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RESUMEN EJECUTIVO

El recurso merluza comun ha mostrado un fuerte deterioro en la condicién de su
stock durante las Ultimas tres temporadas, por tal motivo la Subsecretaria de
Pesca determiné implementar un paquete de medidas a fin de propiciar la
recuperacion del recurso. Entre estas, se decretdé una veda biologica entre el 15
de agosto y el 20 de septiembre de cada afio calendario, desde la temporada 2006
al 2010. Conciente de la importancia que tiene para la administracion el
conocimiento de la especie, y dado que dicha medida provocaria un vacio en la
recopilacion de datos, el FIP financié para la temporada 2007 el presente estudio,
el cual recabd informacion pesquera y bioldgica desde la flota artesanal que opera

sobre el recurso en la zona centro sur del pais.

Durante el periodo comprendido entre el 16 de agosto y el 28 de septiembre del
2007 se llevd a cabo la recopilacion de informacion biolégica y pesquera
proveniente de la flota artesanal de las regiones de Valparaiso, del Maule y del Bio
Bio que opera sobre el recurso merluza comdn. Se realizaron muestreos de
longitud, biologico especificos, extraccion de génadas y embarques a bordo de
botes y lanchas artesanales. Adicionalmente se registré informacion pesquera y de
tamafios de las capturas en la Region de Coquimbo.

Se recolectaron en total 2.196 gbénadas de merluza comdn para caracterizar
diferentes aspectos del estado reproductivo del stock. Sobre la base de los valores
del indice gonadosomaético, del factor de condicién y la frecuencia de los estadios
de madurez sexual, se estimo6 que entre la segunda quincena de agosto y fines de
septiembre de 2007, la merluza comun estaba en plena actividad desove. El valor
mas alto del indice gonadosomatico de las tres regiones consideradas para el
periodo de muestreo, correspondid a la Regién de Valparaiso, disminuyendo en
las regiones del Maule y del Bio Bio, lo que permite confirmar que el desove en la
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merluza comdn se inicia en el area norte de la pesqueria y termina con un

desfase temporal de aproximadamente un mes en el sur.

Se observé una disminucion temporal del factor de condicion en la Region de
Valparaiso y también un descenso aunque no significativo en la del Bio Bio, junto
con altos valores del indice gonadosomatico. Se ha sefialado que la baja en el
valor del factor de condicion indicaria que las hembras estarian invirtiendo sus
reservas energéticas en reproduccion. Esta disminucion temporal no se observo
en la Regién del Maule, no obstante, es importante considerar que el desove en
esta regidon puede extenderse al menos hasta octubre, lo mismo en la Region del
Bio Bio.

La distribucion de frecuencia de los estadios de madurez sexual de hembras fue
homogénea, correspondiendo a las caracteristicas de una poblacion adulta, en
gue el porcentaje de los estadios de madurez correspondientes a peces
inmaduros y desovados fue minimo. Esto permite suponer que la actividad
extractiva artesanal en el periodo de muestreo se realiz6 sobre cardumenes

desovantes.

La talla media de madurez sexual para el total de regiones del estudio fue 30,60 cm
LT, con limites de confianza de 30,49 y 30,70 cm LT. La actual estimacion de talla
media de madurez es la menor de todas las estimaciones reportadas en la literatura

para la merluza comun.

La fecundidad parcial estimada mediante el recuento de los ovocitos hidratados
provenientes de muestras de la Regidn de Valparaiso, varié entre 39676 y 138505
ovocitos por desove, con una media de 73139 y con un CV de 30,91%. La
fecundidad relativa varié entre 79 y 318 ovocitos por gramo de peso corporal, con
una media de 174 ovocitos y CV de 29,42%.
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Se analizaron las estructuras de longitudes de las capturas, segun los sistemas de
pesca utilizados por la flota artesanal (espinel y red de enmalle), en cuatro
regiones monitoreadas. Las estructuras de longitudes a las capturas con espinel
(Region de Valparaiso), fueron unimodales en todas las quincenas analizadas y el
intervalo modal se desplazd desde los 33-34 cm (23,8%) hasta los 36-37 cm
(21,6%), durante el periodo de estudio. En general, las capturas con este aparejo
de pesca, registraron una alta proporcion de ejemplares (80-90%), concentrados

en pocas clases de longitud, generalmente entre los 30 y 41 cm.

Las estructuras de longitudes correspondientes a las capturas con red de enmalle,
se obtuvieron en las cuatro regiones monitoreadas, evidenciando cambios
quincenales notorios en las regiones de Coquimbo, Valparaiso y el Bio Bio,
mientras que se aprecié una marcada estabilidad temporal de las estructuras de
tallas en la regiébn del Maule. En la Region de Coquimbo se capturaron los
ejemplares mas pequefios de toda la zona centro sur y se registré6 un aumento de
apenas 1,5 cm entre el inicio y fin del periodo de investigacion. Las proporciones de
ejemplares bajo talla de referencia, registraron niveles altos en todas las quincenas
(96% - 99%)), indicando una manifiesta composicion de juveniles en esta area de
pesca. En la Region de Valparaiso se capturaron ejemplares mas grandes, respecto
de la Region de Coquimbo y la Region del Maule, pero inferiores a los de la Region
del Bio Bio. La estructura de longitudes de la segunda quincena de agosto fue
bimodal, siendo el Unico estrato de estudio que presentd esta caracteristica. La
moda principal de la estructura de agosto, ubicada en los 32-33 cm, se desplaz6
hasta los 42-43 cm, durante la primera quincena de septiembre, constituyéndose en
el mayor aumento quincenal entre todas las regiones monitoreadas. En la Region
del Maule se capturaron ejemplares mas grandes, en relaciéon a la Region de
Coquimbo, pero de menor tamafo, respecto de la Region de Valparaiso y la Regién

del Bio Bio. La estructura de longitudes fue unimodal en todas las quincenas y

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28  MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007



o\t

IFOP

"\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

registré6 una marcada estabilidad en todos los periodos, lo que se reflej6 en un
intervalo modal constante (36-37 cm). En la Regién del Bio Bio se capturaron los
ejemplares méas grandes de la zona centro sur, presentando variaciones
importantes entre la segunda quincena de agosto y la primera de septiembre, con
un desplazamiento de la moda desde los 38-39 cm hasta los 44-45 cm. En esta

zona se registré la mas baja proporcién de ejemplares bajo talla de referencia.

El analisis espacial de las estructuras de longitudes evidencié que las capturas
artesanales mostraron una gradiente de tamafos en el eje norte sur de la
pesqueria, caracterizada por la presencia de una fraccibn mayoritaria de
ejemplares juveniles en la Regidon de Coquimbo y ejemplares mas grandes en la

Region del Bio Bio.

Las estructuras de longitudes asociadas a los distintos sistemas de pesca
utilizados por las embarcaciones, confirmaron lo que se ha venido sefalado
sistematicamente en los estudios de Seguimiento de la pesqueria, estos es un
menor tamafio medio de los ejemplares capturados mediante espinel, respecto de
aguellos capturados con red de enmalle. Una condicion general del estudio fue el
menor tamafio de los ejemplares capturados el afio 2007, respecto de igual
periodo del afio 2006.

La caracterizacion del régimen operacional de la flota artesanal fue realizada en
funcién de encuestas directas a los pescadores artesanales. Estas encuestas
fueron realizadas por los observadores cientificos, los que ademés realizaron
embarques a bordo de las naves, con el fin de verificar en forma mas exacta la

operacion artesanal sobre el recurso merluza comun.

La mayor actividad de pesca fue desarrollada por las embarcaciones de tipo

“Botes”, con arte de pesca red de enmalle, patron similar a lo registrado durante la

iv
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veda reproductiva del afio 2006. Esta flota estuvo presente en todos los puertos
monitoreados, desde la Regidon de Coquimbo hasta la Region del Bio Bio. La
actividad con espinel horizontal sélo fue registrada en la Region de Valparaiso.
Por su parte las embarcaciones del tipo “Lanchas"”, tuvieron escasa representacion
en el estudio, conforme que la mayor flota de este tipo de embarcaciones

pertenecen a la Regién del Bio Bio, en cuya zona la actividad estuvo deprimida

El nivel de captura y esfuerzo monitoreado durante el periodo de estudio fue
sustancialmente mayor en las regiones de Valparaiso (Valparaiso-San Antonio) y
del Maule (Duao-Constitucién). La distribucion mantuvo una estrecha relacion con
la estructura del desembarque en la pesqueria, observandose que la Region del
Bio Bio (Coliumo-San Vicente-Coronel), se mantiene como el area mas afectada
de la pesqueria. En general, los rendimientos de pesca de las embarcaciones
respecto del periodo de investigacion 2006, registraron un incremento en la
mayoria de las zonas de pesca (puertos) de las regiones de Coquimbo a la del
Maule, mientras que la Region del Bio Bio se mantiene en un nivel bajo desde

hace tres afios.

v
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Desembarque artesanal de merluza comudn, por Region y total,
periodo 1990 — 2006 (A) y representacion de cada Region (%), en el
desembarque nacional (B).

Area de estudio y puertos seleccionados para el monitoreo de la
pesqueria artesanal de merluza comun. Se destacan los centros de
muestreo que consideran toma de muestras biologicas especificas y
embarques de observadores cientificos.

Distribucion quincenal de la longitud total de las hembras de merluza
comun, Merluccius gayi gayi, utlizadas en el analisis de las
gonadas, en agosto y septiembre 2007. 1Q, primera quincena; 2Q,
segunda quincena.

Relacion entre el peso de la gonada obtenido en terreno y la
registrada en el laboratorio en ejemplares de merluza comudn
Merluccius gayi gayi, en agosto y septiembre de 2007.

indice gonadosomatico (IGS) quincenal en la merluza comdn
Merluccius gayi gayi, en las Regiones V, VIl y VIII en agosto y
septiembre de 2007. 1Q, primera quincena; 2Q, segunda quincena.

indice gonadosomatico (IGS) en la merluza comin Merluccius gayi
gayi, de las Regiones V, VIl y VIII en agosto y septiembre de 2007.

Factor de condicion (K1) quincenal en la merluza comun Merluccius
gayi gayi, en las Regiones V, VIl y VIl en agosto y septiembre de

2007. 1Q, primera quincena; 2Q, segunda quincena.

Factor de condicion (K1) en la merluza comun Merluccius gayi gayi,
de las Regiones V, VIl y VIl en agosto y septiembre de 2007.
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Estadios de madurez sexual (EMS) en la merluza comun Merluccius
gayi gayi, de las Regiones V, VIl y VIII en agosto y septiembre de
2007. 1Q, primera quincena; 2Q, segunda quincena.

Relacion entre el estadio de madurez sexual (EMS) y el valor del
indice gonadosomatico (IGS) en merluza comun Merluccius gayi
gayi, en agosto y septiembre de 2007.

Relacion de la fecundidad parcial en funcién de la longitud total de
hembras de merluza comun Merluccius gayi gayi con ovarios
hidratados. Periodo agosto a septiembre de 2007.

Relacion de la fecundidad parcial en funcién del peso corporal de
hembras de merluza comun Merluccius gayi gayi con ovarios
hidratados. Periodo agosto a septiembre de 2007.

Distribucion del peso corporal de las muestras de hembras de
merluza comun Merluccius gayi gayi con ovarios hidratados
utilizadas para las estimaciones de fecundidad parcial y del total de
lances de agosto a septiembre de 2007.

Ojiva de madurez sexual de la merluza comun Merluccius gayi gayi
de la zona centro-sur en agosto-septiembre de 2007, con limites de
confianza del 95%. Ajuste de los datos a un modelo no lineal.

Distribucion de longitudes de merluza comun (ambos sexos), durante
el periodo de investigacion (15 agosto al 28 septiembre del 2007),
correspondientes a las capturas con espinel en la Region de
Valparaiso. Se entrega la curva de distribucion obtenida en la pesca
de investigacion afio 2006 y los tamafios de muestra respectivos.

Distribucion de longitudes de merluza comun (ambos sexos), durante

el periodo de investigacion (15 agosto al 28 septiembre del 2007),
correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Region de
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Figura 17.

Figura 18.

Figura 19.

Figura 20.

Figura 21.

Coquimbo. Se entrega la curva de distribucion obtenida en la pesca
de investigacion afio 2006 y los tamafios de muestra respectivos.

Distribucién de longitudes de merluza comun (ambos sexos), durante
el periodo de investigacién (15 agosto al 28 septiembre del 2007),
correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Region de
Valparaiso. Se entrega la curva de distribucion obtenida en la pesca
de investigacion afio 2006 y los tamafios de muestra respectivos.

Distribucién de longitudes de merluza comun (ambos sexos), durante
el periodo de investigacién (15 agosto al 28 septiembre del 2007),
correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Region del
Maule. Se entrega la curva de distribucién obtenida en la pesca de
investigacion afio 2006 y los tamafios de muestra respectivos.

Distribucién de longitudes de merluza comun (ambos sexos), durante
el periodo de investigacion (15 agosto al 28 septiembre del 2007),
correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Region del
Bio Bio. Se entrega la curva de distribucién obtenida en la pesca de
investigacion afio 2006 y los tamafios de muestra respectivos.

Talla media (cm) de merluza comun (ambos sexos), por Region y
quincena (A: segunda agosto; B: primera septiembre y C: segunda
septiembre), durante el periodo de investigacion (15 agosto al 28
septiembre del 2007), correspondientes a las capturas con espinel.
La linea horizontal indica la talla de referencia (37 cm). Se entregan
las tallas medias obtenidas en la pesca de investigacion afio 2006.

Talla media (cm) de merluza comun (ambos sexos), por Region y
quincena (A: segunda agosto; B: primera septiembre y C: segunda
septiembre), durante el periodo de investigacion (15 agosto al 28
septiembre del 2007), correspondientes a las capturas con red de
enmalle. La linea horizontal indica la talla de referencia (37 cm). Se
entregan las tallas medias obtenidas en la pesca de investigacion
afno 2006.
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Figura 22.

Figura 23.

Figura 24.

Figura 25.

Figura 26.

Talla media (cm) de merluza comdn (ambos sexos), por puerto y
periodo (A: segunda quincena agosto; B: primera quincena
septiembre; C: segunda quincena septiembre y D: periodo total (15
agosto al 28 septiembre), correspondientes a las capturas con red de
enmalle, durante los periodos de pesca de investigacion 2007 y
2006. La linea horizontal indica la talla de referencia (37 cm).

Proporcion (%) bajo talla de referencia de merluza comun (ambos
sexos), por region y quincena (A: segunda agosto; B: primera
septiembre y C: segunda septiembre), durante el periodo de
investigacion (15 agosto al 28 septiembre del 2007),
correspondientes a las capturas con espinel. Se entregan las tallas
medias obtenidas en la pesca de investigacion afio 2006.

Proporcion (%) bajo talla de referencia de merluza comun (ambos
sexos), por region y quincena (A: segunda agosto; B: primera
septiembre y C: segunda septiembre), durante el periodo de
investigacion (15 agosto al 28 septiembre del 2007),
correspondientes a las capturas con red de enmalle. Se entregan las
tallas medias obtenidas en la pesca de investigacion afio 2006.

Proporcion (%) sexual de merluza comun (ambos sexos), por region
y quincena (A: segunda agosto; B: primera septiembre y C: segunda
septiembre), durante el periodo de investigacion (15 agosto al 28
septiembre del 2007), correspondientes a las capturas con espinel.
Se entregan las proporciones sexuales obtenidas en la pesca de
investigacion afio 2006.

Proporcion (%) sexual de merluza comun (ambos sexos), por region
y quincena (A: segunda agosto; B: primera septiembre y C: segunda
septiembre), durante el periodo de investigacion (15 agosto al 28
septiembre del 2007), correspondientes a las capturas con red de
enmalle. Se entregan las proporciones sexuales obtenidas en la
pesca de investigacion afio 2006.
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Figura 27.

Figura 28.

Figura 29.

Figura 30.

Figura 31.

Figura 32.

Figura 33.

Distribucion espacial de la operacion artesanal sobre merluza comudn
(viajes) en las regiones de Coquimbo (a), Valparaiso (b), del Maule (c)
y del Bio Bio (d). Periodo 16 de agosto al 28 de septiembre del 2007.

Rendimiento de pesca (Kg/viaje) de merluza comudn por quincena, de
embarcaciones artesanales de tipo “Botes” que utilizaron espinel
horizontal en sus operaciones de pesca. Region de Valparaiso,
temporadas 2006 y 2007.

Rendimiento de pesca (Kg/viaje) de merluza comun por Region y
quincena, de embarcaciones artesanales de tipo “Botes” y “lanchas”
que utilizaron red de enmalle en sus operaciones de pesca.
Periodo16 de agosto al 30 de septiembre del 2007.

Rendimiento de pesca (Kg/viaje) de merluza comun por Region y
quincena, de embarcaciones artesanales de tipo “Botes” (a) y
“lanchas” (b) que utilizaron red de enmalle en sus operaciones de
pesca. Temporadas 2006 y 2007.
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Figura 34.

Figura 35.

Figura 36.

Figura 37.

Rendimiento de pesca en kilogramos por viaje y kilogramos por
metro lineal de red calada (Kg/viaje — Kg/m. lineal red) de merluza
comun por Region y quincena. Embarcaciones artesanales de tipo
“Botes” (a) y “lanchas” (b) que utilizaron red de enmalle en sus
operaciones de pesca. Periodo 16 de agosto al 30 de septiembre del
2007.

Rendimiento de pesca mensual histérico (Kg/viaje) de merluza
comun obtenido por la flota artesanal que utiliza espinel en la Region
de Valparaiso (a) y por region (Valparaiso, del Maule y del Bio Bio)
que utilizaron red de enmalle en sus operaciones de pesca (b).
Periodo 2003 - 2007.

Corte histologico de ovario en estadio en desove de merluza comun
Merluccius gayi gayi. I: Ovocitos inmaduros; V: Ovocitos vitelados; H:
Ovocitos hidratados; FPO: Foliculo postovulatorio; VG: Vesicula
germinativa (nucleo).

Corte histolégico de ovario en estadio en maduracion de merluza
comun Merluccius gayi gayi. I: Ovocitos inmaduros; NM: Ovocitos
con nucleo migrante; FPO: Foliculo postovulatorio; VG: Vesicula
germinativa (nucleo).
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1. INTRODUCCION

En Chile centro-sur, la principal actividad extractiva de recursos demersales es
aguella sustentada en la explotacion de merluza coman (Merluccius gayi gayi,
Guichenot, 1848), desarrollada tanto por el sector industrial como el artesanal
(Tascheri et al., 2006). En el sector industrial participan naves que utilizan redes
de arrastre para su captura (fondo, media agua y multipropdsito), mientras que en
el sector artesanal, la flota se compone de botes (embarcaciones de casco de
madera o fibra de vidrio, con motor fuera de borda de 25 -105 HP y un rango de
eslora de 4,2 — 10,8 m) y lanchas (embarcaciones de casco de madera, con motor
interno de 36 - 440 HP y un rango de eslora de 10,9 — 18 m), las que ocupan

principalmente red de enmalle, espinel y linea de mano.

Este recurso, declarado en estado y régimen de plena explotacion (D.S. N° 354 de
1993, MINECOM), ha mostrado un serio deterioro en los Ultimos afos,
evidenciados en la caida sostenida de los indices de abundancia y cambios en
algunos indicadores biolégicos. Por tal motivo, la subsecretaria de pesca, bajo
facultades otorgadas por el articulo 3° letras a) y €) de la Ley General de Pesca y
Acuicultura, ha considerado pertinente establecer una veda biolégica de merluza
comun, con el objeto de proteger el stock desovante durante el periodo y area de
maxima intensidad del proceso reproductivo, a fin de proveer condiciones minimas
que favorezcan la continuidad del ciclo biolégico y la conservacion del recurso
(MINECOM,; D.Ex. N° 959/06). Esta veda se extiende entre el 15 de agosto hasta
el 20 de septiembre, ambas fechas inclusive y se implementé por un periodo de 5

anos.

La temporada 2007 correspondié al segundo afio en la cual se aplica la medida
mencionada anteriormente, lo cual produciria un vacio en el registro de datos

1
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necesarios para la estimacion de indicadores biolégicos, los que entregan
informacion inmediata de la condicion de los stocks. Consientes de esta dificultad,
el Fondo de Investigacion Pesquera licitd el proyecto FIP 2007-28: Monitoreo de
las condiciones reproductivas de merluza comun durante la veda biologica 2007,
proyecto adjudicado a IFOP, el cual busca recabar antecedentes sobre la
condicion reproductiva, de la composicion de tallas en las capturas y las
caracteristicas de la pesqueria artesanal del recurso en dicho periodo. Bajo este
contexto, el presente documento reporta los resultados que dan cuenta de los

objetivos del estudio.

2
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2.  ANTECEDENTES

La actividad pesquera artesanal sobre merluza coman (Merluccius gayi gayi,
Guichenot 1848), abarca el area de extensién de la plataforma continental entre
las regiones de Coquimbo y del Bio Bio, desde la costa hasta una distancia que
dependera de factores como la condicion climética y tipo de embarcacién, hasta
un maximo limitado por el talud continental, que aproximadamente coincide con el

veril de 500 m de profundidad.

Desde inicios de la década del noventa y hasta el afio 2001, se observé en la
pesqueria artesanal del recurso un incremento sostenido de los desembarques
(Figura 1A), sin embargo a partir del afio 2002 esta tendencia se invirtid,
produciéndose un fuerte descenso de este indicador. Esta situacion se vio afectada
principalmente por el fuerte descenso en el desembargue producido en la Regién de
Valparaiso, hecho que no se reflejo en las regiones del Maule y del Bio Bio, sino
hasta el afio 2003. Este patrén regional de los desembarques a inicios de la década
del 2000, reflejo un cambié de importancia relativa regional en el desembarque
nacional, dejando de ser la Region de Valparaiso la principal area de pesca de
merluza comun entre los afios 2002 y 2004, siendo de menos relevancia incluso que
la Region del Maule en los afios 2003 y 2004 (Figura 1B). Sin embargo hacia las
tres Ultimas temporadas (2005 - 2007), la Region de Valparaiso ha retornado a ser la
mas importante a nivel nacional, relegando a la Regién del Bio Bio al tercer lugar, la
cual ha evidenciado una critica situacidon en su pesqueria, dado el escaso

desembarque observado en las temporadas 2006 y 2007.

Sobre la base de los datos acusticos registrados en el crucero de evaluacion
directa del stock realizado en julio — agosto del afio 2004, se estimd una biomasa
total del stock de 273.860 t (C.V. 8,1%), valor que representa una disminucion del
82% con relacion al valor estimado en 2002 (Lillo et al., 2005 ). Junto con ello, la

3
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estructura etaria actual del stock reflej6 una drastica reduccion de la fraccidon

desovante y un alto nivel de concentracion espacial (Lillo, et al., 2006).

Los importantes cambios observados en el tamafio y estructura del stock, su
distribucion (y de acuerdo con la informacion operacional de las diferentes flotas,
también del comportamiento del recurso), en un periodo relativamente corto de
tiempo, se alejan de la nocion de que las pesquerias de merluzas (género
Merluccius) exhiben gran resilencia a la presion de pesca bajo una diversidad de
condiciones ambientales (Alheit y Pitcher, 1995). La incertidumbre asociada con
los cambios verificados en el stock, cambios que han conducido a un estado
deteriorado del recurso y la importancia que esta pesqueria reviste para el sector
pesquero chileno, condujeron a la autoridad a adoptar un esquema precautorio

para su manejo durante el afio 2006.

2.1 Antecedentes bioldgicos, operacionales y administrativos

2.1.1 Antecedentes bioldgicos

La merluza comin es una especie de habitos demersales, caracteristica del
ecosistema marino asociado al sistema de corrientes de margen oriental de la
corriente de Humboldt (Bakun, 1985). Presenta una amplia distribucion en el litoral
chileno, encontrandose entre Arica (18°30’ S) y la isla de Chiloé (44°00’S) en el
area de la plataforma y el talud continental, en un rango batimétrico aproximado de
50 a 500 m (Cohen et al., 1990; Lillo et al., 1998).

