 4694 7.1 1.94 1.5 INT 10 950873 950873 

Los Molinos El Tani 1293 7.4 2.1 2.5 INT 10 963735 963735 

Los Molinos Elizabeth 748 7 2.2 2.5 FB 30 10955 10955 

Los Molinos Fatima I 4738 7.59 2.15 5 FB 30 916006 916006 

Los Molinos Fernando I 4465 7.49 1.94 3 INT 14 
  

Los Molinos Galeon 2120 8.8 2.4 3.5 INT 90 925405 925405 

Los Molinos Karina 2057 7 2 2.5 INT 10 963536 963536 

Los Molinos La Milagro 2027 11 3 7.5 INT 140 952363 952363 

Los Molinos La Shakira 4499 6.5 1.6 2 FB 20 954381 954381 

Los Molinos Lucerito 3459 6.9 1.68 2 FB 15 915911 915911 

Los Molinos Marcelito 2162 7.66 2.1 2.5 INT 10 959908 959908 

Los Molinos Mariana 2325 6.9 1.9 3 INT 10 953855 953855 

Los Molinos Marina 4832 8.65 3 7.5 INT 90 963548 963548 

Los Molinos Nacho 2272 7 1.9 1.5 INT 10 951266 951266 

Los Molinos Oravia 768 8 2.2 4 INT 14 10821 10821 

Los Molinos Paulina 2235 7.49 2.4 3 INT 10 950119 950119 

Los Molinos Quena 2090 7.2 2 5 FB 18 125181 
 

Los Molinos Scarlet 2262 7 2.2 1 INT 10 950840 950840 

Los Molinos Shakira 4499 6.5 1.6 2 FB 15 954381 954381 

Los Molinos Sin Piedad 4799 7.48 2 2.5 INT 10 955369 955369 

Los Molinos Sinai 4400 7 2.1 1.5 INT 10 963812 963812 

Los Molinos Stella Maris 2473 7 1.9 2 INT 10 962205 
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Tabla 14. Embarcaciones registradas durante monitoreos, con operación y/o desembarques 
de Sierra. 

Cod- Puerto Nombre  
Embarcación Matricula Eslora Manga TRG Tipo Motor Potencia RPA RPA  

SIERRA 

Los Molinos Viviana 3431 8.6 2.2 3.5 INT 16 963787 963787 

Mehuin-Mississipi Adonai 6076 8.1 2.04 5 FB 100 961451 
 

Mehuin-Mississipi Albatros 6047 8.2 2.1 7.5 FB 50 124198 
 

Mehuin-Mississipi Alberto I 6145 8.5 2.05 5 FB 75 961404 961404 

Mehuin-Mississipi Alexandra 6399 7.5 1.85 5 FB 50 125072 
 

Mehuin-Mississipi Arcoiris 4245 8.78 
 

1.2 INT 16 11877 11877 

Mehuin-Mississipi Benedicto F. 1267 7.8 1.89 5 FB 75 961899 961899 

Mehuin-Mississipi Carlitos 4714 6.8 1.8 5 FB 50 962163 
 

Mehuin-Mississipi Carlos Daniel 10000000 7.5 2 3 FB 50 
  Mehuin-Mississipi Dale Leon 5578 7.5 2.8 4 FB 55 954382 954382 

Mehuin-Mississipi Damary 6167 8.06 2.05 5 FB 50 962653 
 

Mehuin-Mississipi Dannya Alejandra 6036 7.93 2.04 5 FB 75 964285 964285 

Mehuin-Mississipi Don Emi 6295 8.1 2.1 7.5 FB 50 124736 
 

Mehuin-Mississipi Don Omar 5235 9.5 2.6 6 INT 85 950965 950965 

Mehuin-Mississipi Doña Clementina 6049 9.37 2.2 10 FB 75 960896 960896 

Mehuin-Mississipi Doña Isolina 6072 
   

FB 50 962834 
 

Mehuin-Mississipi Doña Isolina 6072 6.9 1.69 5 FB 50 962834 
 

Mehuin-Mississipi El Solitario III 1886 8.26 2.05 5 FB 75 124741 
 

Mehuin-Mississipi Emanuel 6244 8.1 2.1 7.5 FB 50 963062 963062 

Mehuin-Mississipi Fernando Alonso 6089 8.06 2.05 5 FB 70 960942 960942 

Mehuin-Mississipi Flachs 3633 7.5 3 2 INT 35 11582 11582 

Mehuin-Mississipi Gabriel 6030 
   

FB 50 
  

Mehuin-Mississipi Horeb 6037 7.6 1.82 5 FB 50 960688 960688 

Mehuin-Mississipi J. El Pulento 6055 7.8 1.9 5 FB 50 961455 
 

Mehuin-Mississipi Javier Alfonso 6207 7.9 2 5 FB 75 963472 
 

Mehuin-Mississipi Keila II 6292 8.4 2.4 7.5 FB 50 963691 963691 

Mehuin-Mississipi La Tiky 6045 8.35 2.1 7.5 FB 75 124179 
 

Mehuin-Mississipi Maguiver 3412 7.15 0.9 5 FB 50 11516 11516 

Mehuin-Mississipi Maria Jose 6114 8 2 5 FB 75 962211 
 

Mehuin-Mississipi Mi Princesita 6192 8.1 2.05 5 FB 75 962274 962274 
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Tabla 14. Embarcaciones registradas durante monitoreos, con operación y/o desembarques 
de Sierra. 

Cod- Puerto Nombre  
Embarcación Matricula Eslora Manga TRG Tipo Motor Potencia RPA RPA  

SIERRA 

Mehuin-Mississipi Nazareth 1623 7.9 2.1 5 FB 65 953260 953260 

Mehuin-Mississipi NN2 10000000 
   

FB 50 
  

Mehuin-Mississipi North Western 6297 8.1 1.8 5 FB 50 964082 964082 

Mehuin-Mississipi Nueva Esperanza 6420 8.1 2.4 7.5 FB 50 964864 964864 

Mehuin-Mississipi Perla del Mar 4768 8.48 2.47 5 INT 75 962848 
 

Mehuin-Mississipi Petrel 5969 8.6 2.2 7 FB 75 959945 959945 

Mehuin-Mississipi Pingochita 6150 8.2 2.1 5 FB 
 

962836 
 

Mehuin-Mississipi Rayen-co 4811 8.6 2.3 3 INT 27 124464 
 

Mehuin-Mississipi Saul I 6419 8.1 2 7.5 FB 50 964847 964847 

Mehuin-Mississipi Sayra 1403 8.12 2.13 7.5 FB 50 961511 961511 

Mehuin-Mississipi Sur Mar 6234 
   

FB 50 962722 962722 

Mehuin-Mississipi Thiare 10000000 8 2 5 FB 50 
  

Mehuin-Mississipi Thor 6221 8.06 2.1 7.5 FB 50 963468 
 

Mehuin-Mississipi Venus 5420 8 2.4 2.5 INT 30 952824 952824 

Mehuin-Mississipi Vicente Andres 6171 8 2 5 FB 50 962490 
 

Mehuin-Mississipi Viejita del Rio 5576 7.7 
 

5 FB 50 954280 954280 

Niebla Aleja 4123 7.2 1.8 5 INT 9.9 
  

Niebla Alondra 7654 
   

INT 
   

Niebla Anto 6438 6.2 1.7 5 FB 40 125321 
 

Niebla Antonia 6407 8 2.6 5 INT 75 125235 
 

Niebla Barbara 3500 8.6 2.1 3.5 INT 25 953567 953567 

Niebla Basti 6261 7 1.9 5 FB 50 
  

Niebla Califa 5890 7.2 1.8 5 INT 9.9 958789 958789 

Niebla Camilo 5556 8 2.2 5 INT 85 953998 953998 

Niebla Carlos I 5491 8.76 2.5 5 INT 22 953402 953402 

Niebla Cazador 2403 8.5 2.1 3 INT 15 955900 955900 

Niebla Ceidelin 10000000 8.5 2.8 3.5 INT 22 
  

Niebla Cisne II 4631 10 2.8 7.5 INT 90 124931 
 

Niebla D.Scarlete 5019 7.5 2.2 7 INT 30 954022 954022 

Niebla Dalia 6288 8.2 2.6 7 FB 70 965036 965036 
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Tabla 14. Embarcaciones registradas durante monitoreos, con operación y/o desembarques 
de Sierra. 