Respecto de la biologia de la especie, la talla de primera madurez sexual ha sido

estimada principalmente para las hembras, presentando variaciones entre afios y a

través de su rango latitudinal de distribucion, pero también de acuerdo al método

empleado en su estimacion (Poulsen, 1952; Alarcon y Arancibia, 1993; Balbontin y

Fischer, 1981; Balbontin, 2002; Tascheri et al., 2002). Estimaciones con una mayor
4
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extension temporal, empleando datos macroscopicos de madurez sexual, recopilados
desde las capturas industriales (13 o 19 afios dependiendo del estudio; Paya et al.,
1998; Tascheri et al., 2003), permiten calcular un valor promedio de 39 cm de
longitud total (L.T.), coincidente con el estimado de Cerna y Oyarzun (1998) y que
corresponde a una edad de 3,5 afios. Para el caso de los machos y en base a
estimaciones que emplearon datos obtenidos desde la flota comercial durante el
periodo 1983 — 1993, esta corresponderia en promedio a 33 cm L.T., lo que equivale

a ejemplares de 3 afios de edad (Paya et al., 1997).

Empleando los parametros de crecimiento estimados por Aguayo y Ojeda (1987),
Ojeda et al. (1997) determinaron la edad de longevidad en 10,2 afios para los
machos, 18,8 afios en hembras y 20,6 afios para ambos sexos en conjunto, las

gue equivalen a longitudes totales de 54,5 cm, 74,2 y 76,4 cm, respectivamente.

Mediante el analisis histoldgico se ha demostrado la presencia en esta especie de
un ovario tipicamente asincrénico, en correspondencia con el hecho de que puede
desovar mas de una vez en una misma estacion reproductiva (también
denominado desovador multiple) (Balbontin y Fischer, 1981; Herrera et al., 1988).
Al igual que otros desovadores mudltiples, la merluza comun presenta un ciclo
reproductivo prolongado, siendo posible encontrar hembras sexualmente maduras
y la presencia de huevos y larvas de esta especie, durante todo el afio (Alarcon y
Arancibia, 1993; Bernal et al., 1997). A pesar de ello, la actividad reproductiva se
concentra temporal y espacialmente ya que sobre la base de datos tanto de
ictioplancton, como de estados de madurez sexual, determinados macro o
microscopicamente, se ha descrito un periodo reproductivo principal, con un
maximo de actividad de desove entre julio y noviembre (Balbontin y Fischer, 1981;
Alarcon y Arancibia, 1993; Bernal et al., 1997) y un periodo de desove secundario,
entre diciembre y febrero (Balbontin y Fischer, 1981; Alarcén y Arancibia, 1993).

5
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La mayor o menor definicion de estos periodos, dependera del rango latitudinal de

la toma de muestras (Balbontin y Fischer, 1981; Tascheri et al., 2003).

Alarcon y Arancibia (1993), reportaron una fecundidad relativa de 115 ovocitos por
gramo de peso corporal para hembras entre Constitucion e isla Mocha, mientras
que Cerna y Oyarziun (1998), la reportan en 135 ovocitos. Los estudios
histolégicos realizados por los cruceros de evaluacion directa del recurso (similar
zona y periodo), la han estimado en el 2001 (Lillo et al., 2002), en 152 ovocitos en
la zona norte (29° 10’ S-35° 30'S) y de 160 ovocitos en la zona sur (35° 31’ S-41°
28,6’ S), mientras que en el 2002, la sefialan en 156 y 232 ovocitos para el area
norte y area sur, respectivamente (Lillo et al., 2003). Durante las temporadas 2005
y 2006, los estudios realizados en los cruceros de evaluacion directa, han
mostrado una menor fecundidad relativa, en relacion a afios anteriores,
registrandose para el periodo reproductivo principal valores de 99 ovocitos para la

zona norte y 91 ovocitos para la zona sur (Lillo et al., 2007)

Estudios del ictioplancton, sefialan que los huevos y larvas de merluza comdn se
distribuyen entre Antofagasta (23°39’'S) y Chiloé (44°00’S) (Rojas et al., 1983;
Bernal et al., 1997), con focos de desove frente a Antofagasta, Coquimbo y Chiloé
(en agosto — septiembre), estando localizados los principales centros de desove
entre Punta Papudo (32°30" S) y San Antonio (33°35’S) y entre Constitucion
(35°20’) y San Vicente (37°00°S) (Bernal et al., 1997). Estas areas coinciden en
parte y se complementan, con la informacion obtenida a partir de muestras
recopiladas en cruceros de evaluacion acustica de la abundancia del stock (Braun
et al., 1999, 2001), en donde se pueden reconocer otras areas de concentracion
de huevos, entre los paralelos 29°40'S y 31°40’S, 38°00'S y 39°15’S, entre los
39°30'S y el paralelo 40°00’ y entre el paralelo 40°00’'S y los 41°25’S. Estas zonas
corresponden bastante bien con aquellas identificadas utilizando las frecuencias

de estados de madurez sexual macroscoépicos, observados en ejemplares adultos
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y registrados tanto en cruceros de evaluacién directa como a partir de las capturas

comerciales (Avilés, 1979; Galvez et al., 1999a).

Longitudinalmente, la distribucion de huevos es costera, revelando un desove
tipicamente neritico (Rojas y Blanco, 1981; Rojas et al., 1983). Los huevos y
larvas de merluza comun, se presentan en aguas estratificadas en y bajo la

termoclina (Rojas y Blanco, 1981; Braun et al., 1999).

Un analisis de los procesos que determinan el ambiente fisico de las principales
zonas de desove de este recurso, se encuentra en Montecinos y Balbontin (1993)
(zona comprendida entre Los Vilos y Valparaiso; 31°56’ - 33°02'S) y Arcos et al.,

(1996) (zona comprendida entre los paralelos 36°S 'y 37°30'S).

Como la mayoria de las especies del género, los juveniles de merluza comdn
generalmente se observan en aguas costeras, mientras que los peces grandes se
distribuyen en aguas mas profundas, este patron se distorsiona durante la época de
desove, cuando ejemplares sexualmente maduros, se acercan a la costa a desovar

(migraciones batimétricas; Alheit y Pitcher, 1995; Avilés, 1979; Lillo y Rojas, 1999).

En base a muestras tomadas desde las capturas comerciales, se han descrito
areas de reclutamiento, como areas en donde se observa una mayor proporcion
de ejemplares juveniles (utilizando los 37 cm L.T. como criterio de segregacion).
En estas areas, tipicamente se observa una variacion temporal de esta proporcion,
como resultado del ingreso estacional a la pesqueria de ejemplares juveniles
(Paya et al., 1995; Galvez et al., 1999b).

El hecho que estas areas se sobrepongan ampliamente con las areas descritas
como de desove, en asociacion a resultados de estudios morfométricos y de la

fauna parasitaria, orientados a discriminar unidades poblacionales, parece indicar
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que si bien existen diferencias significativas de la morfologia entre merluzas de
distintas zonas latitudinales, es posible observar un alto grado de mezcla entre
estos grupos y desde el punto de vista de la fauna parasitaria, una discriminacién
incompleta entre ellos. Lo anterior, parece implicar un cierto grado de residencia
de los juveniles en las areas de desove-reclutamiento, pero con un alto grado de
mezcla en la adultez, posiblemente como resultado de la incorporacion de los
individuos al stock parental y al consecuente inicio de migraciones batimétricas.
Esta hipdtesis es compatible con los resultados del estudio de marcaje conducido
en esta especie por Villegas y Saetersdal (1968), quienes reportaron que el 5% de
los ejemplares recobrados fueron capturados a distancias de 160 millas nauticas o
mayores respecto de la localidad en que fueron marcados, en un transcurso de

tiempo entre el marcaje y la recaptura de 9 a 18 meses.

La merluza comun realiza diariamente una migracion vertical, en la que durante el
periodo diurno permanece sobre el fondo o ligeramente levantado de este,
formando cardimenes mas o menos densos. Durante la noche y el crepusculo se
levanta y se dispersa en la columna de agua, alejandose del fondo (Vestnes et al.,
1965; Guzman et al., 1981; Lillo y Rojas, 1999).

2.1.2 Antecedentes operacionales

La pesqueria artesanal se ha sustentado histéricamente en dos regiones de la
zona centro sur. La Region de Valparaiso, zona principal de actividad, cuya
contribucién al desembarque nacional ha oscilado entre el 50 y 80 % anual en las
tltimas décadas y la Regién del Bio Bio, zona secundaria, con una participacion
del 8 al 32 %. Sin embargo, a partir de 1996, comienza a crecer la Region del
Maule, llegando a constituir en el afio 2000, la segunda en importancia a nivel

nacional, manteniéndose en este lugar hasta la fecha.
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La flota esta compuesta por embarcaciones cuyo tonelaje es inferior a 50 TRG y
se estructura en una categoria de botes de 5 a 10,9 metros de eslora (Lamina 1)
y otra, de lanchas de 11 a 18 metros (Lamina 2). No obstante, que contindan
operando en un radio de 30 millas nauticas, con un fuerte arraigo a su puerto base
y organizaciones locales tradicionales, actualmente cuentan con autonomia para
traspasar zonas y regiones, pero han renunciado a tal posibilidad por las

exigencias de la normativa y para evitar conflictos con otros gremios.

Antecedentes recopilados durante el periodo de veda reproductivo de la
temporada 2006 (Galvez et al., 2006), revelaron que los botes (Laminal)
predominan entre la Region de Coquimbo y la Region del Maule, con un 99% de
las embarcaciones, mientras que las lanchas (Lamina 2), predominaron en la

Regién del Bio Bio (Coliumo-Coronel), con un 92% de la flota regional.

Lamina 1. Actividad de desembarque en caleta Pacheco Altamirano de San Antonio,
Region de Valparaiso (Septiembre del 2006). En la imagen se observan
embarcaciones del tipo “Bote”.
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Lamina 2. Flota merlucera localizada en bahia Coliumo, Region del Bio Bio
(Septiembre del 2006). La flota de esta region estd compuesta por
embarcaciones del tipo “lanchas”

Historicamente se ha utilizado dos sistemas de pesca para capturar el recurso: por
una parte el espinel horizontal, que corresponde a un aparejo de lineas y anzuelos
utilizado preferentemente entre la Region de Coquimbo y del Maule (Duao) y por
la otra, un arte de pesca compuesto principalmente de pafios de redes entre la
Region del Maule (Constitucion) y la Region del Bio Bio. El espinel reiine mayores
caracteristicas de versatilidad que las redes, puesto que se puede variar arbitraria
y significativamente el numero de anzuelos sin limitar el espacio de trabajo a
bordo. No obstante lo anterior, se ha observado en las Ultimas temporadas una
mayor utilizacion de la red de enmalle, particularmente en las embarcaciones del
tipo “bote” de las caletas de la Regién de Valparaiso (Galvez et al., 2006),
situacién que fue impulsada por el menor rendimiento de pesca registrado en las

ultimas temporadas obtenido mediante el arte espinel horizontal.
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Antecedentes con respecto al arte espinel indican que el numero de anzuelos
promedio ha mostrado diferencias entre puertos de desembarque. Asi en las
caletas de Valparaiso se ha observado un valor entre 2500 y 2900 anzuelos, sin
embargo en las caletas de San Antonio este indicador ha oscilado entre 4.500 y
5.400 anzuelos por viaje. No obstante las diferencias entre puerto, la tendencia
general indica un incremento de este indicador al interior de cada caleta a partir
del afio 1998 hasta el afio 2004, situacion que se ha revertido en las ultimas dos
temporadas. Si bien en caleta Duao se registr6 operacion con este arte, con
promedios de anzuelos similares a lo observado en San Antonio (Tascheri et al.,
2003), durante la temporada 2006, especificamente en el periodo de veda
biolégica del recurso no se registré actividad con este arte, siendo mayoritaria la

actividad con red de enmalle (Galvez et al., 2006).

Durante la temporada 2006, la pesqueria con red de enmalle fue realizada en su
mayor parte por embarcaciones del tipo bote, los que aportaron segun Galvez et
al. (2006), la mayor proporcion de captura durante el monitoreo de la veda
reproductiva de dicha temporada. Esta caracteristica de mayor importancia de los
botes, fue favorecida en gran medida por el deterioro de la actividad en la Region
del Bio Bio, donde participan mayoritariamente embarcaciones del tipo lanchas.
Por otro lado, la pesqueria con espinel se desarroll6 soélo en la Region de

Valparaiso, principalmente por botes.

2.1.3 Antecedentes administrativos

La Ley General de Pesca y Acuicultura define la unidad de pesqueria de merluza
comun entre el limite norte de la IV Region y el paralelo 41°28,6' L.S., desde el
limite Este fijado por el articulo 47 del D.S. N°430 (MINECOM) de 1991, o por la

resolucion que se dicte conformando a este mismo articulo y hasta el limite Oeste
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correspondiente a la linea imaginaria trazada a una distancia de 60 millas marinas,
medidas desde las lineas de base normales. Por otro lado el Decreto Supremo N°
354 de 1993 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion declar6 a la
unidad de pesqueria del recurso merluza comun en estado y régimen de plena

explotacion.

Entre los afios 1992 y 2000, la pesqueria artesanal estuvo regulada por una cuota
global anual de captura, la cual fluctué entre 15 y 24% de la cuota global anual.
Las Resoluciones SUBPESCA 1.557 del afio 1995 y 119 y 120 del afio 2006,
restringieron el arte de pesca, de tal modo que quedaron autorizados a extraer
este recurso las embarcaciones que operan sélo con artes 0 aparejos de pesca
calificados como espinel o red de enmalle. Esta normativa impidio la operacion de
lanchas artesanales, provistas con red de arrastre, a realizar dichas faenas en la
zona de reserva artesanal de la zona centro sur (Region de Coquimbo a de Los
Lagos). Las embarcaciones de este tipo, debieron inscribirse en el RPI, segun lo
establecido en el marco del DL 19.516 del afio 1997.

A partir del 2001 y a causa de una “carrera olimpica” desatada en el sector, debido
al explosivo aumento de desembarque y a una fuerte especulacién por el
advenimiento de un cambio en la regulacién de la pesqueria artesanal, fue
necesario introducir nuevas formas de administracion de la pesqueria artesanal,
cuyo proposito fue ordenar la actividad extractiva y generar escenarios de mayor
sustentabilidad local. En este marco, la cuota anual fue dividida primero en
mensualidades, luego en cuotas por periodo y region y finalmente, en zonas al
interior de la Region de Coquimbo a la Region del Bio Bio. Este ultimo sistema
continu6 durante la mayor parte del afio 2002, con una asignhacién de cuota por
zona y mes. Sin embargo estas medidas resultaron insuficientes para lograr el

deseado ordenamiento, por lo que fue modificado generando subdivisiones de
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zonas en la Region del Maule y la generacion de regimenes de pesca de

investigacion en la Region del Bio Bio.

Pese a estos intentos de reordenamiento y a que desde septiembre de 2001
existio una distribucion de cuota por region y zona, no fue sino hasta diciembre de
2002 cuando la Ley 19.849 publicada en el Diario Oficial el 26/12/2002, estableci6
nuevas facultades de administracion bajo el sistema denominado “Régimen
Artesanal de Extraccion”, consistente en la distribucion de la fraccion artesanal de
la cuota global de captura en una determinada Region, ya sea por area, tamafo

de las embarcaciones, caleta, organizaciones de pescadores o individualmente.

El afio 2003 la pesqueria artesanal de merluza comun operé bajo las facultades de
administracion sefialadas anteriormente y el Régimen Artesanal de Extraccion.
Mediante el Decreto Exento (D.E.) N° 1.105 de 2002 fue establecida una cuota
global anual de 48.611,5 toneladas correspondientes a la flota artesanal, la cual se
distribuyd en fracciones de distinta magnitud para cada regién, en partes iguales
para todos los meses del afio dentro de cada zona. Posteriormente, la
Subsecretaria de Pesca realizd modificaciones a la distribucién original de cuotas,
garantizando un mejor aprovechamiento del recurso, lo cual se materializé en la
emision de seis decretos exentos (D.E.), a través de los cuales se restaron y
sumaron fracciones de cuota en distintas zonas y regiones pesqueras (seccion
3.2.3.). Finalmente, mediante la emision del D.E. N° 511 del 16 de julio de 2003,
se aplica por primera vez el Régimen Artesanal de Extraccion (RAE) por
organizacion de pescadores, en la zona centro de la Region Valparaiso y norte y
centro de la Region del Bio Bio. La instauracion del RAE se mantiene vigente
hasta el afio 2007, aunque las organizaciones que participan voluntariamente en

él, han disminuido considerablemente.
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Actualmente la pesqueria se encuentra con el acceso cerrado por un afio (D.Ex
MINECOM N° 922 de 2006), consecuentemente se encuentra suspendida por
igual periodo, la inscripcion de pescadores y armadores artesanales en el registro
de merluza comun, zona Region de Coquimbo a Region de Los Lagos (R.Ex 2.126
de 2006).

Adicionalmente y en virtud del deteriorado estado del stock del recurso, la
autoridad ha adoptado medidas de corto plazo, con el fin de asegurar y proteger
algunos procesos poblacionales, tales como el proceso reproductivo de éste. Asi,
se establecié una veda biolégica sobre merluza comuan, entre el 15 agosto y el 20
de septiembre, a partir del afilo 2006 y hasta el afio 2010, con el objeto de proteger
el stock desovante durante el periodo y area de maxima intensidad del proceso
reproductivo (MINECOM; D.Ex. N° 959/06).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Determinar el estado de las condiciones reproductivas de la merluza comun en el
area comprendida por las regiones V (de Valparaiso), VII (del Maule) y VIII (del bio

Bio), mediante la utilizacion de embarcaciones artesanales.

3.2 Objetivos especificos

1. Determinar indices de las condiciones reproductivas y de la condicién
somatica de las hembras de merluza comun en cada Region, acorde a

disefios estadisticos.
2. Determinar los estadios de madurez sexual macroscopicos y microscopicos
en el marco del seguimiento y monitoreo de la pesqueria artesanal en cada

Region.

Sobreoferta. Determinacion de la fecundidad modal en la merluza comin de la
Region de Valparaiso.

3. Estimar la talla 50% de madurez sexual.

4. Determinar la distribucién de frecuencias de tallas de la captura obtenida en

cada Region.

5. Determinar los principales indicadores relacionados con la captura, el

esfuerzo de pesca y rendimiento pesquero artesanal.
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4. METODOLOGIA

El monitoreo de la actividad extractiva artesanal de merluza comun en el area de
estudio, fue realizado mediante el despliegue de observadores cientificos, que en su
totalidad cumplen con los requisitos establecidos en el D.S. N° 308 del 2004
(MINECOM), por lo que forman parte de la ndmina oficial de observadores cientificos
designados por la Subsecretaria de Pesca, para recabar informacién biolGgico-
pesquera a bordo de naves, en puntos de desembarques y plantas procesadoras
(MINECOM, R. Ex. N° 1401 del 04 de mayo del 2007). Este grupo de observadores
recopilé informacion en forma diaria de la actividad pesquera al momento del
desembarque. Ademds realizaron los muestreos biologicos respectivos para dar
cumplimiento de los objetivos del presente estudio. Dependiendo de la localidad y de
las posibilidades, se realizaron embarques a bordo de naves (lanchas o botes), con el
fin de conocer la operacion en el mar, contrastando datos de zonas de pesca con la

informacién entregada por los pescadores a las encuestas realizadas en tierra.

La obtencion de informacion a bordo contemplo el registro completo de la operacion
de pesca (datos pesqueros), esto es: identificacion de la nave, posicion geogréfica de
la operacion (GPS), captura de merluza comun, esfuerzo de pesca (numero de
lances y tiempo de reposo) y presencia de otras especies en la captura. En el puerto
de San Antonio, dada sus mayores facilidades en las embarcaciones, se realizaron

muestreos de longitud a bordo.

El muestreo al desembarque contempld la recopilacion de informacion pesquera a
través de entrevistas a los pescadores (registro diario de captura), completando
informacién que rutinariamente el IFOP registra mediante el programa de
Seguimiento de la Pesqueria Demersal en la Zona Centro Sur. La posicion geogréfica
de la operacion se registrd6 mediante la referencia a un punto en la costa y la direccion

y distancia a este. El registro de informacion bioldgica en tierra contemplé muestreos
17
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de longitud total-peso-sexo de las capturas y muestreos bioldgicos especificos
(tamafio de los ejemplares, sexo, peso total y eviscerado, estado macroscopico de
madurez sexual y peso de las gonadas). Ademas se extrajeron las gonadas de
hembras, las que fueron enviadas a laboratorio para su analisis microscopico e
histologico. Se debe destacar que todos los pesos en terreno fueron obtenidos con

balanzas digitales de precision 0,1 g.

El resumen y analisis de la informacion colectada fue realizada mediante
indicadores, en un contexto temporal quincenal y espacial por Region (de
Valparaiso, del Maule y del Bio Bio). Adicionalmente y bajo la experiencia lograda
por IFOP durante la temporada 2006 (pesca de investigacion: monitoreo de las
condiciones reproductivas de merluza coman, 2006: Galvez et al., 2006), se
considerd pertinente incorporar informacion de la Regién de Coquimbo, para lo
cual se colect6 informacion pesquera y de muestreos de longitud total-sexo, de la

flota que opera en la caleta San Pedro de Coquimbo.

4.1 Zonay periodo de estudio

El area de estudio comprendié Los principales puertos de desembarque de las
Regiones de Coquimbo, de Valparaiso, del Maule y del Bio Bio, los que se detallan en

la Tabla 1y Figura 2.

Todas las actividades, procesos y etapas de la recopilacion y flujo de la
informacion es detallada en el ANEXO 1. Ademas en el ANEXO 2, se entregan los
formularios para el levantamiento de informacion y en el ANEXO 3, la plataforma

tecnoldgica utilizada.
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4.2 Metodologia por objetivo

Durante el periodo de estudio se realizaron muestreos biolégico especifico en
cada puerto de desembarque, con excepcién de los puertos de Coquimbo y de las
caletas de Valparaiso (Portales y EI Membrillo), dado las mayores dificultades para
su muestreo, lo que se debe a las caracteristicas de la comercializacion del
recurso a la recalada de los botes. Cada muestreo correspondié a un tamafio de
30 ejemplares, a los que se les determind la longitud total (cm), su sexo, peso total
y eviscerado (precision 0,1 g), estado macroscopico de madurez sexual y peso de
las gonadas con una balanza digital de precision de 0,1 g. Ademas se extrajeron
las gonadas de hembras, so6lo de aquellos viajes con arte de pesca red de
enmalle, las que se fijaron en formaliza 10% tamponada (Hunter, 1985) y fueron
enviadas a laboratorio para su andlisis y dar cumplimiento a los objetivos

especificos 1, 2, 3 y sobreoferta.
4.2.1 Objetivo Especifico 1

Determinar indices de las condiciones reproductivas y de la condicion somatica de

las hembras de merluza comdn en cada Region, acorde a disefios estadisticos.
A las gonadas llegadas a laboratorio, se determiné el peso con una balanza de 0,1
g de precision. Se calculé el indice gonadosomaético (IGS) sobre la base del peso

de la gonada (Pg) y del cuerpo del pez (Pc) menos el peso de la gonada de

acuerdo a la siguiente relacion:

IGS = = Z(—) Zle
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Obtenido el IGS promedio, se establecidé su varianza y su desviacion estandar a

través del siguiente estimador:
V(IGS) = ——Z[IGS - IGS] = DS =V (IGS)
nn-—

Con la informacion respecto del EMS segun la talla de las hembras; el IGS
promedio y su desviacion estandar y de acuerdo al EMS, se obtuvieron resultados
que permitieron determinar si la poblacién adulta efectivamente se encontraba en

proceso de desove.

Se calculo el factor de condicion, también denominado coeficiente de condicion de
Fulton, sobre la base de una férmula matematica para determinar el estado
fisioldgico de un pez, incluyendo su capacidad reproductiva. Una de las formas de
calcularlo es dividiendo el peso del cuerpo del pez (PC) por su longitud total (LT) al
cubo. Mientras mas pesado es un pez para una longitud dada, mayor es su factor

de condicion K1:

Cambios en el factor de condicién de un individuo pueden reflejar periodos de

alimentacion buenos o malos, enfermedades o un desove proximo.
4.2.2 Objetivo Especifico 2

Determinar los estadios de madurez sexual macroscopicos y microscopicos en el

marco del seguimiento y monitoreo de la pesqueria artesanal en cada Region.
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En el laboratorio se determiné el estadio de madurez sexual de acuerdo a las
caracteristicas macroscopicas y mediante el examen microscopico de trozos de
las gonadas fijadas en terreno en formalina. Los trozos de génada se disgregaron
para posteriormente medir el diametro de los ovocitos mas desarrollados,
determinar la presencia de ovocitos hidratados con gota oleosa y la existencia de
algun grado de reabsorcién, como también examinar el aspecto general del resto
de los ovocitos. La medicion del didmetro de los ovocitos mas desarrollados,
corresponde a uno de los métodos indicados por West (1990) para estimar el
desarrollo ovocitario en peces. El ANEXO 4 corresponde a la escala apreciativa
gue se aplico (Balbontin y Fischer 1981, modificada por Balbontin y Bravo, 1993),
que consta de seis estadios (EMS) de acuerdo a la numeracién utilizada por el
Instituto de Fomento Pesquero, sefialandose entre paréntesis la nomenclatura

original.