Cod- Puerto Nombre  
Embarcación Matricula Eslora Manga TRG Tipo Motor Potencia RPA RPA  

SIERRA 

Niebla Diamante del Sur 4173 7.3 2.1 3 INT 12 964043 964043 

Niebla Don Joel 2352 7.57 1.95 5 INT 13 954550 954550 

Niebla Don Juaco 6142 10.58 3.14 12 INT 140 961521 961521 

Niebla El Aventurero 2483 8 2.6 5 INT 40 962847 
 

Niebla El Bandio 5419 7.8 2.5 2 INT 12 953254 953254 

Niebla El Cazador 2291 9 2.7 7.5 INT 75 965125 965125 

Niebla El Chavo y El Kiko 6339 8 2 7 INT 40 
  

Niebla Elena I 2293 7.25 2.3 5 INT 18 952609 952609 

Niebla Elinoi 10000000 9.5 1.8 5 FB 50 
  

Niebla Esmeralda I 2455 7 1.8 3.5 INT 10 960643 960643 

Niebla Estrella de Belen 2449 8.24 2.5 5 FB 13 963360 963360 

Niebla Fabiana 2307 7.7 2 4.5 INT 16 125222 
 

Niebla Fardela 1866 8.4 2 8 INT 140 959514 959514 

Niebla Fardela II 1876 10 2 10 INT 90 40044 40044 

Niebla Fernanda 4649 7.3 1.85 3.5 INT 10 959076 959076 

Niebla Fortunita II 1118 10.5 2.3 12 INT 70 953606 953606 

Niebla Franco 5876 8.5 2.1 5 INT 60 958424 958424 

Niebla Genesis 2177 8.03 2.35 7.5 INT 90 954023 954023 

Niebla Halcon 4372 7.7 2.2 5 INT 40 40001 40001 

Niebla Intrepida 4123 8 2.2 3 INT 16 
  

Niebla Intrepida 4132 8 2.2 3 INT 16 40034 40034 

Niebla Jimena 6269 7.5 1.6 5 INT 10 124603 
 

Niebla Jisley 10000000 7.5 2.2 3 INT 70 
  

Niebla Josefita 6436 10.11 2.68 13 INT 45 
  

Niebla Katiamar 5742 7.37 2.5 5 FB 55 125302 
 

Niebla Katiamar 5742 7.37 2.5 5 INT 
 

125302 
 

Niebla Katiamar II 6323 8.2 2.6 7 INT 90 963817 963817 

Niebla Kaweskar 5325 9 2.63 5 INT 40 952790 952790 

Niebla La Antonia 6407 8 2.6 5 INT 75 125235 
 

Niebla Libertad 2488 6.3 2.2 3 INT 12 124036 
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Tabla 14. Embarcaciones registradas durante monitoreos, con operación y/o desembarques 
de Sierra. 

Cod- Puerto Nombre  
Embarcación Matricula Eslora Manga TRG Tipo Motor Potencia RPA RPA  