SOBREOFERTA:

Determinacion de la fecundidad modal en la merluza comun de la Region de

Valparaiso.

Para la estimacion de fecundidad modal, se muestrearon 824 hembras de las
cuales 110 ejemplares fueron identificadas como hidratadas y analizadas. La
fecundidad se estimé de acuerdo al método gravimétrico descrito por Hunter y
Goldberg (1980), Hunter et al., (1985), Santander et al., (1984), Oliva et al., (1989)
y Rojas y Oliva (1993). Este método se basa en que los ovocitos hidratados en el
interior del ovario son liberados en corto tiempo y el nUmero de éstos reflejara la
fecundidad parcial, asumiendo que todos seran evacuados. Las ventajas comparativas
con otros métodos, es ahorro de tiempo en su conteo (rapidez en la determinacién) y a
qgue no hay dudas en la separacion de las modas en los diagramas de frecuencia -

tamafno de los ovocitos, debido a la diferencia de tallas de los ovocitos hidratados, los
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cuales se caracterizan por su gran tamario, transparencia y consistencia blanda. Todos
los ovarios que se clasificaron como hidratados e intactos (sin evidencia de roturas y
por tanto pérdida de ovocitos), fueron sometidos a un examen histolégico, descartando
aquellos con indicios de desove reciente (presencia de foliculos postovulatorios). De las
110 hembras analizadas, 50 presentaron foliculos postovulatorios, por lo que la

fecundidad se estimé en base a 60 ejemplares.

El procedimiento técnico de conteo se inicid con la absorcion de liquido superficial del
ovario con papel filtro, submuestreando el I6bulo mas grande del ovario y tomando tres
segmentos (regiones anterior, media y posterior), del tejido con un peso aproximado de
0,2 gramos, asegurando una cantidad no inferior a 100 ovocitos hidratados por
submuestra. Las submuestras fueron pesadas en una balanza analitica con una
precision de 0,0001 gramos, posteriormente colocadas en una capsula Petri y cubiertas

con gotas de glicerina (33%) para ser contabilizados bajo microscopio estereoscopico.

El nUmero promedio de los ovocitos hidratados de las submuestras (metodologia
descrita por Hunter et al., 1985), se utilizé6 para la estimacion del niamero total de

ovocitos hidratados del ovario (fecundidad parcial), de acuerdo a la siguiente expresion:

E i = n*Wj
E; = Fecundidad parcial (numero total de ovocitos hidratados en el ovario).
W; = Peso humedo del ovario ().
n = NuUmero promedio de ovocitos hidratados por gramo de ovario.

De acuerdo a lo reportado por otros autores (Santander et al, 1984; Rojas y Oliva,
1993; Claramunt et al, 1996, Claramunt et al., 1997, Oliva et al., 1998 y Oliva et al.,
2000), la fecundidad presenta un mejor ajuste cuando se relaciona con el peso

corporal (peso total menos peso gonada) en vez de la longitud total. Esto se probo
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mediante analisis de regresion, definiendo el modelo que explicara las variaciones de

la fecundidad parcial, en el periodo de estudio. Se probaron los siguientes modelos:

Y 'J.i =a+bx
Y,=a*b;
donde:
Y’ = Fecundidad parcial estimada de la hembra j en el lance i.

ayb = Parametros de los modelos (depende del modelo).

Xii = Peso corporal (peso total menos peso ovario) de la hembra j en el lance i.

4.2.3 Objetivo Especifico 3

Estimar la talla 50% de madurez sexual.

Se estimé para las tres Regiones de muestreo en conjunto. El reconocimiento de las
hembras inmaduras y maduras de realiz6 sobre la base de los EMS. Para la
determinacion de la ojiva de madurez, se consideraron sexualmente inmaduros los
peces en EMS 1 y 2. Los peces maduros fueron aquéllos en EMS 3, 4, 5y 6,
ademas de los peces en EMS 2 en que en los ovarios ya se habia iniciado el
proceso de vitelogénesis. La estimacion de la talla y edad media de madurez sexual
y de la ojiva de madurez se realizé mediante el método de maxima verosimilitud
(Welch & Foucher, 1988). Se calcularon los parametros de la ojiva ajustada, con sus
respectivas estimaciones de varianza, la estimacién de la talla y edad de primera

madurez del 50% junto a un intervalo de confianza de nivel igual al 95%.

Los datos de madurez sexual tienen una distribucién binomial, ya que un individuo
puede estar maduro o inmaduro, y no presentan un rango continuo de valores. Por
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esta razoén, el uso del analisis "probit" basado en estimaciones de minimos cuadrados
ha sido cuestionado por Welch & Foucher (1988), sobre la base de tres caracteristicas
indeseables de los residuos: 1) Los residuos mayores son aquéllos que tienen menor
tamafio de muestra; 2) La asimetria no se toma facilmente en consideracion y 3) Los
residuos no se distribuyen normalmente. Estos problemas no estan presentes cuando
se utiliza el método de maxima verosimilitud para ajustar un modelo logistico de
madurez, ya que el tamafio de muestra de cada grupo de talla es considerado
explicitamente en la funcion de maxima verosimilitud. Por lo tanto, se utilizO esta

metodologia para ajustar el modelo logistico de madurez.

El ajuste correspondi6 a una funcion logistica generalizada, restringida a los
parametros identificados por "b0" y "b1", en que P(LT) es la fraccion de individuos
maduros en funcién de la talla o edad; LT ( o la edad) es la longitud total,

relacionados a través de la funcion dada por la siguiente expresion:

P(LT): eXp(b0+bl* LT)
[1+exp(b0+b1*LT))]

La estimacion de los pardmetros de esta funcion permite dar un primer ajuste de la
talla 50% de primera madurez y un ajuste de la funcion logistica. Posteriormente se

realizo el ajuste de la funcion logistica dada por la relacion descrita a continuacion:

PLT)= L+ exp(b01+ bL1*LT))]

El ajuste de esta relacion se realiz6 mediante un procedimiento no lineal siguiendo
un célculo iterativo de estimacién, el que permite lograr un mejor ajuste de la ojiva
de madurez por una parte y por otra, de la estimacion de la talla y edad media de
madurez sexual (50%).
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4.2.4 Objetivo Especifico 4

Determinar la distribucion de frecuencias de tallas de la captura obtenida en cada

Region

Los datos basicos que soportaron el andlisis de la composicion de tallas de las
capturas/desembarque, fueron originados en los muestreos periddicos de las
capturas de este recurso que realizaron los observadores en los lugares de
desembarque seleccionados para el efecto y a bordo de naves artesanales. Estos
datos consistieron principalmente en los muestreos de frecuencia de longitud por
sexo de merluza comun y los datos operaciones de pesca que permiten
caracterizar el viaje de pesca y por tanto el analisis de los datos en un contexto

espacial y temporal.
4.2.4.1 Estructurade tallas de las capturas por regién y arte de pesca

a) Estimador de la estructura de tallas del desembarque

El disefio de muestreo para estimar la estructura de tallas del desembarque
correspondié a un muestreo estratificado aleatorio bietapico, donde las unidades
de primera etapa representaron los viajes y las de segunda a los ejemplares. El

estrato hizo referencia al arte de pesca y region.

A_”iA
pK;Yop.k

donde,
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b)

Viaje i=1,2,...,n,...,N

Longitud del ejemplar k=1,....K

Estrato h=1,2,...,.L

Estimador de la proporcion a la talla en la captura.

Captura o desembarque por viaje en la muestra

Numero de viajes totales.
Numero de viajes en la muestra.
Numero ejemplares en la muestra

Captura total de los viajes muestreados

Estimador de la varianza del estimador p,,

s I SV a v, 1 &Y -
V( k):[ _fl]n(n—l) —1§(plk_pk)2+m ~ ZIZ [1_ fZJ S
donde,
S PR PR YiNY
n = | 2i N* i *_1 d ik

4.2.4.2 Tallamedia de las capturas por region y arte de pesca

a)

La talla media se obtuvo segun una estimacion de la esperanza de la longitud de

los ejemplares, a partir de la estructura de talla por region y arte de pesca

Estimador de la talla media

estimada de acuerdo al disefio sefialado en el punto 3.3.4.1, letra (a).
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A E L S
EW)=T=2 17,
k=1

Donde:

_l)

Estimador de la longitud promedio.

| . Longitud del ejemplar

b) Estimador de la varianza del estimador |

4.2.4.3  Proporcion de ejemplares bajo una talla referencial de la captura o desembarque

a)  Estimador de la proporcion de reclutas o juveniles

La proporcion de ejemplares bajo una talla referencial en la captura o
desembarque se estimé a partir de la estructura de tallas correspondientes,

empleando la siguiente expresion:

ko
ph(ksko) = Z Prk
k=1

b) Estimador de la varianza del estimador P, ,

ko
v(ph(ksko)) = zv(phk)
k=1

La talla de referencia utilizada correspondié a los 37 cm de longitud total (LT), la que
ha sido una referencia empleada en estudios previos de la proporcion de juveniles en

las capturas de merluza comun (Paya et al., 1995; Galvez et al., 1999) y es un valor
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en torno al cual se distribuye la talla media de madurez sexual de este recurso
(Alarcén y Arancibia 1993; Lillo et al., 2005).

4.2.4.4 Proporcion sexual

a)  Estimador de la proporcion sexual

El disefio de muestreo para estimar la proporcion sexual correspondid a un
muestreo estratificado aleatorio bi-etapico, donde las unidades de primera etapa
representaron los viajes, las de segunda a los ejemplares. El dominio de estudio

represento a la Region y quincena.

p=>2p,
i=1 1o
donde,
ﬁm = ii YO = Z yi
i i=1

i : Vige 1=1,2,...,n,...,N
S . Sexo s =1 (macho), 2 (hembra)
y Captura o desembarque por viaje
n* . Numero ejemplares en la muestra.
P . Estimador de la proporcion sexual

28

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28  MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007



o\t

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

b)  Estimador de la varianza del estimador f,,

e A I A 1 &Yl 1|z
V[ps]Z[——W}n—_lZ;?[ns—ps]ZJr— —&—W}Sf

n Nn = ):/2

donde,

~ 1 1 . R

yv==—> vy S =—pn[1-

y = Zly - — Po[1-R]
n . Numero de viajes en la muestra.
N : NUmero de viajes totales.
y Estimador de la captura o desembarque promedio por viaje en la

muestra.

N* : Numero de ejemplares en la captura.

4.2.5 Objetivo Especifico 5

Determinar los principales indicadores relacionados con la captura, el esfuerzo de

pesca y rendimiento pesquero artesanal

Los datos de entrada para el andlisis de los diferentes indicadores comprometidos
en este objetivo, provinieron de las encuestas (entrevistas), directas a los
pescadores artesanales. Esta informacion fue contrastada con los datos de
bitacoras de pesca que fue completada por los observadores cientificos que
realizaron embarque a bordo de botes y lanchas de los puertos de San Antonio,

Duao, Constitucién y Coronel.
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4.2.5.1 Reégimen operacional de la flota

Se analizo6 la composicion y actividad de la flota artesanal, determinada por el
namero de embarcaciones y sus caracteristicas fisicas, el nUmero de viajes, las
horas de reposo del arte de pesca Yy la profundidad en donde se realizé la
actividad extractiva. Si bien el registro de las operaciones de pesca de la flota
artesanal son obtenidas al momento del desembarque, situacion que dificulta en la
mayoria de los casos conocer en forma certera las zonas de pesca y el numero de
lances realizados, el presente estudio, mediante embarques periddicos de
observadores cientificos permitié discernir y validar la informacion colectada en

puerto.

El régimen de operacion que aplicd la flota artesanal durante la ejecucién del
presente estudio, fue separada en los estratos de embarcaciones que
habitualmente son utilizados en el Programa de Seguimiento de la Pesqueria, con
el fin de dar continuidad al registro de este tipo de indicadores y esto es: a) botes y
b) lanchas, con sus respectivos artes de pesca (espinel y enmalle). Las variables

consideradas fueron:

a) numero de embarcaciones por Puerto monitoreados.
b) esloray potencia de motor promedio

C) numero de viajes

d) duracion promedio de los viajes

e) horas de reposo

f)  profundidad media de los lances de pesca
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4.2.5.2 Determinacién de la captura, el esfuerzo y rendimiento de pesca

Captura

El enfoque de andlisis utilizado es el empleado rutinariamente en el Programa de
Seguimiento de la Pesqueria Demersal Centro Sur, el cual contempla la
determinacion la captura en peso (kilogramos), a partir de la informacion que
colectaron los observadores cientificos de los viajes de pesca (tanto embarcados
como los obtenidos al momento del desembarque), en los distintos centros de

monitoreo habilitados para el efecto.

La captura monitoreada por puerto de desembarque (y,Kg ), fue calculada por

estrato temporal (quincena), tipo de embarcacion (bote o lancha) y arte de pesca

(espinel o red de enmalle) de acuerdo a:

y/e = Z Yil
i1

Donde:
Ya Captura/desembarque del viaje i, del puerto I.
n : Numero de viajes en la muestra

En este caso se omiten los subindices relacionados a temporalidad, tipo de

embarcacion y arte de pesca.

4.2.5.3 Esfuerzo y rendimiento de pesca por Regién

El esfuerzo de pesca (E,), fue medido separadamente para los botes y lanchas

artesanales y correspondio a los viajes con pesca. Este fue cuantificado por puerto

de desembarque, estrato temporal, tipo de embarcacion y arte de pesca.
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Donde:

E, : esfuerzo del viaje i, del puerto I.

Dado que se obtuvo informacion geografica de las operaciones de pesca mediante
el uso de GPS en los embarques de observadores cientificos, la informacion de
los viajes con pesca fue representada en mapas tematicos, lo que permitié el
contraste de dicha data con la informacion referencial obtenida mediante las

encuestas directas a los pescadores.

Dado los requerimientos del evaluador de la propuesta técnica del proyecto, se
analizaron otras unidades de esfuerzo, las que fueron utilizadas en el indicador de
rendimiento. La unidades de esfuerzo analizadas fueron nimero de anzuelos para
las embarcaciones que operaron con espinel y metros lineales de red calada, para
aquellas embarcaciones que trabajaron con red de enmalle. Los resultados del
rendimiento estimados con estas unidades fueron contrastados con lo obtenido

con la unidad “viajes con pesca”, para los estratos quincena y Region.

El rendimiento de pesca (U,) nominal por puerto se calculé separadamente para

los botes, lanchas y artes de pesca respectivos, por estrato quincena y Region.
Fue determinado como un estimador de razon entre las variables captura y

esfuerzo de pesca, dado por la siguiente expresion:
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~

Estimador de la varianza del estimador U,

N, 1 i(yil _le o E, )2

V(UI) =|1- = =
N, | nE? n -1
Donde,
N : Numero de viajes totales
n X Numero de viajes en la muestra

La informacion de rendimientos de pesca (Kg/viaje), fue graficada en mapas
tematicos regionales. Esta cartografia fue construida para las zonas con mayor

nivel de informacién operacional (regiones de Valparaiso y del Maule).
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5. RESULTADOS

5.1 Gestion de muestreo

La gestion de muestreo necesaria para obtener informacion para el presente
estudio, involucré el desarrollo de una pesca de investigacion solicitada a la
Subsecretaria de Pesca, la cual se denomind: “Monitoreo de las condicién
reproductiva de merluza comuan, 2007”, la que comprometio la recopilacion de
informacion en las regiones de Coquimbo, Valparaiso, del Maule y del Bio Bio.
Este estudio fue autorizado mediante la Resolucion Exenta N° 2.444-07, la que
permitid operar a los pescadores y naves artesanales que estuvieran inscritas en
el Registro Pesquero Artesanal (Seccion merluza comuan), en el periodo de veda
biolégica del recurso (15 de agosto a 20 de septiembre). La inscripcion de los
pescadores se llevo a efecto en las oficinas regionales del Servicio Nacional de
Pesca (Sernapesca). Cabe destacar que si bien el disefio metodolégico no fue
definido para censar la actividad, el nivel de captura y viajes monitoreados permitio

recoger las principales sefiales bioldgico-pesqueras del recurso y la pesqueria.

El proceso de recopilacion de informacion dio como resultado el registro de 180
viajes con espinel (Tabla 2) y 832 viajes desarrollados con red de enmalle (Tabla
3), aumentando el nivel de informacion recopilada el afio 2006, particularmente en

la pesqueria principal (red enmalle).

La realizacion de muestreos biologicos en la pesqueria artesanal es resistida
normalmente por los pescadores, ya que deteriora el pescado o bien, dificulta las
labores de comercializacion en puerto. No obstante lo anterior y en virtud tanto de
las gestiones realizadas directamente con los usuarios, las reuniones de
coordinacion con los dirigentes de las organizaciones y el profesionalismo de los
coordinadores de terreno y observadores cientificos del IFOP, la obtencion de
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datos biolégicos fue oOptima e incluso superior al estandar de muestreo de la

temporada 2006, el cual fue realizado en el marco de una pesca de investigacion.

Actividades de muestreo por centro de desembarque

a) Coquimbo

Esta caleta no formo parte del disefio metodoldgico del estudio, sin embargo los
datos permitieron una ganancia para el proyecto, por cuanto permitié la
comparacion de los resultados con el afio 2006, donde si fue considerada dentro
de los objetivos. La toma de datos se centrO0 precisamente en la caleta de
Coquimbo, donde adicionalmente se concentran los desembarques de las

embarcaciones pertenecientes a las caletas de Pefiuelas, Coquimbo y Guayacan.

El tamafio de muestra se constituyé en una dificultad ya que hubo dias en que los
botes desembarcaron 30 a 50 kilos por viaje, por lo que se determind que en estos
casos, el numero de ejemplares fuera reducido a la mitad. Con respecto a las
encuestas, se presentaron dificultades en los casos que las embarcaciones
recalaron a tempranas horas de la mafiana, lo cual impidio la recopilacion “in situ”.
La recuperacion de esta informacion en instantes posteriores o al dia siguiente,
propicio el subreporte por parte de los pescadores, ya que el cobro por derecho a
muelle se realizé en relacion a los kilos descargados. Para validar la informacién
se considero la data aportada por compradores y puestos de venta y consumo, los

cuales adquieren y comercializan estos productos.

En esta localidad, el esfuerzo de muestreo de longitud dio cuenta del registro de

21 embarcaciones muestreadas con 655 ejemplares medidos (Tabla 3).
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b) Valparaiso

Durante la primera semana del proyecto (16 al 24 de agosto), tanto la caleta
Portales como ElI Membrillo presentaron dificultades para realizar muestreos y
encuestas, debido a una postura negativa a nivel Sindical, por el malestar que
sienten ante lo que ellos consideran una falta de ayuda y soluciones concretas de
parte de las autoridades frente a la escasez del recurso merluza. A partir del dia
29 de agosto y tras concretarse reuniones entre los dirigentes de los Sindicato de
ambas caletas y el Jefe de Proyecto (IFOP), los pescadores revirtieron la decisiéon
inicial y anunciaron que participarian de la pesca de investigacion, inscribiendo las
embarcaciones en Sernapesca. Desde esa fecha y hasta el término del periodo de
estudio (27 septiembre), los muestreos de longitud y las encuestas se realizaron

ajustados al plan operativo y disefio de muestreo, pero con normalidad relativa.

En relacion a la recopilacion de los datos biolégicos (muestreos de longitud),
durante el periodo de estudio, se realizaron 12 muestreos (12 viajes) de naves que
operaron con espinel horizontal (Unico arte disponible para el muestreo). Estos

dieron cuenta de la medicion de 755 ejemplares (Tabla 2).

Como es caracteristico en el sector artesanal, estas caletas (Portales y El
Membrillo) no permiten la diseccion de los pescados y existen limitaciones de
espacio y condiciones minimas para la realizacion de muestreos biolégicos en
general. Una de las caracteristicas que presentan ambas caletas es que
corresponden a localidades urbanas de gran afluencia de publico, entre visitantes,
compradores y pequefios comerciantes, lo que dificulta en extremo los espacios y

los tiempos disponibles para muestrear.
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Debido a las caracteristicas especiales que presentan las caletas de Valparaiso,
éstas fueron definidas en la metodologia, como centros de baja intensidad de
muestreo, trasladando la mayor parte del esfuerzo de muestreo biolégico y

embarques de la Region de Valparaiso, al puerto de San Antonio.

c) San Antonio

Este centro de muestreo fue uno de los mas importantes en el periodo de estudio,
ya que histéricamente se han realizado embarques en la flota artesanal,
permitiendo la continuidad de éstos y la recopilacién de muestras para los estudios
histologicos de laboratorio. No obstante, el 13 de agosto se realizd en esta
localidad, una reunién de caracter informativo y de coordinacion entre el equipo de
investigadores, técnicos y observadores cientificos de IFOP y los dirigentes de
cinco sindicatos participantes en la pesqueria de merluza comdn local. La
coordinacion inicial fue complementada durante todo el periodo de estudio por el
equipo de terreno, quienes mantuvieron una estrecha relacién con los patrones de
las embarcaciones, los que proveyeron directamente la informacion y autorizaron

los embarques en sus embarcaciones.

La realizacion de muestreos en tierra se llevo a efecto sin mayores dificultades, sin
embargo numerosas embarcaciones desembarcaron la pesca estratificada por
tamafio, motivo por el cual se realizaron visitas a terreno con el fin de disefiar un
método apropiado para el muestreo aleatorio de la captura (Ldmina 3). Los
pescadores cooperaron con las medidas solicitadas, especialmente aquellos que
participaron en la pesqueria con red de enmalle, provisto que el disefio
metodoldgico del estudio establecid6 que los muestreos bioldgicos especificos

serian realizados en dicho estrato.
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Lamina 3. Coordinador de campo puerto de San Antonio (Sr. Nilsson Villarroel) y Jefe
Secciéon de Estadisticas IFOP, Sefiorita Zaida Young. Muelle Pacheco
Altamirano, San Antonio. Agosto del 2007.

En materia de embarques no se presentaron grandes dificultades, ya que se logré
realizar 22 salidas (Laminas 4 y 5), cubriendo un universo de 13 embarcaciones
(botes).

Lamina 4. Desarrollo de un muestreo en una embarcaciéon artesanal, con
observadores cientificos a bordo, San Antonio. Agosto del 2007.
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Lamina 5. Recalada de embarcacion artesanal, con observador cientifico a bordo (Sr.
Claudio Pino). Muelle Pacheco Altamirano, San Antonio. Agosto del 2007.

En este puerto se realizaron 21 muestreos de longitud de capturas con espinel
(1.558 ejemplares) y 30 con red (2.143 ejemplares). Ademas se realizaron 36
muestreos biolégico especifico, los que completaron 1.091 ejemplares, de los

cuales se extrajeron 825 génadas de hembras (Tablas 2y 3).

d) Duao

El estudio comenzo el dia lunes 20 de agosto, contando con todo el apoyo de los
pescadores asociados a los sindicatos Proa Centro y Mar Brava, tanto en la
entrega de datos, como la recopilacion de génadas e informacion necesaria para
realizar los informes técnicos de terreno y las encuestas, no obstante lo anterior en

esta localidad se advirtid un inicio lento de la actividad.

Durante la segunda quincena de agosto y primera quincena de septiembre
operaron un total de 60 botes, a los cuales se les realizaron encuestas, muestreos

de longitud, muestreos biolégicos. Al inicio de la segunda quincena de septiembre
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las actividades fueron escasas debido a las malas condiciones climaticas para la
pesca, por lo que fue necesario realizar muestreos diarios extraordinarios. En este
puerto se realiz6 un menor nimero de embarques, dado el alto riesgo de los
zarpes Yy recaladas de las embarcaciones (ANEXO 5). Por otro lado, en los
embarques realizados no fue posible el muestreo a bordo, debido a que la pesca

es desenmallada en el momento de su recalada en la playa.

En este puerto se realizaron 60 muestreos de longitud (3.831 ejemplares) y 19
muestreos bioldgico especifico (570 ejemplares). De estos Ultimos se extrajeron
539 gbnadas de hembras (Tabla 3).

e) Constitucion

En el inicio del periodo de investigaciéon (segunda quincena de agosto), se dieron
buenas condiciones para la realizacion de muestreos de longitud, biolégico y
embarques, destacando la buena disposicion de todos aquellos que intervienen en
la actividad en el puerto de Maguellines (pescadores, administrativos y dirigentes).
Al igual que en Duao, la primera semana de septiembre hubo poco movimiento de
botes puesto que el puerto cerré por las malas condiciones de tiempo, haciéndose
necesario recuperar el nivel de muestreos la semana siguiente. Para ello fue muy
favorable la buena disposicidén y colaboracion de los pescadores, especialmente
en lo que dice relacion con facilitar espacio fisico para la realizacion de los
muestreos biologicos, toda vez que el muelle esta expuesto a fuertes vientos

(Lamina 6).

En esta caleta el esfuerzo de muestreo de longitud dio el registro de 54 viajes, los
gue completaron un total de 3.558 ejemplares medidos. En cuanto a los muestreos
biolégico especifico, se logro recopilar informacion de 29 viajes (874 ejemplares),

de los cuales se extrajeron 578 gonadas de ejemplares hembras (Tabla 3).
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Lamina 6. Muelle de desembarque en el puerto de Constitucion. Visita de Jefe de
Proyecto a actividades de terreno. Agosto del 2007.

f)  Coliumo

La actividad pesquera artesanal en Coliumo fue muy baja y con mucha dificultad
se logro realizar los muestreos, no alcanzando en ningun periodo el tamafio de
muestra requerido. Cabe destacar que aunque se realizaron reuniones
informativas con los dirigentes, los pescadores se encontraban desinformados y

desinteresados de los detalles de la pesca de investigacion.

Producto de la baja actividad de pesca durante el periodo de investigacion
mencionada anteriormente (15 dias de operacion con 12 t. desembarcadas), solo
se logré realizar 4 muestreos de longitud con 201 ejemplares y 3 bioldgico
especifico con 90 ejemplares. De los muestreos biolégicos se fijaron 86 gdénadas
de hembras (Tabla 3). Conforme a la escasa actividad, no se pudo conseguir

embarques en las 12 embarcaciones que operaron durante el periodo.
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g) Coronel

En Coronel, particularmente en Caleta lo Rojas se dio inicio a las actividades en
terreno a partir del dia 20 de agosto, siendo necesario establecer contacto con los
2 sindicatos artesanales que representan al sector merlucero de esta localidad, a
quienes se les informé sobre los requerimientos necesarios para el desarrollo de
esta actividad durante el periodo de estudio. En este caso las encuestas de
caracter pesquero pudieron desarrollarse con cierta normalidad ya que los
pescadores prestaron siempre buena colaboracion, pero la predisposicion fue
decayendo al constatarse los malos resultados pesqueros. Del mismo modo, se
presentaron dificultades para la realizacion de muestreos biolégicos, tanto por los
bajos desembarques como por la reticencia de los compradores, quienes
requerian el pescado entero. En este puerto no hubo dificultades para la

realizacion de embarques con personal cientifico a bordo.

En relacion a los muestreos realizados (Tabla 3), se debe indicar que en esta
caleta se realizaron 7 muestreos de longitud con 400 ejemplares medidos y 4
biolégico especifico, con 120 ejemplares (104 génadas fijadas). Se debe destacar
que en este puerto s6lo hubo 16 dias efectivos de operacion, los que completaron

un desembarque de 6 toneladas.

5.2 Objetivo Especifico 1

Determinar indices de las condiciones reproductivas y de la condicion soméatica de

las hembras de merluza comdn en cada Region, acorde a disefios estadisticos.

Estructura de tallas de las muestras analizadas

El rango de tamafios de las hembras provenientes de la Region de Valparaiso y

que fueron utilizadas en el andlisis de las gonadas, oscilo entre los 27 y 67 cm LT,
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siendo las frecuencias de tallas mas destacadas, en las tres quincenas, las de 41
y 43 cm. En la Regién del Maule el rango de tamarios fluctué entre los 27 y 63 cm
LT, con las mayores frecuencias quincenales a los 37 y 39 cm, mientras que en la
Region del Bio Bio, el rango de tamafos de las hembras en las dos quincenas
muestreadas fue mas estrecho, distribuyéndose las tallas entre los 33 y 63 cm,

con mayores frecuencias a los 41y 43 cm LT (Figura 3).

indices de la condicién reproductiva (IGS) y de la condicién somatica (K1) de

las hembras de merluza comun en cada Region

Los datos disponibles para el peso de la gbnada utilizados en el calculo del IGS
correspondieron al peso en el laboratorio, contAdndose ademas con el registro
realizado en terreno, siendo ambos valores muy similares. Hubo 31 muestras en
que la gonada llego rota al laboratorio o sélo se pesé en terreno. En estos casos,
el peso que la génada habria tenido en el laboratorio, se estimé mediante una
ecuacion de regresion utilizando los datos en que se disponia de ambos pesajes
(Figura 4).

En la Region de Valparaiso, el IGS promedio presentd valores altos, siendo
similares en la segunda quincena de agosto y septiembre, de 7,53 y 7,73
respectivamente. En la primera quincena de septiembre fue mayor, alcanzando a
9,83 (Figura 5). EI ANOVA indicé la existencia de diferencias significativas en el
IGS de las quincenas (F=28,94; gl=849; p=0,0000). EIl test post hoc de Tuckey
HSD, sefal6 que las diferencias eran atribuibles al IGS de la primera quincena de
septiembre, siendo las varianzas homogéneas. En la Region del Maule, el IGS
promedio disminuy6 levemente a medida que transcurrieron las tres quincenas,
con valores de 6,82, 6,64 y 6,02. No obstante la similitud de los promedios, el
ANOVA mostré diferencias significativas en las distribuciones, con F=5,03;
gl=1150; p=0,0066. EI test de Tuckey sefalé que las diferencias fueron

44

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28  MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007



o\t

IFOP

"\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

significativas entre la segunda quincena de agosto y de septiembre (Figura 5). En
la Region del Bio Bio, el IGS promedio de la segunda quincena de agosto fue 5,26
y de la primera quincena de septiembre 5,62, no existiendo diferencias
significativas entre las quincenas segun el ANOVA (F=0,45; gl=188; p=0,50). En la

Tabla 4 se resumen los valores del IGS y su desviacion estandar.

Al efectuar una comparacion del IGS entre regiones, se observo un descenso en
este valor hacia el sur. Mientras en la Region de Valparaiso, el IGS alcanz6 un
valor promedio + 1 desviacion estandar de 8,66+4,42, en la Region del Maule fue
de 6,54+3,49 y en la Region del Bio Bio sélo fue de 5,40+3,65 (Figura 6). Al
aplicar un ANOVA a los datos, entregd diferencias altamente significativas
(F=96,77; gl=2192; p=0,0000), lo que se confirmd con un test post hoc de Tuckey

HSD, en que las tres distribuciones eran significativamente diferentes entre si.

El analisis de la condicién soméatica de la merluza comun se basoé en el indice de
condicion (K1), de acuerdo a la distribucion quincenal de los muestreos en cada
region. En la Region Valparaiso se observé un descenso temporal de K1, con un
valor promedio de 5,95 en la segunda quincena de agosto, 5,92 en la primera
quincena de septiembre y 5,77 en la segunda quincena de este mes. El ANOVA
sefald la existencia de diferencias significativas en las distribuciones, con F=5,72;
gl=8,49; p=0,0034, siendo las varianzas homogéneas. El test post hoc de Tuckey
USD indico6 que los datos de la segunda quincena de septiembre era
significativamente diferente del resto, no asi las de las dos primeras quincenas
consideradas (Figura 7). En la Region del Maule los valores promedios fueron muy
similares en los tres periodos de tiempo, con un K1 de 6,02 en la segunda quincena
de agosto, 6,00 en la primera quincena de septiembre y 6,09 en la segunda
quincena de este mes. No obstante la similitud de las medias, la comparacion de las
distribuciones con un ANOVA mostré diferencias estadisticamente significativas

(F=3,92; gl=1150; p=0,020). El test de Tuckey sefial6 que de las tres quincenas
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comparadas, la segunda quincena de septiembre presentd diferencias significativas
con el resto (Figura 7). En la Region del Bio Bio, en agosto el valor promedio de K1
fue 6,11 y en la primera quincena de septiembre fue 6,00. Mediante un ANOVA se
comprobd que no existian diferencias significativas entre las quincenas (F=2,74;
gl=188; p=0,0994). Los valores de las medias y desviaciones estandar de K1 para

cada quincena y region se resumen en la Tabla 5.

El andlisis regional de K1 mostré un aumento del valor promedio £ 1 desviacion
estandar hacia el sur, siendo 5,90+0,56 en la Regién de Valparaiso, 6,03+0,46 en
la Region del Maule y 6,07+0,44 en la Region del Bio Bio (Figura 8). Al aplicar un
ANOVA se encontrd que las diferencias entre las regiones eran significativas, con
F=11,12; gl=2192; p=0,0000). Posteriormente, el test Tuckey HSD indicé que las
diferencias eran atribuibles a la Region de Valparaiso, no existiendo diferencias

significativas entre las Regiones del Maule y del Bio Bio.

5.3 Objetivo Especifico 2

Determinar los estadios de madurez sexual macroscopicos y microscopicos en el

marco del seguimiento y monitoreo de la pesqueria artesanal en cada Region.

Estadios de madurez sexual (EMS)

En la Region Valparaiso, los EMS representados en las muestras de merluza comun
recolectadas en agosto y septiembre correspondieron mayoritariamente a los de
una poblacién adulta, sin cambios notorios entre las tres quincenas. El porcentaje de
hembras inmaduras (EMS 1y 2) varié quincenalmente entre 0 y 2,4%, mientras que
las hembras en maduracion (EMS 3) presentaron porcentajes cercanos al 50% en la
segunda quincena de agosto y de septiembre, y de 31% en la primera quincena de

septiembre. Los estadios indicadores de desove (EMS 4 y 5) variaron temporalmente
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en un rango entre 46% y 69%, correspondiendo el valor mas alto a la primera
quincena de septiembre. Esto indica que en el periodo de estudio la poblacion
estaba en pleno desove. Llama la atencion la casi nula presencia de hembras

desovadas (EMS 6), las que variaron quincenalmente entre 0,2% y 1% (Figura 9).

En la Region del Maule, los ejemplares inmaduros estuvieron mejor representados
que en la de Valparaiso, alcanzando porcentajes quincenales en un rango entre
3,8% y 4,4%. EI EMS 3 present0 valores cercanos a un 67% en la segunda
quincena de agosto y primera de septiembre, para luego descender a un 52% en
la segunda quincena de septiembre. Los estadios indicadores de desove (EMS 4y
5) presentaron valores cercanos a 30% en agosto y primera mitad de septiembre,
para luego aumentar a 43% en la segunda quincena de este mes. Los porcentajes
de desovados (EMS 6) no sobrepasaron el 1,3% en la Regién del Maule (Figura
9). En la Regién del Bio Bio no se conté con datos de la segunda quincena de
septiembre, presentando las hembras inmaduras en agosto y primera parte de
septiembre valores quincenales entre 10,3% y 14,9%. En ese periodo, el
porcentaje de peces en EMS 3 disminuyo temporalmente de 71% a 51%. Los
peces desovantes alcanzaron a 17% en la segunda quincena de agosto, el valor
mas bajo de las tres regiones, para posteriormente aumentar a 34% en la primera
quincena de septiembre. En esta region el porcentaje de hembras desovadas fue
de 1,7% (Figura 9).

Al comparar los porcentajes de hembras en desove por regidn, se observa que en
la Region de Valparaiso el valor mas alto correspondié a la primera quincena de
septiembre, en la del Maule se ubic6 en la segunda quincena de septiembre, y en
la Region del Bio Bio correspondié a la primera parte de septiembre, aunque no se
pudo conocer el comportamiento de la segunda quincena de este mes por no

disponer de datos (Figura 9).
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Relacion entre estadio de madurez sexual (EMS) y el indice gonadosomatico (IGS)

Como una forma de interpretar cualitativamente los valores del IGS, se
relacionaron los datos registrados del total de regiones de agosto y septiembre de
2007 con cada uno de los seis EMS determinados microscopicamente. Al aplicar a
los datos un ANOVA, dio como resultado diferencias estadisticamente
significativas entre los EMS (F= 254,07; gl=2189; p=0,0000). Al emplear el test
post hoc de Tuckey HSD, se encontré6 que no habia diferencias entre el EMS 1
con el 2 y el 6, los que presentaron valores promedio del IGS menores a 1,23
(Figura 10). Aunque diferentes entre si, los EMS 3, 4 y 5 se distinguieron
claramente del resto por los altos valores de los IGS, el que alcanzo, en el caso
del EMS 4, una media de 11,34 (Tabla 6).

Sobreoferta: Fecundidad modal

Los tamafios de las 60 hembras utilizadas en el célculo de fecundidad oscilaron entre
los 34 a los 51 cm LT con una media de 40,6 cm (desviacion estandar = 3,41 cm) y el
peso corporal fluctué entre 251,1 y 704,4 g con una media de 430,7 g (desviacion
estandar = 98,04 g). La fecundidad parcial varié entre 39676 y 138505 ovocitos,
con una media de 73139 ovocitos (desviacion estandar = 22608 ovocitos). Los
parametros del ajuste de la fecundidad parcial en funcién de la longitud total y
peso corporal para diferentes modelos, se entrega en las Tablas 7 y 8,
respectivamente. Los ajustes entregaron sumas de cuadrados residuales muy
similares entre los tres modelos, debido a que los modelos potencial y exponencial
tienden a ser lineales en el rango de los valores observados (Figuras 11y 12).

La fecundidad relativa, una medida que excluye los efectos de los tamafios de las
hembras, varié entre 79 y 318 ovocitos por gramo de peso corporal, con una
media de 174 ovocitos/g (desviacion estandar = 51 ovocitos/g).
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Cabe sefialar que la distribucion de pesos para las muestras de hembras
hidratadas usada en el ajuste de regresion resultdo similar a la distribucién de
pesos para la muestra total de hembras, asumiendo varianzas iguales (tcac= 1,145;
gl= 882; P>0,05) correspondiente al periodo de agosto y septiembre de 2007
(Figura 13).

5.4  Objetivo Especifico 3

Estimar la talla 50% de madurez sexual.

Considerando que tanto agosto como septiembre son meses de intensa actividad
reproductiva en la merluza comun, en el andlisis para estimar la talla media de
madurez sexual se utilizo la totalidad de los datos. La escasa representatividad de
ejemplares juveniles no permitid efectuar una estimacion separada de esta talla
por regiones. La talla media de madurez sexual fue 30,60 cm LT, con limites de
confianza del 95% de 30,49 y 30,70 cm LT. La proporcion estimada de individuos
maduros y limites de confianza inferior y superior, los parametros del ajuste a un
modelo no lineal para estimar la talla media de madurez sexual y la ojiva de

madurez se muestran en las Tablas 9y 10 y en la Figura 14.

5.5 Objetivo Especifico 4

Determinar la distribuciéon de frecuencias de tallas de la captura obtenida en cada
Region

Estructura de longitudes en las capturas
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a) PESQUERIA CON ESPINEL

Las actividades extractivas con espinel sélo se desarrollaron en los puertos de
Valparaiso y San Antonio, por lo cual las composiciones de tallas de las capturas,
a partir de este sistema de pesca, son representativas de la Region de Valparaiso.

Durante el periodo de estudio, las estructuras de longitudes evidenciaron cambios
quincenales en el intervalo modal y la talla media (Tabla 11). En términos
comparativos, la talla media aumento cerca de 1 cm por quincena, mientras que el
intervalo modal aument6 una clase en cada periodo. El aumento de la talla media
a través de las quincenas, se correspondié con una baja en la proporcion de
ejemplares bajo la talla de referencia (individuos juveniles), indicando la
concurrencia de ejemplares de mayor tamafo en las capturas. Dicha proporcion
bajo desde 80,5% en la segunda quincena de agosto hasta 62,8% en la segunda
quincena de septiembre. En tanto, la longitud minima de la distribucion de tallas,
en el periodo total, se situé en los 24 cm y se registré en agosto, mientras que la
longitud méaxima fue de 62 cm y se registré en la primera quincena de septiembre
(Tabla 11).

Las estructuras de longitudes correspondientes a las capturas con espinel, fueron
unimodales en todos los periodos analizados y, al considerar sélo los intervalos de
talla con una proporcion superior al 1% en la estructura, todas las quincenas
registraron 10 clases de longitud (Figura 15). La proporcion alcanzada por el
intervalo modal en las estructuras de longitudes quincenales, mostraron estabilidad
en el periodo de estudio, ya que en la segunda quincena de agosto alcanzd un
23,8% (33-34 cm), seguido de un 26,7% en la primera quincena de septiembre (34-

35 cm) y un 21,6% en la segunda quincena de septiembre (36-37 cm).
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En general, las estructuras de longitudes con este aparejo de pesca, tuvieron una
alta proporcion de ejemplares concentrada en pocas clases de longitud,
generalmente entre los 30-31 cm y 40-41 cm, que acumuladas oscilaron entre un

81% y 90% por quincena (Figura 15).

Al comparar las tallas medias e intervalos modales del presente afio, respecto de
los resultados correspondientes al periodo de pesca de investigacion 2006
(Monitoreados por IFOP a través del Seguimiento de la Pesqueria Demersal
Centro Sur), ambos indicadores fueron claramente inferiores en la segunda
qguincena de agosto y la primera quincena de septiembre del afio 2007, no asi en
la segunda quincena de septiembre en la cual se apreci6 mayor similitud entre

ambas temporadas (Tabla 11 y Figura 15).

b) PESQUERIA CON RED DE ENMALLE

Las actividades extractivas con red de enmalle se desarrollaron en las principales
caletas y puertos de la zona centro sur, incluyendo Coquimbo, Portales, El
membrillo, San Antonio, Duao, Constitucion, Coliumo y Coronel, por lo que las
composiciones de tallas de las capturas, a partir de este sistema de pesca, son
representativas de las regiones de Coquimbo, Valparaiso, del Maule y del Bio Bio.

Estas estructuras de longitudes evidenciaron cambios quincenales notorios en las
regiones de Coquimbo, Valparaiso y del Bio Bio, mientras que hubo una marcada
estabilidad temporal en la Region del Maule (Tablas 12, 13, 14 y 15). No obstante,
es preciso tener en cuenta el caracter secundario de la actividad extractiva en la
Region de Coquimbo y el estado deprimido de la pesqueria en la Region del Bio

Bio, lo que origind bajos tamafios de muestra.
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En la Region de Coquimbo se capturaron los ejemplares mas pequefios de toda la
zona monitoreada, registrando el rango de tallas mas estrecho (22 a 52 cm).
Todas las estructuras de longitudes fueron unimodales y se caracterizaron por el
aumento progresivo del intervalo modal a través de los periodos (26-27 cm,
durante la segunda quincena de agosto, 28-29 cm, durante la primera quincena de
septiembre y 32-33 cm, en la Ultima quincena de septiembre), sin embargo la talla
media apenas aumentd 1,5 cm entre en inicio y fin del periodo de investigacion
(Tabla 12). Por otra parte, las proporciones de ejemplares bajo talla de referencia,
registraron niveles altos en todas las quincenas (96%, 99% vy 99%,
respectivamente, indicando una manifiesta composicion de juveniles en esta area

pesca (Tabla 12).

La comparaciéon de las tallas medias e intervalos modales del afio 2007, respecto
de los resultados correspondientes a igual periodo del afio 2006, indicaron una
marcada similitud hasta la primera quincena de septiembre, periodo en que se
dispuso de informacion para ambas temporadas (Tabla 12 y Figura 16).

En la Regidén de Valparaiso se capturaron ejemplares mas grandes, respecto de la
Regién de Coquimbo y la Regién del Maule, con un rango de tallas de 26 a 68 cm.
La estructura de longitudes de la segunda quincena de agosto fue bimodal, siendo el
Gnico estrato de estudio que presentd esta caracteristica; las dos quincenas
restantes registraron estructuras unimodales, como las demas regiones (Figura 17).
A partir de la estructura de agosto, con la moda principal ubicada en los 32-33 cm, se
produjo un desplazamiento de ésta hacia los 42-43 cm, durante la primera quincena
de septiembre, constituyéndose en el mayor aumento quincenal de todas las
regiones monitoreadas. Posteriormente, en la Ultima quincena de septiembre, la
moda bajo a la clase 38-39 cm (Figura 17). No obstante este notorio incremento del
intervalo modal en la Region de Valparaiso, la talla media aumenté sélo 2,5 cm entre

el inicio y el fin del periodo de investigacion, efecto que se vio moderado por la
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presencia de la moda secundaria de agosto. En cambio, la proporciéon de ejemplares
bajo la talla de referencia evidencié una variacion notoria en dicho periodo, bajando
desde un 48,4% a 21,6% (Tabla 13).

Las proporciones alcanzadas por los intervalos modales fueron de un 14,5% en la
segunda quincena de agosto, 19,2% en la primera quincena de septiembre y
18,6% en la segunda quincena de septiembre, todas de menor proporcion en
relacion a los intervalos modales de la Region de Coquimbo y en general mas
bajas en relacion a las regiones del Maule y del Bio Bio. Del mismo modo, al
considerar los intervalos de talla con una proporcion superior al 1% en la
estructura, las quincenas registraron entre 10 y 14 clases de longitud, resultando
evidentemente mas completas, en relacion a la Regiéon de Coquimbo, pero

similares en relacién a las regiones del Maule y del Bio Bio (Figura 17).

La tallas medias e intervalos modales del presente afo, respecto de los resultados
correspondientes al periodo de pesca de investigacion 2006, registraron sus
principales bajas en la segunda quincena de agosto, mientras que en la primera
quincena de septiembre se registr6 el mismo intervalo modal, y una leve

disminucién (0,4 cm) de la talla media (Tabla 13 y Figura 17).

En la Region del Maule se capturaron ejemplares mas grandes, en relacion a la de
Coquimbo, pero de menor tamafio, respecto de las regiones de Valparaiso y del
Bio Bio, alin cuando se alcanzé el mayor rango de tallas (25 a 88 cm) entre todas
las regiones. La estructura de longitudes fue unimodal en todas las quincenas y
registr0 una marcada estabilidad en todos los periodos, lo que se reflej6 en un
intervalo modal constante (36-37 cm) y en minimas variaciones tanto de la talla
media (37,9 a 38,4 cm), como la proporcion bajo talla de referencia (48,7% a
49,9%), (Tabla 14).
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Las proporciones alcanzadas por los intervalos modales en las estructuras de
longitudes fueron de un 20,2% en la segunda quincena de agosto, un 22,8% en la
primera quincena de septiembre y un 20,4% en la segunda quincena de septiembre.
Al considerar los intervalos de talla con una proporcion superior al 1% en la
estructura, las quincenas registraron entre 10 y 11 clases de longitud, sin embargo
como fue sefalado anteriormente, la Region del Maule registré una larga “cola” de
distribucion de longitudes hacia la derecha, pero en minima proporcion (Figura 18).

La tallas medias e intervalos modales del presente afio, respecto de los resultados
correspondientes al periodo de pesca de investigacion 2006, registraron una baja
en la primera quincena de septiembre, mientras que en la segunda quincena de
agosto se mantuvo la talla media y aumento el intervalo modal (Tabla 14 y Figura
18).

En la Region del Bio Bio se capturaron los ejemplares mas grandes de la zona
centro sur, con un rango de tallas de 28 a 68 cm (Tabla 15). La estructura de
longitudes también fue unimodal en todas las quincenas (segunda de agosto y
primera de septiembre), presentando variaciones importantes entre ambos
periodos. El intervalo modal se desplazé desde los 38-39 cm, en la segunda
quincena de agosto, hasta los 44-45 cm en la primera quincena de septiembre, en
tanto que la talla media solo vario marginalmente (41,3 a 42,2 cm), al igual que la

proporcion bajo talla de referencia (18,9% a 17,7%), (Tabla 15).

Las proporciones alcanzadas por los intervalos modales fueron de un 19,8% en la
segunda quincena de agosto y un 19,1% en la primera quincena de septiembre. Al
considerar los intervalos de talla con una proporcion superior al 1% en la

estructura, ambas quincenas registraron 10 clases de longitud (Figura 19).
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La tallas medias e intervalos modales del presente afo, respecto de los resultados
correspondientes al periodo de pesca de investigacion 2006, registraron bajas en
la segunda quincena de agosto, pero en la primera quincena de septiembre se
registrd una baja en la talla media y un aumento del intervalo modal (Tabla 15y
Figura 19).