SIERRA 

Niebla Loa 43 7 2.8 4 INT 24 961534 961534 

Niebla Lucas 10000000 8 2.2 2 INT 30 
  

Niebla Makarena 4789 7.5 2.6 3.5 INT 21 125477 
 

Niebla Mara 6425 8.05 2.15 7.5 INT 70 125304 
 

Niebla Marianita 2219 7.5 2.1 3.5 INT 10 963331 
 

Niebla Marita 6038 8.5 3 5 INT 70 961008 961008 

Niebla Marlinda 37 9 2 7.5 INT 90 10885 10885 

Niebla Martina 6048 8.6 2.5 7.5 INT 60 961457 
 

Niebla Matias 5854 8.6 2.5 7.5 INT 60 957668 957668 

Niebla Maybet 6091 7.76 2.14 5 INT 30 962832 
 

Niebla Mercenario 6322 8.8 2.5 5 INT 21 963813 963813 

Niebla Millaray 2279 9.5 2.8 7.5 INT 75 
  

Niebla Mira Como Voy 6352 8.5 2.5 7.5 INT 70 124970 
 

Niebla Mirta Elena I 5809 9.6 2.6 7.5 INT 37 916066 916066 

Niebla Nautilo 2227 9 2.36 5 INT 40 954025 954025 

Niebla Nautilus 1689 
   

INT 
   

Niebla Navegante 10000000 7.1 1.6 3 INT 14 
  

Niebla Newen 5880 8 2.5 4 INT 90 
  

Niebla Nirvana 151 10 2.8 12 INT 140 
  

Niebla Nizara 10000000 7.35 2.1 5.5 INT 45 
  

Niebla NN1 10000000 10 2.5 7.5 FB 38 
  

Niebla NN3 10000000 10 2.5 5.5 INT 12 
  

Niebla North Western 10000000 8.5 2.6 4 INT 30 
  

Niebla Palomo 10000000 6.5 2.2 3 INT 10 
  

Niebla Pancha 3689 8.1 2.5 3 INT 35 11559 11559 

Niebla Paz 5872 8 2.7 3.5 INT 40 958368 958368 

Niebla Peregrino II 6413 8.05 2.37 7.5 INT 18 125303 
 

Niebla Piden 1620 8.2 1.15 5 INT 21 952610 952610 

Niebla Pilar 651 7.39 2.05 5 INT 40 952734 952734 

Niebla Rocio 2377 8.5 2.7 5 INT 60 964044 964044 
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Tabla 14. Embarcaciones registradas durante monitoreos, con operación y/o desembarques 
de Sierra. 

Cod- Puerto Nombre  
Embarcación Matricula Eslora Manga TRG Tipo Motor Potencia RPA RPA  

SIERRA 

Niebla Sebastian 5557 8.1 2.5 3 INT 35 954038 954038 

Niebla Senara 6238 7.2 1.8 5 INT 9.9 124213 
 

Niebla Tempestad 2138 8.3 2.4 5 INT 90 958560 958560 

Niebla Titan del Mar 2152 8.2 2.2 7.5 INT 45 124490 
 

Niebla Universal II 10000000 5.8 1.5 2.5 FB 20 
  

Niebla Valentina S 6249 7.2 1.8 5 INT 10 124252 
 

Niebla Wizard 10000000 7.35 2.1 5.5 INT 45 
  

Niebla Xelan 10000000 
  

3 INT 16 
  

Niebla Ximena 6269 8.5 2.5 5 INT 10 124603 
 

Niebla Yerald 10000000 8 2.5 5 INT 30 
   

Elaboración: Fundación Ictiológica, 2017. 
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ANEXO B  
FIGURAS 

Figura B1. Bitácora de Fundación Ictiológica para caracterizar y levantar un catastro de la flota 
pesquera regional dedicada a la extracción del recurso.	
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elaboración: Fundación Ictiológica, 2017 
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Figura B2. Imagen de la costa con una cuadricula georreferenciada, utilizada para identificar las 
áreas donde se realizó la operación de pesca.	
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elaboración: Fundación Ictiológica, 2017 
 
Figura B3. Imagen de la costa con las cuadrículas utilizadas para identificar las áreas donde se 
realizó la operación de pesca.	
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elaboración: Fundación Ictiológica, 2017
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ANEXO D 

 
ACTAS DE REUNION CON LA CONTRAPARTE TÉCNICA Y 

ORGANIZACIONES BENEFICIARIAS  
 

01 Y 02 AGOSTO 2016 
16 MARZO 2017 
19 JUNIO 2017 
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