Talla media

La talla media obtenida con espinel (Region de Valparaiso), aumento
quincenalmente desde 34,5 cm en la segunda quincena de agosto hasta 36,6 cm
en la segunda quincena de septiembre, por lo que durante todo el periodo de
estudio, se mantuvo por debajo de la talla de referencia (37 cm). Durante el
periodo de pesca de investigacion 2006 (para las mismas zonas y periodos), se
registraron tallas medias mas altas, con excepcion de la segunda quincena de

septiembre, que se situ6 0,7 cm mas bajo en relacion al 2007 (Figura 20).

Las tallas medias correspondientes a las capturas con red de enmalle se
registraron para todas las regiones analizadas, provisto que éste correspondio al
arte de pesca utilizado generalmente por la flota de la zona centro sur. En este
caso, también se registraron alzas quincenales de la talla media, pero en la
mayoria de las regiones, no supero los 2 cm entre agosto y septiembre. En el caso
particular de la Region del Maule, se registr6 una talla media practicamente
constante entre todas las quincenas. La talla media fue claramente mas baja en la
Region de Coquimbo (30 cm) y mas alta en la Region del Bio Bio (41,6 cm), en
tanto que en las regiones de Valparaiso y del Maule se situaron en niveles
intermedios (40,1 y 38,2 cm, respectivamente). Ello correspondi6é con el patron de
tallas medias del periodo de pesca de investigacion 2006 (Figura 21).
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Durante el periodo de estudio 2007, la Regién de Coquimbo mantuvo siempre
una talla media por debajo de la talla de referencia (37 cm), mientras que las tres
regiones restantes, se mantuvieron por sobre ésta. No obstante, la Region del

Maule se ubico en un nivel muy proximo a dicha talla de referencia (38,2 cm).

Al analizar la talla media de los ejemplares capturados con red de enmalle, por
puerto de desembarque (Figura 22), se tiene que los valores minimos se registraron
en Coquimbo y Constitucion, siendo particularmente relevante en este ultimo, debido
a su alta contribucion al desembarque de merluza comun, durante los periodos de
pesca de investigacion. En efecto, la flota artesanal de Constitucion capturé los
ejemplares mas pequefios del area comprendida entre Valparaiso y Coronel,
diferenciandose incluso de la talla media obtenida por la flota de Duao, que operé en
un area de pesca cercana. La diferencia sistematica entre ambos puertos de la
Regién del Maule alcanz6 1,5 cm en la segunda quincena de agosto; 2,2 cm en la
primera quincena de septiembre y 3 cm en la segunda quincena de septiembre
(Figura 22) y constituye un caso especial en la zona centro sur. Del mismo modo, la
talla media de Constitucion registré una de las mayores bajas, respecto de igual
zona Yy periodo del afio 2006, lo que puede ser considerado como una situacion

particular de la distribucién de tallas en la zona centro sur.

Proporcion bajo talla de referencia

En la pesqueria de espinel de la Region de Valparaiso, la proporcion de ejemplares
bajo la talla de referencia (ambos sexos) fue mayoritaria en las capturas y oscild
entre un 62,8 y 80,5%, segun la quincena (Figura 23). Esta fraccion se redujo entre
la segunda quincena de agosto y la segunda quincena de septiembre, arrojando una
proporcion de 73,4% para el periodo total. El indicador registroé valores mas altos en

las dos primeras quincenas estudiadas del afio 2007, en relacion al periodo de pesca
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de investigacion 2006, pero dicha proporcion fue muy similar en la segunda quincena

de septiembre, en ambas temporadas (Figura 23).

En la pesqueria de red de enmalle, hubo un alto predominio de ejemplares bajo
talla de referencia en la Regién de Coquimbo, con niveles que fluctuaron entre
95,7 y 99% por quincena, mientras que los niveles mas bajos se registraron en la
Regién del Bio Bio, con un rango de 17,7 A 18,9% (hasta la primera quincena de
septiembre). Por su parte, la proporcion de ejemplares bajo talla de referencia en
la regiones de Valparaiso y del Maule, se ubicé en niveles intermedios, respecto
de las regiones de Coquimbo y del Bio Bio, con rangos de 21,6 a 48,4 y 48,7 a
49,9%, respectivamente (Figura 24).

En el caso de las capturas con red de enmalle, la proporcién bajo talla de
referencia fue generalmente mas alta, respecto de los niveles alcanzados en el
periodo de pesca de investigacion 2006, destacando el mismo patron espacial
(regional), entre ambas temporadas (Figura 24). Entre un afio y otro, hubo
aumentos relevantes de la proporcién bajo talla de referencia, durante la segunda
quincena de agosto en la Regidon de Valparaiso y durante esta misma quincena y

la primera de septiembre en la Regién del Bio Bio.

Proporcién sexual

Durante el periodo de estudio se registrd una predominancia de hembras entre la
Regiéon de Valparaiso y la del Bio Bio, independientemente del sistema de pesca
utilizado por las embarcaciones. Excepcionalmente y solo en la segunda quincena
de agosto, la Regién de Valparaiso presenté un predominio de machos en las

capturas con espinel (Figura 25). Por su parte, la proporcion sexual en la Region de
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Coquimbo fue radicalmente distinta, por cuanto predominaron ampliamente los

machos (Figura 26).

Las capturas con espinel correspondientes a la Region de Valparaiso, arrojaron
una proporcion de hembras entre un 44%, durante la segunda mitad de agosto y
un 77%, en la segunda quincena de septiembre, vale decir, hacia fines del periodo
de estudio. Contrariamente, el afio 2006, la mayor proporcion de hembras (76%)
se observo en la segunda mitad de agosto, es decir, al inicio del periodo de

estudio respectivo (Figura 25).

En las capturas con red de enmalle de la Region de Coquimbo, la mayor proporcion
de hembras (32%), se registro en la primera mitad de septiembre (teniendo presente
el amplio predominio de machos en la proporcion sexual). Esta caracteristica
también se observé en la Regidn de Valparaiso, alcanzando un maximo de 86% de
hembras en el mismo periodo. En tanto, las regiones del Maule y del Bio Bio
registraron sutiles variaciones de proporcién sexual entre las quincenas, sin un

patron claro de ingreso de hembras a través del periodo (Figura 26).

En general, el afio 2006, la proporcién de hembras en las capturas con red de
enmalle fue alta durante todo el periodo de estudio y no se observé una mayor
concurrencia de hembras en la primera quincena de septiembre, como en el afio
2007 (Figura 26).

5.6  Objetivo Especifico 5

Determinar los principales indicadores relacionados con la captura, el esfuerzo de

pesca y rendimiento pesquero artesanal
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Régimen operacional

La caracterizacion del régimen operacional de la flota artesanal fue realizada en
funcidn de los datos recopilados mediante encuestas directas a los pescadores
artesanales que operaron durante el periodo de estudio. Estas encuestas fueron
realizadas por los observadores cientificos apostados en los diferentes centros de
desembarque seleccionados para el efecto. Ademés se contrastd dicha
informacion con los datos tomados por observadores que realizaron embarques a
bordo de las naves en operacion, con el fin de verificar en forma mas exacta la

operacion artesanal sobre el recurso merluza comun.

Por otro lado, no obstante que la oferta técnica del proyecto comprometio la
recopilacion de informacién en los principales centros de desembarque de las
regiones de Valparaiso, del Maule y del Bio Bio, se registr6 informacion

operacional en la caleta San Pedro de Coquimbo.

La actividad artesanal sobre el recurso merluza comun durante el periodo de
estudio fue realizado mayoritariamente por las embarcaciones del tipo “Botes”, las
gue operaron principalmente con espinel horizontal y red de enmalle. El primero
de estos artes fue utilizado sélo en la Regién de Valparaiso, a los cuales se pudo
monitorear un total de 180 viajes con pesca, con una duracion promedio de 4,8
horas y tiempos de reposo en torno a 1 hora (Tabla 16a). Por su parte la actividad
con red de enmalle tuvo una amplia distribucién, la cual abarcé todas las regiones
estudiadas. Con este arte fueron encuestadas un total de 187 naves (Tabla 16a),
los que realizaron 780 viajes con pesca. En general los viajes duraron en
promedio 6,3 horas, siendo los viajes mas largos en las regiones de Valparaiso y
del Bio Bio.
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Las caracteristicas de las embarcaciones mostraron un patron incremental hacia el
sur, esto es, una mayor eslora y potencia de motor promedio hacia las regiones
del Maule y del Bio Bio. Sin embargo estas no se asociaron a las profundidades
de operacion, siendo dichas regiones las que mostraron la menor profundidad

promedio de los lances de pesca (Tabla 16a).

Las embarcaciones de tipo “Lanchas” fueron registradas en la Region de
Valparaiso, especificamente en el puerto de San Antonio, y en la Region del Bio
Bio, en las caletas de Coliumo y Lo Rojas (Coronel). Estas embarcaciones
tuvieron menor actividad, por lo que sélo se registré un total de 18 naves (Tabla
16b), las que realizaron 40 viajes, con una duracion promedio de 8,6 hrs. La eslora
promedio fue de 12,2 m., con una potencia de motor de 148 h.p. Cabe destacar
que las embarcaciones de la Region del Bio Bio registraron un mayor valor

promedio en las horas de reposo, el que alcanzé a 27 Hrs.

Las actividades de pesca quincenales de los botes que utilizaron espinel (Region
de Valparaiso), mostraron patrones similares en sus operaciones (Tablas 17a,
18a y 19a). La duracion de los viajes oscilo entre 4,6 y 5 hrs., mientras que la
eslora y potencia promedio variaron desde 7,5 a 7,7 m. y desde 43 a 50 h.p.,
respectivamente. Cabe destacar que la profundidad de operacion fue menor (95 m.),
durante la primera quincena (16 a 31 de agosto), incrementandose esta, hacia

septiembre, en donde alcanzo a los 109 m.

En los botes que utilizaron red de enmalle se observd patrones diferentes, de
acuerdo a las regiones analizadas. En la Regién de Coquimbo se aprecio valores
quincenales similares en duracion del viaje, eslora y potencia promedio, sin

embargo se evidencié un incremento en la profundidad promedio de operaciéon a
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través del tiempo, asi durante la segunda quincena de agosto este indicador fue
de 95 m., mientras que en la segunda quincena de septiembre alcanzé a los 131
m (Tablas 17a, 18a y 19a). En la Region de Valparaiso se observé a partir de la
primera quincena de septiembre una disminucion del nimero de naves con este
arte, situacion explicada por el cambio de artes de pesca realizado por naves de la
caleta EI Membrillo de Valparaiso, las cuales prefirieron usar espinel horizontal, lo
que produjo un menor numero de viajes con red de enmalle. A diferencia de la
actividad observada en Coquimbo, la menor profundidad de operacion se registro
en la quincena del 1 al 15 de septiembre (Tablas 17a, 18a y 19a). En la Regién
del Maule, se observé una disminucion del nimero de naves en operacion con el
tiempo, con el consecuente menor numero de viajes encuestados. Las
caracteristicas de las embarcaciones en actividad se mantuvieron estables, sin
embargo el patron de profundidad de pesca fue diferente: el mayor valor de este
indicador se registro en la primera quincena de septiembre, con 92 m (Tablas 17a,
18a y 19a). En la Region del Bio Bio, dada la escasa presencia de botes, no fue
posible caracterizar de mejor forma este estrato (4 naves con 8 viajes), las que

operaron principalmente durante agosto.

La mayor actividad de las embarcaciones del tipo “Lanchas” se concentré en la
Regién del Bio Bio, en donde se encuestaron 12 embarcaciones, cuya operacion se
centr6 en la segunda quincena de agosto (Tabla 17b), con una profundidad
promedio de los lances de pesca de 125 m. Cabe destacar que estas embarcaciones
en agosto mostraron un reposo promedio de 33 hrs, conforme algunas naves
dejaron calados sus artes durante los fines de semana. Hacia la segunda quincena
del periodo de estudio (1 al 15 de septiembre), fueron encuestados 13 viajes de 8
naves, los que reportaron una menor profundidad de operaciéon que en agosto (88 m)
y menores tiempos de reposo (Tabla 18b). En la Region de Valparaiso sélo se

encuestd operacion con lanchas en septiembre (2 viajes, 2 embarcaciones), las que
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reportaron patrones de profundidad similares a lo registrado en los botes (Tablas
18a-b y 19a-b)

No obstante los estratos de analisis comprometidos en el presente estudio, las
tablas 20 y 21, entregan un detalle del tamafio de la flota (numero de
embarcaciones encuestadas), por arte de pesca y quincena para cada centro de
monitoreo utilizado. Las naves del tipo “botes” y que utilizaron espinel (Tabla 20a),
fueron principalmente observadas en la caleta Portales, seguido en importancia
por la caleta Pacheco Altamirano (San Antonio). En El Membrillo se observd un
notable incremento de botes que utilizaron este arte hacia septiembre,
evidenciando el cambio de operacion en esta caleta. Los botes que utilizaron red
de enmalle fueron mayoritarios en las caletas de Duao y Constitucion (Region del
Maule), seguido por la flota de San Antonio y de Coquimbo. En cuanto a la flota
de embarcaciones del tipo “Lanchas” (Tabla 21), se pudo observar que de las 18
naves encuestadas, 16 provienen de la Region del Bio Bio, principalmente de las
caletas de Coliumo y Lo Rojas (Coronel).

El tamafio de malla promedio de las redes de enmalle utilizadas durante los
periodos de pesca de investigacion (Tabla 22), superé las 3,2 pulgadas en la
generalidad de los casos monitoreados, mostrando cierta homogeneidad en los
respectivos puertos, sin embargo tanto en Coquimbo como en Constitucion las
flotas evidenciaron un tamafo de malla inferior en relacion a los demas puertos y
también, una disminucién respecto del periodo de pesca de investigacion del afio
2006. Esta diferencia de selectividad puede influir en el tamafio de los ejemplares
capturados y podria tener efectos nocivos en la medida que esta tendencia se

generalice en la zona centro sur.
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Desembarque y captura

El desembarque total (enero — diciembre), nacional artesanal de merluza comun
registrado durante el afio 2007 (cifras preliminares), alcanz6 a 4.646 t. de las
cuales, 4.061 t. provinieron de las regiones de Coquimbo, Valparaiso, del Maule y
del Bio Bio. De este ultimo, 1.776 t. fueron extraidas durante el periodo de
investigacion, esto es, desde el 15 de agosto al 30 de septiembre. Los puertos
monitoreados representaron el 76% del desembarque total regional monitoreado
para el periodo (Tabla 23), con un valor de 1.350 t. EI mayor aporte (53%), lo hizo
la Regién de Valparaiso (720 t.), cuyo 45% fue logrado durante la primera
quincena de septiembre. La Region del Maule aporto 594 t. (44%), cuyo patron
mostré0 una tendencia decreciente a través de las quincenas (Tabla 24). Las
caletas monitoreadas de las regiones de Coquimbo y del Bio Bio en su conjunto,

aportaron solo el 2,7% del desembarque.

La captura encuestada de los botes que utilizaron espinel para su operacion
(Region de Valparaiso), mostro cifras similares, pero con una leve tendencia
decreciente entre las quincenas, totalizando para este arte 37 t. (Tabla 24). Por su
parte los botes que utilizaron red de enmalle, totalizaron 258 t. (Tabla 25a), con
patrones temporales (quincenales) diferenciados entre regiones: en la Region de
Coquimbo (7,3 t.), se observd una tendencia incremental; en la Region de
Valparaiso (42 t.) se observé un maximo en la primera quincena de septiembre;
mientras que en las regiones del Maule (206,6 t.) y del Bio Bio (1,5 t.), la tendencia
fue decreciente con el correr del tiempo. Este mismo patron fue observado en las
embarcaciones del tipo lanchas en la Region del Bio Bio (Tabla 25b), en la cual se

encuesto6 un total de 7,5 t.
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Esfuerzo y rendimiento de pesca

El esfuerzo de pesca de la actividad extractiva artesanal sobre el recurso merluza
comun, fue testeado de acuerdo a dos indicadores: el primero dice relacion a los
viajes con pesca, el cual es la unidad utilizada en el proyecto de Seguimiento de la
pesqueria demersal centro sur; el segundo fue determinado de acuerdo al arte de
pesca utilizado, asi, para las operaciones con espinel horizontal se emple6 como
indicador el nimero de anzuelos calados, mientras que para las operaciones con

red de enmalle, se utilizé los metros lineales de red calada.

Los botes que operaron espinel (Regién de Valparaiso), mostraron un nivel
estable de esfuerzo en términos de viajes con pesca a través de las quincenas
(Tabla 26), sin embargo, el niumero total de anzuelos calados mostré una
tendencia decreciente desde la segunda quincena de agosto hasta la segunda

quincena de septiembre.

Los botes que operaron con red de enmalle (Tabla 27a), mostraron dos patrones
de despliegue de esfuerzo pesquero: en la Region de Coquimbo se observo el
mayor numero de viajes y metros lineales de red calada en la quincena del 1 al 15
de septiembre, sin embargo en las regiones de Valparaiso, del Maule y del Bio
Bio, se observé una tendencia decreciente de aplicacion de esfuerzo,
independiente de la unidad utilizada como indicador, desde la segunda quincena
de agosto hacia la segunda quincena de septiembre. Este patron se repitié en las

embarcaciones del tipo “Lanchas” de la Region del Bio Bio (Tabla 27b).

En términos espaciales, la distribucion del esfuerzo de los diferentes centros de
muestreo (Figura 27), reflejaron el patron caracteristico de esta flota, en la que se

destaca una operacion cercana a los puertos base, sin embargo se debe destacar
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que las flotas de Valparaiso, San Antonio, Duao y Constitucion (Figuras 27ay b),
concentraron en mayor medida el esfuerzo en el lado sur del puerto respectivo. La
figura 27 de igual forma permite apreciar que las zonas de pesca de las flotas de
la Region del Maule tienen mayor extension que la operacion de las flotas de la
Region de Coquimbo y de Valparaiso. De la operaciéon de las naves de la Region
del Bio Bio no es posible tener una apreciacion mas exacta, sin embargo, la
tendencia mostré un despliegue de esfuerzo por fuera o en el borde de las 5 mn
de reserva artesanal (Figura 27d). Es importante destacar que en el marco de
este proyecto se realizaron embarques de observadores cientificos a bordo de
botes y lanchas, cuyo objetivo era verificar con mayor exactitud la operacion y
entre estos la posicién real de las zonas de pesca. Con esta informacién se ploteé
en la cartografia teméatica en color rojo, las posiciones geogréficas de los viajes
con observador cientifico embarcado (dato GPS), cuyos resultados ratificaron en
cierta medida las zonas declaradas por los pescadores artesanales en las

encuestas realizadas en tierra al momento del desembarque (Figura 27).

Los resultados operacionales indicaron que durante la temporada 2007, los
rendimientos de pesca quincenales logrados por los botes que operaron con
espinel, fueron superiores y estables en relacion a lo registrado a similar periodo
de la temporada 2006 (Figura 28), siendo los valores mas altos los logrados en la
quincena del 16 al 30 de agosto (223 Kg/viaje). Por su parte y en general, los
rendimientos con red de enmalle alcanzados en los puertos principales fueron mas
altos durante la primera quincena de septiembre (Figura 29) y superiores en la
mayoria de los casos, a lo registrado durante la temporada 2006 (Figura 30).
Cabe destacar que los mejores rendimientos de pesca de botes con red de
enmalle fueron obtenidos en los puertos de la Regién de Valparaiso (Figura 30a).
Las lanchas de la Region del Bio Bio por su parte reportaron valores similares o
inferiores a lo observado durante la temporada 2006 (Figura 30b). La informacién

de la Regién de Valparaiso para este estrato de embarcaciones (lanchas), la que
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proviene del puerto de San Antonio, dado su escaso muestreo, debe ser analizada

con precaucion.

La cartografia tematica del rendimiento de pesca quincenal de los botes que
operaron con espinel (Figura 31), mostré6 que los mejores resultados (> 300
kg/viaje), se lograron al inicio del periodo de estudio (segunda quincena de
agosto), particularmente en el area sur de ambas zonas de pesca (Valparaiso y
San Antonio). Hacia la primera quincena de septiembre se observo una reduccion
de las areas de mejores resultados, contrayéndose estas hacia la zona oceénica
frente a Valparaiso (33° 02' S) y hacia la zona costera entre Cartagena (33° 32' S)
y San Antonio (33° 35' S). Al final del periodo de estudio (16 al 30 de septiembre),
las areas de mejores rendimientos se localizaron en los extremos oceanicos de la
zona de Valparaiso, desapareciendo por completo areas de la categorias altas en

la zona de San Antonio (Figura 31).

La distribucién del rendimiento obtenido por los botes con red de enmalle de la
Regidén de Valparaiso, mostr6 un patrén espacial contrapuesto al obtenido con
espinel horizontal (Figura 32). En el area de Valparaiso (s6lo operacion en la
segunda quincena de agosto), se reportd bajos valores (< 200 Kg/viaje), mientras
gue en el area de San Antonio se aprecié que los mejores resultados se lograron
en zonas opuestas a las de mayores rendimientos obtenidos con espinel

horizontal, patron observado en todos los estratos espaciales analizados.

En la Region del Maule se observé dos patrones diferenciados por puerto en la
distribucion espacial del rendimiento de pesca. El primero se relaciona con las
zonas de pesca de Duao, en donde se aprecié un acercamiento a la costa de los
focos de mejores resultados operacionales desde la segunda quincena de agosto

hacia la primera quincena de septiembre, desapareciendo estos hacia el final del
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periodo (Figura 32). El segundo patrén se asocia a Constitucion, en donde
destaca un area de altos rendimientos con direccidon norweste-sureste, la cual se
hace de mayor extension en la primera quincena de septiembre, cubriendo la
mayor parte de los caladeros de pesca de dicho puerto, para posteriormente

desaparecer, al igual que en Duao, hacia el final de periodo de estudio.

Con el fin de contrastar el rendimiento de pesca estimado con otras unidades de
esfuerzo, dependiendo del arte de pesca, se graficaron los resultados de este
indicador en términos de kilogramos por viaje (ambos artes), gramos por anzuelo
(espinel) y kilogramos por metro de red (red de enmalle), en el contexto regional,
quincenal y tipo de embarcacion (Figuras 33, 34a y 34b). De este analisis se
desprende que las tendencias en todos los estratos estudiados son similares,

independiente de la unidad de esfuerzo utilizada.

En el contexto histérico y utilizando la informacién colectada en el presente
estudio, complementada con los registros del programa de seguimiento de la
pesqueria demersal centro sur, se pudo observar que los resultados de
rendimiento de pesca para las tres regiones principales bajo estudio (con la cual
se cuenta mayor completitud de informacién), mostraron el patrén caracteristico de
la pesqueria artesanal de merluza comun, con un incremento del indicador de
rendimiento hacia el periodo reproductivo principal, tanto con espinel como con red
de enmalle. Los valores logrados por ambos artes de pesca mostraron una
mejoria en relacion a lo observado en las temporadas 2005 y 2006, destacando el
repunte de la Region de Valparaiso del arte red de enmalle en septiembre,

informacion correspondiente a la actividad del puerto de San Antonio (Figura 35).
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6. DISCUSION

De acuerdo al analisis realizado, no se detectd una tendencia temporal definida en
la evolucion del IGS de acuerdo a la region. Mientras en la Regién de Valparaiso
el valor méas alto correspondi6 a la primera quincena de septiembre, en la Regién
del Maule se observo en la segunda quincena de agosto. Aunque en la Region del
Bio Bio no hubo muestreos en la segunda quincena de septiembre, en las otras
dos regiones los IGS mas altos correspondieron a las dos primeras quincenas. Se
estima que un descenso en los valores del IGS reflejaria un proceso de desove,
pero que la proximidad de las fechas de muestreo, considerando un intervalo
quincenal, no permitié detectar claramente esa tendencia temporal, excepto en la

Region del Maule.

Al efectuar una comparacion del IGS entre regiones, se observd que el valor mas
alto correspondié a la Region de Valparaiso, disminuyendo en las regiones
ubicadas mas al sur. La misma tendencia se ha observado en estudios anteriores,
gue sefalaban que el desove en la merluza comuin se inicia en el area norte de la
pesqueria y termina en el sur, con un desfase aproximado de un mes (Balbontin &
Fischer, 1981; Tascheri et al., 2006).

Junto con los altos valores del IGS quincenal, se observé una disminucion
temporal del factor de condicién en la Region Valparaiso y también en la del Bio
Bio, aunque en este ultimo caso el descenso de K1 no fue significativo. En la
merluza comun se ha asociado la baja en el valor del factor de condiciéon con un
incremento en el peso del ovario (Tascheri et al., 2006), es decir, las hembras
estarian invirtiendo sus reservas energéticas en reproduccién. Esta situacion no se
observé en la Region del Maule, en que el valor mas alto de K1 se observé en la

segunda quincena de septiembre. No obstante, es importante considerar que el
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desove en esta region puede extenderse hasta octubre, lo mismo en la Regién del
Bio Bio (Balbontin & Fischer, 1981; Tascheri et al., 2006).

La estructura mostrada por la distribucion de los estadios de madurez sexual fue
homogénea, correspondiendo a las caracteristicas de una poblacion adulta, en
gue la frecuencia de los estadios de madurez correspondientes a peces inmaduros
y desovados fue minima. Esto contrasta con la distribucion de los EMS en la
merluza comun capturada en cruceros de evaluacion hidroacustica, en que
ademas de los EMS indicativos de desove, se observa una proporcion de hembras
inmaduras y desovadas (Lillo et al., 2002). Esto permite suponer que la actividad
extractiva artesanal en el periodo de muestreo se realiz6 sobre cardimenes
desovantes. La segregacion espacial de hembras con ovarios hidratados se ha
descrito en la anchoveta Engraulis ringens, lo que ha quedado de manifiesto con
la utilizacién de redes de media agua (Alheit, 1985; Alheit et al., 1984). Es posible
que el mismo comportamiento ocurra en la merluza comun. Sobre la base de
pescas de ictioplancton, se ha descrito el caracter costero del desove de la
merluza en la Regidén de Valparaiso, encontrandose las mayores concentraciones
de huevos en las primeras cinco millas desde la costa (Balbontin y Bravo, 1999).

Esta zona es la ocupada por los pescadores artesanales en sus faenas de pesca.

El criterio de definicion del tipo de modelo que explica mejor la variabilidad de la
fecundidad parcial en funcién de las dos variables predictoras, se basa en el valor
minimo de suma de cuadrados residuales del ajuste, asumiendo que la
distribucion del error de la variable respuesta es de tipo normal, sin embargo, los
tres modelos entregaron una suma de cuadrados residuales muy similares en
funcién tanto de la longitud total como del peso corporal, lo que se explicaria por el
hecho de que los modelos potencial y exponencial tienden a ser lineales en el
rango observado. Hunter et al. (1985) sefialaron que el modelo de tipo lineal entre

la fecundidad y el peso corporal es preferible debido a: 1) explica mejor la
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variacion que los curvilineos; 2) sus coeficientes de regresion tiene significado
biol6gico y 3) para la estimacion de la produccion de huevos, la fecundidad de los
ejemplares en los extremos (grandes y pequefios) no es tan critica como en la de
los rangos medios, los que son adecuadamente explicados por el modelo lineal

simple.

La estimacion promedio de la fecundidad parcial y relativa estuvo por debajo de lo
reportado por las distintas investigaciones (Tabla 28), sin embargo se debe
considerar que esta variabilidad seria causada mayoritariamente por aspectos de
tipo metodolégicos mas que de fluctuaciones naturales. Dentro de los aspectos
metodoldgicos estan: distintos épocas de muestreo en relacion al pico
reproductivo, rango de tamafio de los ejemplares utilizados, metodologia de
medicion y conteo, criterio de separacion de la moda mas avanzada. Solamente
las estimaciones de fecundidad entre el afio 2006 (FIP 2006-16) y 2007 (presente
estudio) fueron casi similares debido a que en ambas se analizaron solamente
hembras hidratadas sin presencia de foliculos postovulatorios, lo que aseguraron
una estimacion mas precisa, que se ve reflejada en los coeficientes de variacion
gue son uno de los mas bajos (Tabla 28). La alta dispersion en la fecundidad a
una misma talla o peso de hembras, podria deberse al hecho de que al ser un
desovante multiple, se pueden encontrar ejemplares con un numero diferente de
desoves previos. Es decir, pueden haber hembras con un nimero bajo de desoves
previos y por tanto presenten una elevada fecundidad, en comparacion a hembras
gue lleven un gran esfuerzo reproductivo que les provoca una baja en su

fecundidad.

Alarcén y Arancibia (1993) sefialaron que Merluccius gayi de Chile central desova
cada dos semanas en promedio durante agosto y noviembre, siendo similar a lo esti-
mado por el FIP 2006-16, sin embargo, en el presente estudio, una hembra de 36 cm

LT y 340 g PT, mostro la presencia de ovocitos en estadio de nucleo migrante,
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simultdneamente con foliculos postovulatorios nuevos (Figura 36). Dado que el
nucleo migrante es un estadio que precede a la hidratacion (Figura 37) vy el foliculo
postovulatorio es evidencia de un desove reciente (< 24 h), este ejemplar tendria un
intervalo entre desoves entre 24 a 48 horas. La misma situacion se encontré en
Engraulis encrasicolus de la bahia de Vizcaya, especie con la misma modalidad
reproductiva, aun cuando su ocurrencia es casi nula (Motos, 1996). Si bien estos
ejemplares pueden ser raros en Merluccius gayi, merecen la atencion, ya que

podrian indicar que la frecuencia de desove es mas corta de lo que se ha estimado.

Estimaciones anteriores de la talla media de madurez sexual de la merluza comun
indican un valor de 37 cm LT para San Vicente (Alarcén y Arancibia, 1993); 38,9 cm
para Talcahuano (Cerna y Oyarzun, 1998); 37,5 cm LT para la zona norte y 35,1 cm
LT para la zona sur en el 2001 (Lillo et al., 2002); para las mismas zonas se obtuvo
37,0 cm y 36,9 cm, respectivamente en el 2002 (Lillo et al., 2003), estimandose una
talla de 38,9 cm promedio para las zonas norte y sur en el 2004 (Lillo et al., 2005).
La actual estimacion de 30,6 cm LT es el menor valor de la serie. Esto podria
corresponder a la plasticidad que presenta este parametro en respuesta a cambios

ambientales o en el nivel de explotacion (Stearns & Crandall, 1984).

El andlisis espacial de las estructuras de longitudes indicO que las capturas
artesanales mostraron una gradiente de tamarfios en el eje norte sur de la pesqueria,
caracterizada por la presencia de una fraccion mayoritaria de ejemplares juveniles en
la Region de Coquimbo y ejemplares mas grandes en la Region del Bio Bio, en tanto
que las capturas de la Regién de Valparaiso y la Region del Maule evidenciaron
individuos de talla media, respecto de los extremos del area monitoreada. Esta
situacion responderia a una caracteristica poblacional del recurso merluza comun en
su area de distribucion (zona centro sur), ya que la estructura de tallas evaluada en
el dltimo crucero hidroacustico de merluza comun, iniciado el mes inmediatamente

anterior a la pesca de investigacion y culminado durante el mes de inicio de ésta (17
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de julio a 25 de agosto), estimé precisamente una gradiente latitudinal de la talla de
los individuos y particularmente, un aumento de ésta a partir de la latitud 33°S,
correspondiente a Valparaiso (Lillo et al., 2007). De hecho en el presente estudio, al
desagregar las estructuras de longitudes por puerto, los ejemplares capturados por
la flota de Valparaiso registran una talla media 6 cm superior en relacion a las
capturas de Coquimbo y 6 cm menos, en relacion a la capturas de la flota de
Coronel. Esta gradiente latitudinal también fue registrada durante el monitoreo de la
pesqueria industrial y artesanal de merluza comun, durante el afio 2006 (Galvez et
al., 2007). Sin embargo, durante el periodo de pesca de investigacion la talla media
de Constitucién presentd una baja particular, desajustandose del patron sefialado, la
gue segun los resultado del presente monitoreo de las capturas estaria relacionada
con un factor operacional de la flota, como fue la notable reduccion en el tamafio de
malla promedio de las redes de enmalle utilizadas en dicho puerto. Cabe sefialar que
estas redes disminuyeron 0,5 pulgadas (1,3 cm), en relacién al periodo de pesca de
investigacion del afio 2006. La reduccion del tamafio de malla en los artes de pesca
artesanales es un antecedente nuevo en la pesqueria de merluza comun vy reviste
una particular importancia, en tanto puede provocar disminuciones aun mayores en
el tamafio medio de los ejemplares capturados y de hecho, existen antecedentes
recientes de que hay disminuciones en otros puertos como Coquimbo y Duao, uno

de los mas importantes en la pesqueria de merluza comun al nivel nacional.

El andlisis temporal de las estructuras de longitudes mostré que, solo las regiones
de Coquimbo, Valparaiso y del Bio Bio evidenciaron un aumento de la talla media
a través de las quincenas, aun cuando las variaciones se consideran menores,
oscilando entre 1,5 y 2 cm entre el inicio y el fin del periodo de estudio. Esta
caracteristica no es estrictamente comparable con los resultados de los cruceros
de evaluacion hidroacustica ni con los resultados de los monitoreos de la
pesqueria artesanal e industrial (Seguimientos), ya que los estratos temporales

considerados en cada caso corresponden a meses, trimestres o periodos totales,
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enmascarando los procesos biolégicos de periodicidad quincenal. No obstante en
términos generales, dichos estudios sefialan que durante el tercer trimestre del
ano (julio-septiembre), se registran aumentos de la talla media asociados a la
concentracion de adultos durante el periodo reproductivo principal del recurso,
particularmente en la pesqueria artesanal (Galvez et al., 2007). Ahora bien, si se
consideran los resultados de la pesca de investigacion del afio 2006 (estudio
realizado por el IFOP, lo que permitié el reproceso de informacion por quincena y
region), se confirma que también existieron variaciones quincenales en las
estructuras de talla, durante el periodo de veda del recurso, sin embargo a
diferencia del 2007 en que normalmente hubo un aumento de la talla media a
través de las quincenas, el 2006 se registraron disminuciones entre la segunda
quincena de agosto y la primera quincena de septiembre. Tales diferencias estan
determinadas por variaciones en la extension del periodo reproductivo, de acuerdo
a los distintos grupos de talla presentes en la zona de pesca (Tascheri et al.,
2006). De hecho, se ha determinado que las hembras de talla inferior a 40 cm
(condicién predominante en el periodo de estudio 2007), muestran un bajo
compromiso con la actividad reproductiva y alcanzan su maximo en septiembre
(Tascheri op cit., 2006), razén que podria explicar el aumento de las tallas medias

durante este mes, en la mayoria de las regiones.

Las estructuras de longitudes asociadas a los distintos sistemas de pesca utilizados
por las embarcaciones, confirmaron lo que se ha venido sefialado sistematicamente
en los estudios de Seguimiento de la pesqueria, estos es un menor tamafio medio
de los ejemplares capturados mediante espinel, respecto de aquellos capturados con
la red de enmalle y una disminucion progresiva (anual) del tamafio medio de los
ejemplares, capturados con ambos sistemas de pesca, desde el afio 2004 en
adelante (Tascheri et al., 2005; Galvez et al., 2006 y 2007). En efecto, la talla media
asociada a las capturas con espinel fue 4 cm menor, respecto de aquella asociada a

las capturas con red de enmalle, aunque estos resultados sélo son representativos
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de la situacion en la Region de Valparaiso, por ser la Unica zona donde la flota utilizd
ambos sistemas de pesca. Asimismo, las composiciones de longitudes de espinel en
dicha Region, fueron 2 cm menor, respecto de la talla media registrada en la pesca
de investigacion del afio 2006, para este mismo aparejo y zona de pesca. En el caso
de la estructura de longitudes de las redes de enmalle (segunda quincena de agosto
y primera quincena de septiembre), también se estableci6 el citado desplazamiento
de éstas hacia la izquierda (tallas menores) en el presente afio, con la consecuente
disminucion de las tallas medias respectivas. Sin embargo hubo mayores similitudes
en las estructuras de longitudes durante la primera quincena de septiembre, lo que
seria un indicio de que la concurrencia de los ejemplares mas grandes y por ende
mas participativos en la actividad reproductiva, habria ocurrido a partir de
septiembre. En el contexto general de la zona centro sur llama la atencion el caso de
la Region del Maule, cuyas capturas no registraron cambio alguno de la composicién
de tallas a través de las quincenas, sugiriendo que en esta area no hubo una
concurrencia masiva de ejemplares grandes, durante el periodo de estudio. Esta
condicién podria variar en las semanas 0 meses siguientes, pues en los ultimos afios
se han producido desfases y extensiones del periodo reproductivo principal del
recurso, hasta octubre y noviembre (Galvez et al., 2007) y también, se han
documentado desfases de hasta un mes, entre distintas latitudes de la pesqueria
(Tascheri et al., 2005).

Los patrones operacionales descritos en el presente estudio, se corresponden a lo
observado en la pesqueria artesanal del recurso, la que se caracteriza por un
fuerte incremento de las actividades de pesca durante el periodo reproductivo
principal (Tascheri et al., 2005; Galvez et al., 2006; Galvez et al., 2007). Esta
caracteristica fue avalada por las cifras de desembarque del afio 2007, las cuales

indicaron que una fraccién importante fue lograda durante agosto y septiembre.
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La mayor actividad de pesca fue desarrollada por las embarcaciones de tipo
“Botes”, con arte de pesca red de enmalle, patron similar a lo registrado durante la
veda reproductiva del afio 2006 (Galvez et al., 2006). Esta flota estuvo presente
en todos los puertos monitoreados, desde la Regién de Coquimbo hasta la Regidn
del Bio Bio. Por tal motivo este arte es el que permite una mejor comparacion

entre zonas de la actividad extractiva artesanal del recurso (Galvez et al., 2006).

Las mayores diferencias operacionales entre regiones se registraron en algunas
caracteristicas estructurales de las embarcaciones, destacando la mayor eslora y
potencia de motor promedio de las naves de las regiones del Maule y del Bio Bio.
Una de las razones verificadas en terreno del uso, por ejemplo, de mayor potencia
de motor, son las condiciones de zarpe y recalada en algunas localidades como
Duao, en donde dicha etapa del viaje es producido en la playa, en condiciones
muchas veces adversas. Otras diferencias constatadas en el presente estudio,
fueron los patrones diferentes de operacion en el mar, informacion proveniente del
embarque de observadores cientificos. Las embarcaciones de San Antonio en la
mayoria de los viajes realizaron mas de un lance, a diferencia de las
embarcaciones de las regiones del Maule y del Bio Bio, en donde se desarrollaron
un lance por viaje. Esta situacion podria introducir una incertidumbre sobre el
verdadero rendimiento de pesca estimado de la Region de Valparaiso, sin
embargo el indicador calculado con otras unidades de esfuerzo, como numero de
anzuelos y metros lineales de red calados (dependiendo del arte), reflejaron las
mismas tendencias que utilizando viajes con pesca como unidad de medida de
esfuerzo, por lo que el uso de esta unidad es apropiada y simple, que reduce
incertidumbres de estimacion para la caracterizacion de los resultados

operacionales de la flota artesanal merlucera.

No obstante que se mantuvieron estables los viajes con espinel en septiembre, la

tendencia de disminucion de esfuerzo, en términos de anzuelos calados
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observado en dicho mes en las caletas de la Regidén de Valparaiso, tienen directa
relacion con la disposicién de carnadas, que en este caso corresponde a sardina
comun, la que se encontraba en veda reproductiva hasta fines de septiembre y de
acuerdo a antecedentes informales fue escasa en su captura en dicho periodo. No
obstante a estas dificultades y a pesar de que los rendimientos de pesca fueron
levemente inferiores a los rendimientos obtenidos con enmalle, los botes de
Valparaiso prefirieron seguir usando espinel, dado los mejores precios ofrecidos
por los compradores, conforme al deterioro producido en el recurso por la red de

enmalle.

La diferente distribucion espacial de los focos de mejores rendimientos de pesca
obtenidos por el arte espinel, en relacién a los focos de los de red de enmalle en el
puerto de San Antonio, podria estar indicando la explotacién de diferentes
fracciones de la poblacion del recurso, una de las cuales podrian ser aquellos
ejemplares que han finalizado su proceso reproductivo y que han comenzado su
proceso de recuperacion somatica (en proceso de alimentacion) y la otra, la

fraccion que se encuentra en pleno proceso reproductivo.

Los rendimientos de pesca en la Region de Valparaiso han reflejado una
recuperacion notable, para ambos artes de pesca, luego de la caida importante en
este sector en el afio 2005 (Gélvez et al., 2006), lo que la ha reposicionado como
la principal regién merlucera del pais. Sin embargo se debe mencionar que la
Region del Maule durante el periodo de estudio del presente proyecto, se convirtio
en la principal zona de pesca artesanal de este recurso, con puertos secundarios
de relevancia y que merecen atencion futura. Por otro lado, escasa operacion, el
bajo desembarque y los magros rendimientos de pesca logrados en la Region del
Bio Bio evidencian la critica situacion de la pesqueria de merluza comdn en la

flota artesanal de dicha zona, lo que sumado a incentivos econémicos y subsidios,
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desfavorecieron la actividad de pesca y con esto el apropiado monitoreo de la

condicion reproductiva del recurso en el periodo principal de desove.

Si bien se ha observado una mejoria de los indicadores de rendimiento de pesca
de algunos puertos monitoreados, se debe tener presente que la condicion de
estructura del stock del recurso durante su periodo reproductivo principal, no ha
cambiado sustancialmente en relacion a las Ultimas temporadas, reflejando un
estancamiento y no dando sefiales claras de recuperacion, si no mas bien
respuestas biologicas a la condicion desmejorada, como una caida ostensible de
la talla 50% de madurez sexual, situaciéon que fue observada durante el crucero

de evaluacion hidroacustica del afio 2007 (Lillo et al., 2008).
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CONCLUSIONES

Sobre la base de los valores del indice gonadosomatico (IGS), del factor de
condicion (K1) y la frecuencia de los estadios de madurez sexual (EMS), se
estima que entre la segunda quincena de agosto y de septiembre de 2007,

la merluza comun estaba en plena actividad desove.

La comparacién de los valores del IGS entre regiones para el periodo de
muestreo, mostré que el valor mas alto correspondi6 a la V Region,
disminuyendo en las Regiones VIl y VIII, lo que permite confirmar que el
desove en la merluza comudn se inicia en el area norte de la pesqueria y

termina con un desfase temporal de aproximadamente un mes en el sur.

Se observo una disminucion temporal del factor de condicién en la Region
de Valparaiso y también en la del Bio Bio, aunque en este ultimo caso el
descenso de K1 no fue significativo, junto con altos valores del IGS. Se ha
sefalado que la baja en el valor de K1 indicaria que las hembras estarian
invirtiendo sus reservas energéticas en reproduccion. Esta disminucion
temporal en K1 no se observo en la Regién del Maule, no obstante, es
importante considerar que el desove en esta region puede extenderse al

menos hasta octubre, lo mismo en la Regién del Bio Bio.

La estructura mostrada por la distribucion de los estadios de madurez
sexual fue homogénea, correspondiendo a las caracteristicas de una
poblacion adulta, en que la frecuencia de los estadios de madurez
correspondientes a peces inmaduros y desovados fue minima. Esto permite
suponer que la actividad extractiva artesanal en el periodo de muestreo se

realizé sobre cardimenes desovantes.
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La talla media de madurez sexual fue 30,6 cm LT, que corresponde al valor
mas bajo de las estimaciones disponibles para este recurso. Esto podria
corresponder a una respuesta frente a cambios ambientales o frente a la

presion de explotacion ejercida por la pesqueria.

La estimacion promedio de la fecundidad parcial de 73.139 ovocitos estuvo
por debajo de lo reportado por las distintas investigaciones, lo que se
atribuye mayoritariamente a diferencias en aspectos de tipo metodoldgicos
mas que de fluctuaciones naturales. En cambio, la fecundidad relativa

estuvo dentro del rango de los valores reportados en la literatura.

La composicion de longitudes en las capturas artesanales, mantuvieron la
estructura documentada en distintos estudios durante los ultimos afos,
caracterizada por la presencia de una moda y una alta proporcion de
juveniles desde la Region de Coquimbo a la Region del Maule.

El recurso presenté una gradiente latitudinal de tamafios en las capturas,
con los ejemplares mas pequefios localizados en la Regién de Coquimbo y

los mas grandes, en la Region del Bio Bio.

Las capturas con espinel registraron tallas medias mas bajas, respecto de
las capturas con red de enmalle. Asimismo, ambos sistemas de pesca
evidenciaron una disminucion de tallas, respecto de los resultados de la
pesca de investigacion del afio 2006.

Durante el periodo de estudio, las tallas medias desde la Regién de
Valparaiso a la Regién del Bio Bio se ubicaron por sobre la talla 37 cm, en

tanto que la Region de Coquimbo se ubicé por debajo de ésta.
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Los aumentos del tamafio medio de los ejemplares capturados en la Region
de Coquimbo, de Valparaiso y del Bio Bio, se registraron a partir de la
primera quincena de septiembre, mientras que en la Regioén del Maule no

se observé cambio alguno durante el periodo de estudio.

Las capturas de la Region de Coquimbo se caracterizaron por una
proporcion mayoritaria de machos, mientras que entre la Regién de
Valparaiso y la Regién del Bio Bio, el predominio fue de hembras.

La flota artesanal de la pesqueria de merluza comldn estuvo compuesta
fundamentalmente por botes, manteniendo la estructura observada en la
pesca de investigacion 2006 y también, en los estudios de Seguimiento de

la pesqueria.

Las redes de enmalle corresponden al arte de pesca mayoritario en la
pesqueria artesanal, en tanto que el uso de espinel se mantiene acotado a

la Region de Valparaiso.

La magnitud del esfuerzo, la captura y el desembarque indicaron que la
zona mas deprimida de la pesqueria, continlia siendo la Regién del Bio Bio.
Contrariamente, las zonas con mayor actividad extractiva corresponden a

las regiones de Valparaiso y del Maule.

Los rendimientos de pesca aumentaron en relacién a la temporada 2006 y
practicamente en todos los puertos, se registraron tendencias favorables y
mejorias evidentes en relacion a los ultimos dos afios. Se exceptuan de

esta condicion los puertos de la Region del Bio Bio.
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e Los focos de mejores rendimientos de pesca obtenidos por espinel, tienen

diferente distribucion que los obtenidos por red enmalle.
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1990 — 2006 (A) y representacion de cada Region (%), en el desembarque
nacional (B).
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Merluccius gayi gayi, utilizadas en el andlisis de las gbnadas, en agosto y

septiembre 2007. 1Q, primera quincena; 2Q, segunda quincena.
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Figura 4. Relacion entre el peso de la gbénada obtenido en terreno y la registrada en el
laboratorio en ejemplares de merluza comun Merluccius gayi gayi, en agosto
y septiembre de 2007.
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Figura 6. indice gonadosomatico (IGS) en la merluza comin Merluccius gayi gayi, de

las Regiones V, VIl y VIl en agosto y septiembre de 2007.
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primera quincena; 2Q, segunda quincena.
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Figura 8. Factor de condicion (K1) en la merluza comun Merluccius gayi gayi, de las
Regiones V, VIl y VIII en agosto y septiembre de 2007.

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28 MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007



PN g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Merluza comun V Regién 2007

60 -
50 4 O Ago 2Q
o 40 - B Sept1Q
< | Sept 2Q
S 30 4
2
o 204
a
10 A
0 f = =— =
1 2 3 4 5 6
EMS
Merluza comn VII Regién 2007
70 +
O Ago 2Q
60 1 W Sept1Q
50 -|
o B Sept2Q
8 40 -
©
o 30 -
o
o 20 4
10 4
0 — o |
1 2 3 4 5 6
EMS
Merluza comun VIII Regién 2007
80 -
70 4
60 - 0O Ago 2Q
2 50 - B Sept1Q
% 40 4
o
S 30 4
a
20 4
10 4 |:.
(!
1 2 3 4 5 6
EMS
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gayi, de las Regiones V, VIl y VIII en agosto y septiembre de 2007. 1Q,
primera quincena; 2Q, segunda quincena.
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Figura 11. Relacion de la fecundidad parcial en funcién de la longitud total de hembras
de merluza comun Merluccius gayi gayi con ovarios hidratados. Periodo
agosto a septiembre de 2007.
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Figura 12. Relacion de la fecundidad parcial en funcién del peso corporal de hembras
de merluza comun Merluccius gayi gayi con ovarios hidratados. Periodo
agosto a septiembre de 2007.
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Figura 13. Distribucion del peso corporal de las muestras de hembras de merluza
comun Merluccius gayi gayi con ovarios hidratados utilizadas para las
estimaciones de fecundidad parcial y del total de lances de agosto a
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Figura 14. Ojiva de madurez sexual de la merluza comin Merluccius gayi gayi de la
Zzona centro-sur en agosto-septiembre de 2007, con limites de confianza del
95%. Ajuste de los datos a un modelo no lineal.
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Distribucion de longitudes de merluza comdn (ambos sexos), durante el
periodo de investigacion (15 agosto al 28 septiembre del 2007),
correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Regién de
Coquimbo. Se entrega la curva de distribucién obtenida en la pesca de
investigacion afio 2006 y los tamafios de muestra respectivos.

INFORME FINAL:
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Figura 17. Distribucion de longitudes de merluza comdn (ambos sexos), durante el
periodo de investigacion (15 agosto al 28 septiembre del 2007),
correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Regién de
Valparaiso. Se entrega la curva de distribucién obtenida en la pesca de
investigacion afio 2006 y los tamafios de muestra respectivos.
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Figura 18. Distribucion de longitudes de merluza comdn (ambos sexos), durante el
periodo de investigacion (15 agosto al 28 septiembre del 2007),
correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Region del
Maule. Se entrega la curva de distribucién obtenida en la pesca de
investigacion afio 2006 y los tamafios de muestra respectivos.
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Figura 19.

REGION DEL BIO BIO
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Distribucion de longitudes de merluza comdn (ambos sexos), durante el
periodo de investigacion (15 agosto al 28 septiembre del 2007),
correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Region del Bio
Bio. Se entrega la curva de distribucién obtenida en la pesca de
investigacion afio 2006 y los tamafios de muestra respectivos.

INFORME FINAL:
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Figura 20. Talla media (cm) de merluza coman (ambos sexos), por regién y quincena
(A: segunda agosto; B: primera septiembre y C: segunda septiembre),
durante el periodo de investigacion (15 agosto al 28 septiembre del 2007),
correspondientes a las capturas con espinel. La linea horizontal indica la
talla de referencia (37 cm). Se entregan las tallas medias obtenidas en la
pesca de investigacion afio 2006.
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Figura 21. Talla media (cm) de merluza coman (ambos sexos), por regién y quincena
(A: segunda agosto; B: primera septiembre y C: segunda septiembre),
durante el periodo de investigacion (15 agosto al 28 septiembre del 2007),
correspondientes a las capturas con red de enmalle. La linea horizontal
indica la talla de referencia (37 cm). Se entregan las tallas medias
obtenidas en la pesca de investigacion afio 2006.
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Figura 22. Talla media (cm) de merluza comin (ambos sexos), por puerto y periodo
(A: segunda quincena agosto; B: primera quincena septiembre; C: segunda
qguincena septiembre y D: periodo total (15 agosto al 28 septiembre),
correspondientes a las capturas con red de enmalle, durante los periodos
de pesca de investigacion 2007 y 2006. La linea horizontal indica la talla de
referencia (37 cm).
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Figura 23. Proporcion (%) bajo talla de referencia de merluza comun (ambos sexos),

por region y quincena (A: segunda agosto; B: primera septiembre y C:
segunda septiembre), durante el periodo de investigacién (15 agosto al 28
septiembre del 2007), correspondientes a las capturas con espinel. Se
entregan las tallas medias obtenidas en la pesca de investigacion afo
2006.
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Figura 24. Proporcion (%) bajo talla de referencia de merluza comun (ambos sexos),
por region y quincena (A: segunda agosto; B: primera septiembre y C:
segunda septiembre), durante el periodo de investigacién (15 agosto al 28
septiembre del 2007), correspondientes a las capturas con red de enmalle.
Se entregan las tallas medias obtenidas en la pesca de investigacion afo
2006.
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Figura 25. Proporcion (%) sexual de merluza comin (ambos sexos), por region y

quincena (A: segunda agosto; B: primera septiembre y C: segunda
septiembre), durante el periodo de investigacion (15 agosto al 28
septiembre del 2007), correspondientes a las capturas con espinel. Se
entregan las proporciones sexuales obtenidas en la pesca de investigacion
afo 2006.
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Figura 26. Proporcion (%) sexual de merluza comun (ambos sexos), por region y
quincena (A: segunda agosto; B: primera septiembre y C: segunda
septiembre), durante el periodo de investigacibn (15 agosto al 28
septiembre del 2007), correspondientes a las capturas con red de enmalle.
Se entregan las proporciones sexuales obtenidas en la pesca de
investigacion afio 2006.
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Figura 27. Distribucion espacial de la operacion artesanal sobre merluza comun
(viajes) en las regiones de Coquimbo (a), Valparaiso (b), del Maule (c) y del

Bio Bio (d). Periodo 16 de agosto al 28 de septiembre del 2007.
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Figura 28. Rendimiento de pesca (Kg/viaje) de merluza comun por quincena, de
embarcaciones artesanales de tipo “Botes” que utilizaron espinel horizontal
en sus operaciones de pesca. Region de Valparaiso, temporadas 2006 y

2007.
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Figura 29. Rendimiento de pesca (Kg/viaje) de merluza comun por regiéon y quincena,
de embarcaciones artesanales de tipo “Botes” y “lanchas” que utilizaron red
de enmalle en sus operaciones de pesca. Periodol6 de agosto al 30 de

septiembre del 2007.
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Figura 35. Rendimiento de pesca mensual histérico (Kg/viaje) de merluza comun
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Valparaiso (a) y por region (Valparaiso, del Maule y del Bio Bio) que
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Figura 36. Corte histolégico de ovario en estadio en desove de merluza comdn
Merluccius gayi gayi. I: Ovocitos inmaduros; V: Ovocitos vitelados; H:
Ovocitos hidratados; FPO: Foliculo postovulatorio; VG: Vesicula
germinativa (nucleo).

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28 MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007
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Figura 37. Corte histologico de ovario en estadio en maduracién de merluza comun
Merluccius gayi gayi. I: Ovocitos inmaduros; NM: Ovocitos con nucleo
migrante; FPO: Foliculo postovulatorio; VG: Vesicula germinativa (nucleo).

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28 MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007
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Tablal1l. Caletas por localidad y regién monitoreada

Regién Localidad Caleta
De Coquimbo Coquimbo San Pedro
De Valparaiso Valparaiso Portales
El Membrillo
San Antonio Pacheco Altamirano
Del Maule Duao Duao
Cosntitucion Muelle Meguellines
Del Bio Bio Tomé Dichato
Coliumo
Cocholgie
Tomé
Coronel Lo Rojas

Tabla2. Muestreo realizado sobre la flota artesanal que operd con espinel, durante el
periodo de investigacion (15 de agosto al 28 de septiembre), afio 2007.
Encuestas Muestreos Longitud Muestreos biolégico especifico
Num. Num. Total Num. Total Ndmero de

Regién Puerto Viajes Captura(t) Muestreos ejemplares Muestreos ejemplares gbénadas
De Valparaiso Valparaiso 111 20,82 12 755 - -

San Antonio 69 16,38 21 1558
Total 2007 180 37,20 33 2313 - -
Total 2006 156 26,40 32 1902 25 851
Variacién (%) 15,38 40,91 3,13 21,61

Tabla 3. Muestreo realizado sobre la flota artesanal que operé con red de enmalle,
durante el periodo de investigacion (15 de agosto al 28 de septiembre), afio
2007.
Encuestas Muestreos Longitud Muestreos biolégico especifico
Num. Num. Total Num. Total Ndmero de
Regioén Puerto Viajes Captura(t) Muestreos ejemplares Muestreos  ejemplares gbénadas
De Coquimbo Coquimbo 69 73 22 655
De Valparaiso Valparaiso 9 1,3
San Antonio 90 43,0 30 2143 36 1091 825
Del Maule Duao 241 65,4 60 3831 19 570 539
Constitucién 377 141,4 54 3558 29 874 578
del Bio Bio Coliumo 16 53 4 201 3 90 86
Coronel 30 3,6 7 400 4 120 104
Total 2007 832 267,4 177 10788 91 2745 2132
Total 2006 603 145,8 143 9672 63 1910
Variacion (%) 37,98 83,4 23,78 11,54 44,44 43,72

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28  MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007.
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Tabla 4. indice gonadosomatico (IGS) en la merluza coman Merluccius gayi gayi, de
las Regiones V, VIl y VIII en agosto y septiembre de 2007. 1Q, primera
quincena; 2Q, segunda quincena.

Region Quincena Media Desv. Est. N
De Valparaiso 16 - 31 Agosto 7,53 4,15 287
01 - 15 Septiembre 9,83 4,68 404
16 - 28 Septiembre 7,73 3,38 161
Todas las fechas 8,66 442 852
Del Maule 16 - 31 Agosto 6,82 3,84 418
01 - 15 Septiembre 6,64 3,31 428
16 - 28 Septiembre 6,02 3,15 307
Todas las fechas 6,54 3,49 1153
Del Bio Bio 16 - 31 Agosto 5,26 3,80 116
01 - 15 Septiembre 5,62 3,40 74
Todas las fechas 5,40 3,65 190

Tabla 5. Factor de condicién (K1) en la merluza comun Merluccius gayi gayi, de las
Regiones V, VIl y VIII en agosto y septiembre de 2007. 1Q, primera
quincena; 2Q, segunda quincena.

Regidn Quincena Media Desv. Est. N
De Valparaiso 16 - 31 Agosto 5,95 0,64 287
01 - 15 Septiembre 5,92 0,50 404
16 - 28 Septiembre 5,77 0,52 161
Todas las fechas 5,90 0,56 852
Del Maule 16 - 31 Agosto 6,02 0,42 418
01 - 15 Septiembre 6,00 0,48 428
16 - 28 Septiembre 6,09 0,49 307
Todas las fechas 6,03 0,46 1153
Del Bio Bio 16 - 31 Agosto 6,11 0,47 116
01 - 15 Septiembre 6,00 0,40 74
16 - 28 Septiembre
Todas las fechas 6,07 0,44 190

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28  MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007.
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Valores del indice gonadosomaético (IGS) para cada uno de los estadios de

Tabla 6.
madurez sexual (EMS) de la merluza comun Merluccius gayi gayi, para el
total de regiones en agosto y septiembre de 2007.
IGS
EMS Media Desv. Est. N
1 0,48 0,18 12
2 1,15 1,75 69
3 6,14 2,76 1183
4 11,32 4,49 493
5 7,07 2,96 423
6 1,43 0,76 15
Tabla7. Resumen estadistico de la relacion fecundidad parcial en funcion de la
longitud total en hembras hidratadas de merluza coman Merluccius gayi gayi
(n: nimero de hembras hidratadas; a: intercepto; S,: error estandar del
intercepto; b: pendiente; Sy: error estandar de la pendiente; r2: coeficiente de
determinacion; SCE: suma cuadrado del error).
LONGITUD TOTAL
Estadigrafo Lineal Potencial Exponencial
a -54686.4 127.774 12719
Sa 31300 188.927 4960.83
P(Ho: a=0) 0.0860 0.5000 0.0130
b 3143.26 1.7126 0.0427
Sb 767.027 0.3821 0.00922
P(Ho: b =0) 0.000100 0.000035 0.000021
r 0.225 0.23 0.237
SCE 2.34E+10 2.32E+10 2.30E+10
Tabla 8. Resumen estadistico de la relacion fecundidad parcial en funcién del peso

corporal en hembras hidratadas de merluza coman Merluccius gayi gayi. (n:
namero de hembras hidratadas; a: Intercepto; S,: error estandar del
intercepto; b: Pendiente; Sy: error estandar de la pendiente; r2: coeficiente de

determinacion; SCE: suma cuadrado del error).

PESO CORPORAL
Estadigrafo Lineal Potencial Exponencial
a 31862.8 2248.01 41780.2
Sa 12159.9 2204.19 6603.67
P(Ho: a=0) 0.0110 0.3100 0.0000
b 95.836 0.5751 0.0013
Sb 27.54 0.1576 0.00033
P(Ho: b =0) 0.001000 0.000570 0.000300
r2 0.173 0.168 0.178
SCE 2.50E+10 2.51E+10 2.48E+10

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28  MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007.



o\t

IFOP

"\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 9. Proporcion estimada de individuos maduros y limites de confianza inferior y
superior del 95% en la merluza comun Merluccius gayi gayi en agosto y
septiembre de 2007.

LT (cm.) Valoresobs. Prop.Maduros Lim. Inferior Lim. Superior

27 0,00 0,01 0,01 0,02
29 011 0,13 0,10 0,15
31 0,64 0,62 0,59 0,65
33 091 0,95 0,93 0,96
35 0,98 1,00 0,99 1,00
37 0,99 1,00 1,00 1,00
39 1,00 1,00 1,00 1,00
41 1,00 1,00 1,00 1,00
43 0,99 1,00 1,00 1,00
45 0,99 1,00 1,00 1,00
47 0,97 1,00 1,00 1,00
49 0,98 1,00 1,00 1,00
51 1,00 1,00 1,00 1,00
53 1,00 1,00 1,00 1,00
55 1,00 1,00 1,00 1,00
57 1,00 1,00 1,00 1,00
59 1,00 1,00 1,00 1,00
61 1,00 1,00 1,00 1,00
63 1,00 1,00 1,00 1,00
65 1,00 1,00 1,00 1,00
67 1,00 1,00 1,00 1,00

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28  MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007.
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Tabla 10. Parametros del ajuste a un modelo no lineal mediante un proceso iterativo
para estimar la talla media de madurez sexual en la merluza comun
Merluccius gayi gayi, en agosto y septiembre de 2007.

Formula: pmad ~ (1/(1 + exp(b0 + bl * LT)))

Modelo logistico no-lineal: estimacion de parametros usando el algoritmo de
maximizacion de Marquardt:

Iteracion BO B1l
0 36,941289 -1,207383
1 36,941291 -1,207383

Nota: criterio de convergencia alcanzado.
Error estandar residual: 0,003782 con 19 grados de libertad.

Parametro Estimado Error estandar asintético Asintota 95 %
Intervalo de confianza
Inferior Superior
BO 36,941290 1,830833 33,109339 40,773242
Bl -1,207382 0,059587 -1,332100 -1,082665

Matriz de correlacion asintotica:

Corr BO Bl

BO 1 -0,999578
Bl -0,999578 1

Talla 50%: 30,5961

Limite de confianza inferior: 30,4911
Limite de confianza superior: 30,7012

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28  MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007.
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Tabla 11. Estadisticas asociadas a los muestreos de merluza comin (ambos sexos),
correspondientes a las capturas con espinel en la Region de Valparaiso,
durante el periodo de investigacion (15 agosto al 28 septiembre del 2007). Se
entregan las mismas estadisticas obtenidas en la pesca de investigacion afio

2006.
ANO 2007
Region Periodo LT min LT max Intervalo modal LT media Py <37 cm n
R. de Valparaiso 15 - 31 ago 24 52 32-33 34,5 80,5 1.237
R. de Valparaiso 1-15sep 28 62 34-35 35,7 75,6 684
R. de Valparaiso 16 - 28 sep 28 56 36-37 36,6 62,8 392
R. de Valparaiso 15 ago - 28 sep 24 62 34-35 35,6 73,4 2.313

Observaciones: (LT = Longitud total; P, = Proporcion bajo talla referencia)

ARO 2006
Region Periodo LT min LT max Intervalo modal LT media Px<37cm n
R. de Valparaiso 15- 31 ago 25 55 38-39 37,1 51,9 1.565
R. de Valparaiso 1-15sep 27 55 38-39 38,2 43,8 1.016
R. de Valparaiso 16 - 28 sep 26 55 36-37 35,9 64,2 337
R. de Valparaiso 15 ago - 28 sep 25 55 38-39 37,3 50,9 2.918

Observaciones: (LT = Longitud total; P, = Proporcion bajo talla referencia)

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28  MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007.
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Tabla 12. Estadisticas asociadas a los muestreos de merluza comin (ambos sexos),
correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Region de
Coquimbo, durante el periodo de investigacion (15 agosto al 28 septiembre
del 2007). Se entregan las mismas estadisticas obtenidas en la pesca de
investigacion afio 2006.

ARO 2007
Region Periodo LT min LT max Intervalo modal LT media Py, <37 cm n
R. de Coquimbo 15 - 31 ago 24 52 26-27 29,7 95,7 263
R. de Coquimbo 1-15sep 23 46 28-29 29,1 99,0 242
R. de Coquimbo 16 - 28 sep 22 39 32-33 31,2 98,8 119
R. de Coquimbo 15 ago - 28 sep 22 52 28-29 30,0 98,2 624

Observaciones: (LT = Longitud total; P, = Proporcion bajo talla referencia)

ANO 2006
Region Periodo LT min LT max Intervalo modal LT media Py <37 cm n
R. de Coquimbo 15 - 31 ago 24 63 28-29 29,1 99,2 1.073
R. de Coquimbo 1-15sep 24 39 28-29 29,3 97,3 727

R. de Coquimbo 16 - 28 sep - - - - - -

R. de Coquimbo 15 ago - 28 sep 24 63 28-29 29,3 97,8 1.800

Observaciones: (LT = Longitud total; P, = Proporcion bajo talla referencia)

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28  MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007.
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Tabla 13. Estadisticas asociadas a los muestreos de merluza comuin (ambos sexos),
correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Region de
Valparaiso, durante el periodo de investigacion (15 agosto al 28 septiembre
del 2007). Se entregan las mismas estadisticas obtenidas en la pesca de
investigacion afio 2006.

ANO 2007
Region Periodo LT min LT max Intervalo modal LT media Py <37 cm n
R. de Valparaiso 15 - 31 ago 26 67 32-33 38,1 48,4 872
R. de Valparaiso 1-15sep 28 63 42-43 40,9 24,7 963
R. de Valparaiso 16 - 28 sep 27 68 38-39 40,5 21,6 715
R. de Valparaiso 15 ago - 28 sep 26 68 42-43 40,1 29,9 2.550

Observaciones: (LT = Longitud total; P, = Proporcion bajo talla referencia)

ANO 2006
Region Periodo LT min LT max Intervalo modal LT media Px<37cm n
R. de Valparaiso 15 - 31 ago 27 71 40-41 40,9 21,1 1.023
R. de Valparaiso 1-15sep 27 64 42-43 41,3 22,3 1.303

R. de Valparaiso 16 - 28 sep - - - - - -

R. de Valparaiso 15 ago - 28 sep 27 71 42-43 41,1 21,7 2.326

Observaciones: (LT = Longitud total; P, = Proporcion bajo talla referencia)

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28  MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007.
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Tabla 14. Estadisticas asociadas a los muestreos de merluza comin (ambos sexos),
correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Region del
Maule, durante el periodo de investigacion (15 agosto al 28 septiembre del
2007). Se entregan las mismas estadisticas obtenidas en la pesca de
investigacion afio 2006.

ARNO 2007
Region Periodo LT min LT max Intervalo modal LT media Px<37cm n
R. del Maule 15 - 31 ago 25 70 36-37 38,2 48,7 4722
R. del Maule 1-15sep 27 68 36-37 37,9 49,9 2.297
R. del Maule 16 - 28 sep 25 88 36-37 38,4 49,1 1.672
R. del Maule 15 ago - 28 sep 25 88 36-37 38,2 49,2 8.691
Observaciones: (LT = Longitud total; P, = Proporcion bajo talla referencia)
ANO 2006
Region Periodo LTmin LT max Intervalo modal LT media Py <37cm n
R. del Maule 15 - 31 ago 21 69 34-35 38,1 48,0 897
R. del Maule 1-15sep 23 69 40-41 40,5 32,2 3.132
R. del Maule 16 - 28 sep - - - -
R. del Maule 15 ago - 28 sep 21 69 40-41 39,8 36,5 4.029
Observaciones: (LT = Longitud total; P, = Proporcion bajo talla referencia)

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28  MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007.
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Tabla 15

Estadisticas asociadas a los muestreos de merluza comun (ambos sexos),
correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Regién del Bio
Bio, durante el periodo de investigacion (15 agosto al 28 septiembre del
2007). Se entregan las mismas estadisticas obtenidas en la pesca de
investigacion afio 2006.
ANO 2007
Region Periodo LT min LT max Intervalo modal LT media Px<37cm n
R. del Bio Bio 15 - 31 ago 28 68 38-39 41,3 18,9 430
R. del Bio Bio 1-15sep 29 56 44-45 42,2 17,7 380
R. del Bio Bio 16 - 28 sep - - - - -
R. del Bio Bio 15 ago - 28 sep 28 68 42-43 41,6 18,4 810
Observaciones: (LT = Longitud total; P, = Proporcién bajo talla referencia)
ANO 2006
Regién Periodo LTmin LT max Intervalo modal LT media P <37 cm n
R. del Bio Bio 15 - 31 ago 34 69 44-45 46,4 3,4 1.007
R. del Bio Bio 1-15sep 25 67 42-43 44,1 6,9 1.543
R. del Bio Bio 16 - 28 sep - - - - -
R. del Bio Bio 15 ago - 28 sep 25 69 42-43 445 6,2 2.550

Observaciones: (LT = Longitud total; P, = Proporcién bajo talla referencia)

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28  MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007.
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Tabla 16. Principales indicadores operacionales por regién, para las embarcaciones
artesanales de tipo “Botes” (a) y “Lanchas” (b), por arte de pesca utilizado.
Periodo 16 de agosto al 28 de septiembre del 2007.

a)
Regién

Arte de Pesca Indicador De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio Total

Espinel Num. Embarcaciones  (n) 83 83
Num. Viajes (n) 180 180
Prom. Duracién Viaje (hrs.) 4,81 4,81
Eslora promedio (m) 7,67 7,67
Potencia promedio (hp) 46 46
Reposo promedio (hrs.) 1,04 1,04
Profundidad promedio (m.) 104 104

Red de enmalle Num. Embarcaciones (n) 21 43 119 4 187
Num. Viajes (n) 69 85 618 8 780
Prom. Duracién Viaje (hrs.) 5,28 8,98 6,07 8,97 6,34
Eslora promedio (m) 7,61 7,94 7,95 8,79 7,93
Potencia promedio (hp) 34 49 82 97 75
Reposo promedio (hrs.) 2,08 5,09 4,69 13,73 4,58
Profundidad promedio (m.) 109 116 87 80 92

b)

Region

Arte de Pesca Indicador De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio Total

Red de enmalle Num. Embarcaciones (n) 2 16 18
Num. Viajes (n) 2 38 40
Prom. Duracién Viaje (hrs.) 10,67 8,54 8,64
Eslora promedio (m.) 13,30 12,14 12,20
Potencia promedio (hp) 140 148 148
Reposo promedio (hrs.) 1,50 27,36 26,00
Profundidad promedio (m.) 117 113 113

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28  MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007.
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Tabla 17. Principales indicadores operacionales por region, para las embarcaciones
artesanales de tipo “Botes” (a) y “Lanchas” (b), por arte de pesca utilizado.
Quincena del 16 al 30 de agosto del 2007.

a)
Regién

Arte de Pesca Indicador De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio Total

Espinel Num. Embarcaciones  (n) 40 40
Num. Viajes (n) 60 60
Prom. Duracién Viaje (hrs.) 5.00 5.00
Eslora promedio (m.) 7.75 7.75
Potencia promedio (hp) 43 43
Reposo promedio (hrs.) 1.01 1.01
Profundidad promedio (m.) 95 95

Red de enmalle Num. Embarcaciones (n) 13 26 99 4 142
Num. Viajes (n) 20 38 316 5 379
Prom. Duracién Viaje (hrs.) 5.74 7.78 6.56 8.20 6.66
Eslora promedio (m) 7.62 7.75 7.97 9.33 7.95
Potencia promedio (hp) 34 49 83 102 77
Reposo promedio (hrs.) 1.67 7.05 4.04 20.07 4.38
Profundidad promedio (m.) 95 127 85 82 90

b)

Region

Arte de Pesca Indicador De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio Total

Red de enmalle Num. Embarcaciones (n) 12 12
Num. Viajes (n) 24 24
Prom. Duracién Viaje (hrs.) 7.76 7.76
Eslora promedio (m) 12.18 12.18
Potencia promedio (hp) 158 158
Reposo promedio (hrs.) 32.78 32.78
Profundidad promedio (m.) 125 125

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28  MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007.
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Tabla 18. Principales indicadores operacionales por region, para las embarcaciones
artesanales de tipo “Botes” (a) y “Lanchas” (b), por arte de pesca utilizado.
Quincena del 01 al 15 de septiembre del 2007.

a)
Regién

Arte de Pesca Indicador De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio Total

Espinel Num. Embarcaciones  (n) 43 43
Num. Viajes (n) 61 61
Prom. Duracién Viaje (hrs.) 4,63 4,63
Eslora promedio (m) 7,70 7,70
Potencia promedio (hp) 46 46
Reposo promedio (hrs.) 1,01 1,01
Profundidad promedio (m.) 109 109

Red de enmalle Num. Embarcaciones (n) 17 19 80 1 117
Num. Viajes (n) 31 27 167 3 228
Prom. Duracién Viaje (hrs.) 4,93 10,42 5,71 10,25 6,23
Eslora promedio (m) 7,59 8,10 791 7,90 7,90
Potencia promedio (hp) 34 49 81 90 72
Reposo promedio (hrs.) 2,56 3,36 7,18 3,17 6,14
Profundidad promedio (m.) 106 85 92 77 93

b)

Region

Arte de Pesca Indicador De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio Total

Red de enmalle Num. Embarcaciones (n) 1 8 9
Num. Viajes (n) 1 13 14
Prom. Duracién Viaje (hrs.) 10,50 9,76 9,82
Eslora promedio (m) 11,70 12,13 12,10
Potencia promedio (hp) 140 134 135
Reposo promedio (hrs.) 1,00 18,67 17,31
Profundidad promedio (m.) 84 88 88

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28  MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007.
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Tabla 19. Principales indicadores operacionales por region, para las embarcaciones
artesanales de tipo “Botes” (a) y “Lanchas” (b), por arte de pesca utilizado.
Quincena 16 al 28 de septiembre del 2007.

a)
Regién

Arte de Pesca Indicador De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio Total

Espinel Num. Embarcaciones  (n) a7 47
Num. Viajes (n) 59 59
Prom. Duracién Viaje (hrs.) 4,82 4,82
Eslora promedio (m) 7,56 7,56
Potencia promedio (hp) 50 50
Reposo promedio (hrs.) 1,10 1,10
Profundidad promedio (m.) 109 109

Red de enmalle Num. Embarcaciones (n) 14 14 70 98
Num. Viajes (n) 18 20 135 173
Prom. Duracién Viaje (hrs.) 5,37 9,33 5,36 5,82
Eslora promedio (m) 7,65 8,11 7,96 7,94
Potencia promedio (hp) 33 51 80 72
Reposo promedio (hrs.) 1,67 3,25 3,11 2,97
Profundidad promedio (m.) 131 134 87 97

b)

Region

Arte de Pesca Indicador De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio Total

Red de enmalle Num. Embarcaciones (n) 1 1 2
Num. Viajes (n) 1 1 2
Prom. Duracién Viaje (hrs.) 10,83 11,17 11,00
Eslora promedio (m) 14,90 11,30 13,10
Potencia promedio (hp) 90 90
Reposo promedio (hrs.) 2,00 7,00 4,50
Profundidad promedio (m.) 150 150 150

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28  MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007.
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Tabla 20. Numero de embarcaciones tipo botes encuestadas por quincena y puerto de
desembarque, que operaron con (a) espinel y (b) red de enmalle. Periodo 16
de agosto al 28 de septiembre del 2007.
a)
Quincena
Region Puerto 16 - 31 Agosto 01 - 15 Septiembre 16 - 28 Septiembre Total
De Valparaiso PORTALES 18 17 26 45
EL MEMBRILLO 3 14 14 18
SAN ANTONIO 19 12 8 21
Total 40 43 48 84
b)
Quincena
Region Puerto 16 - 31 Agosto 01 - 15 Septiembre 16 - 28 Septiembre Total
De Coquimbo COQUIMBO 13 17 14 21
De Valparaiso  PORTALES
EL MEMBRILLO 6 6
SAN ANTONIO 20 19 14 37
Del Maule DUAO 62 43 41 79
CONSTITUCION 37 37 29 40
Del Bio Bio DICHATO
COLIUMO 3 3
CORONEL 1 1 1
Total 142 117 98 187
Tabla 21. NuUmero de embarcaciones tipo “lanchas” encuestadas por quincena y puerto
de desembarque, que operaron con red de enmalle. Periodo 16 de agosto al
28 de septiembre del 2007.
Quincena
Region Puerto 16 - 31 Agosto 01 - 15 Septiembre 16 - 28 Septiembre Total
De Valparaiso ~ SAN ANTONIO 1 1 2
Del Bio Bio DICHATO 2 2
COLIUMO 5 3 7
CORONEL 7 3 1 7
Total 12 9 2 18
Tabla22. Tamafo de malla promedio (pulgadas), correspondiente a las redes de
enmalle utilizadas por la flota artesanal, en la pesqueria de merluza comun,
durante los periodos de pesca de investigacion.
Afio Coquimbo Valparaiso San Antonio Duao Constitucion Tomé Coronel
2006 2,70 3,27 3,22 3,20 3,21 3,28 3,20
2007 2,20 3,20 3,21 3,45 2,76 3,20 3,20
Variacién (pulg.)  -0,50 -0,07 -0,01 0,25 -0,45 -0,08 0,00

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28  MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007.
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Tabla 23. Desembarque de merluza comun (toneladas) por region, quincena y totales,
durante el periodo de investigacion (16 de agosto al 30 de septiembre del
2007). Datos preliminares.

Quincena Total
Puertos

Regidon 16 -31 Ago 01-15Sep 16-30 Sep | monitoreados Region Representacion

De Coquimbo 8,0 5,9 4,2 18,1 26,1 69,2%
De Valparaiso 186,0 327,0 206,9 719,9 847,9 84,9%
Del Maule 260,5 250,8 83,0 594,3 866,9 68,6%
Del Bio Bio 10,8 59 1,5 18,2 35,4 51,4%
Total 465,3 589,6 295,5 1350,4 1776,2 76,0%

Tabla 24. Captura (toneladas) de merluza comun encuestada por regién y quincena de
embarcaciones artesanales de tipo “Botes” que utilizaron espinel en sus
operaciones. Periodo 16 de agosto al 28 de septiembre del 2007.

Region Total
Quincena De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio
16 - 31 Agosto 13,37 13,37
01 - 15 Septiembre 12,23 12,23
16 - 30 Septiembre 11,60 11,60
Total 0,00 37,20 0,00 0,00 37,20

Tabla 25. Captura (toneladas) de merluza comun encuestada por regién y quincena de
embarcaciones artesanales de tipo “Botes” (a) y “Lanchas” (b), que utilizaron
red de enmalle en sus operaciones. Periodo 16 de agosto al 28 de septiembre

del 2007.
a)
Region Total
Quincena De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio
16 - 31 Agosto 1,70 11,22 108,15 1,28 122,34
01 - 15 Septiembre 2,75 18,56 65,33 0,17 86,80
16 - 30 Septiembre 2,88 12,64 33,14 48,65
Total 7,32 42,41 206,61 1,45 257,79
b)
Region Total
Quincena De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio
16 - 31 Agosto 4,328 4,33
01 - 15 Septiembre 0,6 3,187 3,79
16 - 30 Septiembre 1.3 0,014 1,31
Total 0,00 1,90 0,00 7,53 9,43

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28  MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007.
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Tabla 26. Esfuerzo de pesca (viajes con pesca y numero de anzuelos calados), por
region y quincena de embarcaciones artesanales de tipo “Botes” que
utilizaron espinel en sus operaciones. Periodo 16 de agosto al 28 de
septiembre del 2007.

Region
De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio
Quincena Viajes Num. Anz Viajes Num. Anz Viajes Num. Anz Viajes Num. Anz

16 - 31 Agosto 60 234100

01 - 15 Septiembre 61 216800

16 - 28 Septiembre 59 186200

Tabla 27. Esfuerzo de pesca (viajes con pesca y metros lineales de red), por region y
quincena, de embarcaciones artesanales de tipo “Botes” (a) y “Lanchas”
(b), que utilizaron red de enmalle en sus operaciones. Periodo 16 de
agosto al 28 de septiembre del 2007.
a)
Region
De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio
Quincena Viajes m. red Viajes m. red Viajes m. red Viajes m. red
16 - 31 Agosto 20 10358 41 35379 316 241799 5 4840
01 - 15 Septiembre 31 15066 30 28255 167 146944 3 2100
16 - 28 Septiembre 18 8908 29 25599 135 115333
b)
Region
De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio
Quincena Viajes m. red Viajes m. red Viajes m. red Viajes m. red
16 - 31 Agosto 24 27072
01 - 15 Septiembre 1 1140 13 16666
16 - 28 Septiembre 1 1680 1 1150

INFORME FINAL:

FIP N° 2007-28 MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007.
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Tabla 28. Fecundidad promedio de las muestras analizadas en distintas
investigaciones en hembras de merluza comun Merluccius gayi gayi. (CV:

coeficiente de variacion; n: nimero de hembras).

Fecundidad Parcial Fecundidad Relativa
Autores Periodo Media CV (%) Media CV (%) n
Alarcén y Arancibia (1993) 1992 143397 51.03 115 72
Cerna 'y Oyarz(n, 1998 1992 142031 70,44 135 35,80 51
Lillo et al. (2002) Subzona Norte 2001 150712 49,25 1525 44,79 79
Lillo et al. (2002) Subzona Sur 2001 139615 52,27 160.1 35,10 96
Lillo et al. (2003) Subzona Norte 2002 185591 77,15 156 42,95 85
Lillo et al. (2003) Subzona Sur 2002 217687 62,02 232 39,66 105
Lillo et al. (2005) Subzona Norte 2004 87881 67,35 122 46,72 50
Lillo et al. (2005) Subzona Sur 2004 143585 71,66 135 45,93 51
Lillo et al. (2006) Subzona Norte 2005 62621 50,76 99 43,43 70
Lillo et al. (2006) Subzona Sur 2005 85531 71,87 91 46,15 43
FIP 2006-16* 2006 70099 49,08 162 37,38 25
Presente Estudio 2007 73139 30,91 174 29,42 60

* Proyecto en proceso de evaluacion

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28  MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007.
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SISTEMA DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

1 Sistema de informacién

El sistema de informacién que serd aplicado, es el que cuenta el Instituto de
Fomento Pesquero para el desarrollo de los Seguimientos de las Principales
Pesquerias Nacionales. Este sistema esta compuesto de tres Subsistemas,
disefiados para permitir el flujo de datos desde los diferentes centros de muestreo

seleccionados para el efecto, hacia una base de datos Institucional (Figura 1):

1.1 Subsistema recopilacion de datos

Este Subsistema estd a cargo de la Seccion Gestion de Muestreo (SGM) y
corresponde a la recopilacién de informacion en terreno (Capturas, Desembarque,

Muestreos de Longitud y Muestreos Bioldgicos). Este se divide en tres Fases.

1.1.1 Fase 1: Requerimientos, planificacion y preparacién

El proceso global de esta fase involucra la formalizacion de requerimientos;
capacitacion de los recursos humanos; planificacion de las actividades, incluyendo la
preparacion de materiales y recursos econdmicos para realizar la actividad. Esta
etapa es comun a todas las actividades de terreno, independientemente de la

pesqueria en cuestion o si éstas son a bordo o en tierra.

1

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28 MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007. ANEXO 1
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Fase 1 Fase 2 Fase 3
Requerimientos Recopilacion Datos en Preparacion y Entrega
Planificacién y Preparacion Terreno Informacion
Entrenamiento Cobertura pesqueria Formularios e
y artesanal en puerto informes de viaje
capacitacion
SUB SISTEMA ] 7
R ECO PI LAC I ON Andlisis Cobertura pesqueria Codificacion de
DATOS (SGM) -~ requerimientos industrial a bordo informacion
técnicos. bioldgico-pesquera
Implementacion
plan operativo Control SIEM
Entregaa
ST
SUB SISTEMA =
ALMACENAMIENTO [ -=-=-=-=----- Almacenamiento Datos
DATOS (ST
Fase 1 Fase 2 Fase 3
Estructuracién Procesamiento y Andlisis y Elaboracion
Base Datos (BD) Generacion Resultados Informes
Revisién, validacion y Exploracion de Determinacion de
correccion de errores datos relaciones-causas y/o
efectos
SUB SISTEMA l l I
Actualizacion BD Estimacién de Interpretacion y
PROCESAMIENTO Y anual e histérica parametros e andlisis
ANALISIS DATOS indicadores
(PROYECTO) 1 1 1
Estructuracion salidas Organizacién de Discusion
ah-hoc resultados (Bibliografia)
(Tablas-Figuras)
Elaboracion de
informes
Figura 1. Sistema de Informacion del proyecto, el cual estd conformado por tres

Subsistemas de control de datos (SGM; STl y PROYECTO)

SIEM . Sistema de informacion de Estadisticas de Muestreo

SGM 1 Seccion Gestion de Muestreo

STI . Seccién Tecnologias de la Informacion

PROYECTO : Investigacion Situacion Pesqueria Demersal Centro Sur y de Aguas Profundas
2

INFORME FINAL:  FIP N°2007-28 MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2007. ANEXO 1
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1.1.2 Fase 2: Recopilacion de datos en terreno

a) Centros de muestreo y distribucion del personal

Para la recopilacion de datos biolégico pesqueros, IFOP cuenta con personal
altamente calificado en los centros de desembarque mas importantes de la zona
centro sur (Tabla 1), quienes desarrollan actividades habituales de recopilacién de
datos para el Programa de Seguimiento de la Pesqueria Demersal Centro Sur y
Aguas Profundas y que participaron en el proyecto de pesca de investigacion:
Monitoreo de la condicion reproductiva de merluza comuan, 2006, la cual abarcé la
zona comprendida entre la IV y la VIII Region (Galvez et al., 2006). Estos

observadores cientificos realizaran labores de muestreo tanto en tierra, como a

bordo de las embarcaciones pesqueras artesanales.

Tabla 1. Distribucion del personal técnico de
desembarque.

muestreo, por recurso y puerto de

Regién

Puerto

Personal

desembarque

embarque

Total

\Y

Valparaiso
San Antonio

1

Vi

Duao
Constitucién

Vil

Coliumo (Coliumo, Cocholgiie y Tomé)
Talcahuano - San Vicente
Coronel (Lo Rojas)

N N NN NDW -

Total

NP R Rl R

B IR =N SN FN)

b) Fuentes de datos y variables a medir

Los datos pesqueros seran obtenidos de dos tipos de fuentes: a) Fuentes directas:

las que contemplan encuestas a los pescadores y recopilacion de datos mediante

3
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embarques de observadores cientificos a bordo de naves artesanales y b) Fuentes
indirectas, las que involucran el monitoreo de la actividad mediante recopilacion de
datos en Gobernaciones Maritimas, Capitanias de Puerto y/o Alcaldias de Mar,

Sindicatos y Asociaciones Gremiales de pescadores.

Por su parte los muestreos de las capturas y desembarques (o que supone contar

con el apoyo de todos los actores), proporcionaran los datos bioldgicos.

Las variables se detallan en los formularios utilizados para la recopilacion de datos

pesqueros y bioldgicos (ANEXO 2).

c) Procedimientos de recopilacién de datos

La toma de muestras de datos pesqueros y biolégicos (realizada por el observador),
sera efectuada segun instructivos y criterios desarrollados por IFOP (IFOP, 1985).
Esta tarea serd supervisada y asistida por los coordinadores de terreno, quienes
conforman un nexo entre la coordinacion central del proyecto (Seccién de Gestion

de Muestreo y Jefe de Proyecto) y las actividades de terreno.

Los datos recopilados son registrados en los formularios de terreno denominados
Formulario Actualizaciéon Caracteristicas de las Embarcaciones, Registro Actividad
Embarcaciones Artesanales, Muestreo Longitud de Peces y Muestreo Bioldgico
Especifico (ANEXO 2). Para el caso de registro de datos de embarques a bordo de
naves artesanales, se generard un formulario de registro de operacion al lance de

pesca (Bitacora de Pesca Artesanal).

4
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1.1.3 Fase 3: Preparacion y entrega de informacion

La informacién generada en la fase anterior serd revisada y codificada en las bases
regionales. El formulario codificadol sera enviado a Valparaiso (Seccién de Gestidon
de Muestreo), en donde se verificara la informacion. Ademas se generaran informes
semanales de terreno (coordinador de campo), los que entregaran informacion sobre
las actividades realizadas y de las operaciones de pesca, ademas de otra
informacion adicional para proveer a los investigadores de una guia para la

exploracion de los datos y la interpretacion de indicadores (Figura 1).

Una vez verificados y revisados los datos colectados, estos seran transferidos a la
Seccion de Tecnologias de la Informacién (STI), para su ingreso a la base de datos

Institucional.

1.2 Subsistema de almacenamiento de datos

Este Subsistema depende de la Seccion Tecnologias de Informacion (STI). Aqui se
recibe la informacion capturada en el subsistema | y se acondiciona para ser
ingresada en la Base de datos Institucional. Esta uUltima est& estructurada segun un
disefio relacional a partir del afo 1997, compuesto por una serie de tablas
relacionadas entre si a través de campos, los que son definidos como “llaves” Unicas
al interior de cada tabla. Estas relaciones se encuentran predefinidas, de modo que
el ingreso de un registro cualquiera en la base de datos, debe necesariamente
cumplir con la integridad de estas relaciones. Una base de datos con esta

arquitectura, permite el analisis expedito de los datos, facilitando el rapido acceso a

1 La codificacion se refiere a la trascripcion (manual) del nombre de las especies, puertos y barcos, registrados en los formularios
respectivos, a cddigos establecidos previamente por IFOP, en tanto que la Verificacion consiste en un pareo de las fechas de los

formularios de muestreo codificados y las bitacoras correspondientes.
5
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diferentes piezas de informacién, que pueden estar compuestas de datos contenidos

en mas una tabla.

El proceso de almacenamiento de datos comienza con la recepcién de la
informacion que fue recopilada y codificada en las bases zonales. En esta etapa, la
informacion es clasificada y ordenada con el objeto de preparar su ingreso a la BD
institucional. Posteriormente es digitada y luego corregida para ser almacenada en la
base de datos IFOP (Figura 2). Antecedentes sobre el Software y Hardware que

intervienen en esta etapa se presentan en el ANEXO 3.

Subsistema lll

e
subsistemal e > ALMACENAMIENTO ~ f====-——----= Srocecamients P

Recopilacion

1
: Mustreador | .
----- -:.-—---l Preparacion ‘ Digitadoras ‘ ‘ Correctores

FUENTE DE
INFORMACION

Preparacion > Digitacién Existen
Muestreos Errores
Codificados en
formularios
No
Corrige error Captura de
errores
Figura 2. Diagrama general del subsistema Il donde se realiza la preparacion,
digitacion y correccion de los datos, para finalmente ser almacenados en BD

IFOP.

Las principales etapas de este subsistema son:
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1.2.1 Preparacion

Consiste principalmente en el ordenamiento sistematico de los formularios. Esta
orientada a la revisibn de Bitdcoras y Muestreos en términos de correcta
identificacion, llenado y codificacion de formularios; Correspondencia entre la
informacion registrada por Bitacora y Muestreo; Cruce de llaves entre las bitacoras y
los muestreos. La informacion que no cumple estas caracteristicas, es devuelta para

Su correccion

1.2.2 Digitacion

Ingreso de la informacion a la base de datos IFOP. Esta actividad es realizada
mediante el uso de aplicaciones de Ingreso de datos que es mantenida y

administrada por profesionales Informaticos.

1.2.3 Correccién

Consiste en asegurar que lo digitado es una copia fiel de la informacion registrada
en los formularios. Esto se obtiene al comparar ambas fuentes, mediante un listado

impreso de lo digitado v/s el formulario original.

1.2.4 Base de Datos

Los datos son almacenados en una base de datos Oracle, la cual es constantemente
monitoreada y mantenida por un administrador de bases de datos (DBA). Esto
permite mantener un alto nivel de desempefio, asegurando respuestas a todo

evento.

7
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1.25 Soporte

Existe una estructura compuesta por profesionales informaticos especializados en
los sistemas que permiten el funcionamiento del sistema de informacion. Esto
mantiene una disponibilidad total de los recursos tecnolégicos con los que cuenta el

Instituto, destacando principalmente, los siguientes:

¢ Red de datos de 100 Mbps, desde Arica a Punta Arenas
e Servidores de alto desempefio, en areas de Base de datos, comunicacion entre
bases zonales a través de todo el pais, Web www.ifop.cl, Intranet IFOP etc.

e Actualizacidon de Sistema Operativo

1.3 Subsistema de procesamiento y analisis de datos

Utiliza la base de datos Institucional para la obtencion de indicadores bio-pesqueros. El

responsable de este Subsistema es el Jefe de Proyecto y su equipo técnico.

1.3.1 Fase 1: Estructuracion de bases de datos

Si bien la administracion de la base tiene caracter institucional y corresponde a STI, los
datos organizados son replicados y entregados al jefe del proyecto quien distribuye y
asigna las tareas a los técnicos e investigadores encargados del procesamiento y

analisis.

El proyecto se vincula con la STI a través del jefe de proyecto y también por un
Datamanager, quien aplica los procedimientos y protocolos de recepcion de informacion
e inicia una Ultima validacion de datos con criterio experto. Posteriormente los datos son

utilizados en los procesos y analisis correspondientes.
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Las principales operaciones en el nivel de Datamanager corresponden a revision,
validacion y correccion de posibles errores; actualizaciones de las bases de datos

histdricas y estructuracion de salidas para el procesamiento y analisis.

1.3.2 Fase 2: Procesamiento y generacion de resultados

Los técnicos e investigadores realizan su funcidén utilizando la base de datos
estructurada por el Datamanager, de modo que los datos e informacién analizados
estan actualizados, validados y son estandar en su formato y cobertura temporal. En
la etapa de procesamiento se aplican los disefios metodolégicos para estimar los
pardmetros y determinar los indicadores que permiten responder los objetivos del
proyecto. De un modo sistematico, cada vez que se realizan procesos para
actualizar los resultados, se emplea una base de datos local, conteniendo registros
actualizados por SGM, almacenados por STI y validados por el Datamanager

(Figuras 1y 2).

Entre las principales operaciones en el nivel de proceso, se encuentran la exploracion
de datos; la estimacion de parametros e indicadores y la organizacion de resultados en

tablas y figuras.

1.3.3 Fase 3: Analisis y elaboracion de informes

Corresponde a la etapa final en la cual ya se dispone de los resultados (indicadores) y
en consecuencia se procede a realizar una interpretacion y discusion de los mismos y
un andlisis integrado de los indicadores. El analisis puede estar referido a una etapa
parcial de la investigacion (informe de avance), asi como también puede corresponder

con una fase final del proyecto (Informe final).

Acciones relevantes en esta fase son, entre otras, la interpretacion y analisis integrado

de indicadores; discusion y composicion de informes (Figura 1).
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> FORMULARIO ACTUALIZACION
WsTITUTO CARACTERISTICAS DE LAS EMBARCACIONES

DE FOMENTO
PESQUERO

1.-Caracteristicas Generales

Embarcacion Fecha recopilacion

|
Armador T.R.N. |
Matricula C.B. |
Eslora H.P. |
Manga Motor principal |
Puntal Pto. Base |
Calado Cap. Bodega |

Afio Construccion Cap. Bodega (cajas) |

Pais Construccion Redes utilizadas |

T.R.G.

Recursos utilizados |

2.- Equipos de deteccién

Marca Modelo Caracteristicas

3.- Equipos de posicionamiento

Marca Modelo Caracteristicas

4.- Otros equipos

Uso Marca Modelo Caracteristicas

Recopilado [ |

1
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MUESTREO LONGITUD DE PECES
Procedimiento N°FD -6/ IT -2/ PD - 4| Fecha de vigencia: 13.09.06 | Modificacién N°: 2 |F’égmas 1de 1| Originado por: SUBPESCA
BARCO PUERTO de RECALADA ESPECIE
Caédigo Nombre Caodigo Nombre Cédigo Nombre
Tipo Muestreo
N RECALADA LANCE DESEMBARQUE Embarcado [ ]
Vie. Dia Mes Afio Hora Dia Mes Hora N°Lance (kg) :::::/Caleta %
Piloto O
Muestreo Muestreo Codificado
Estado Madurez Sexual
LONG MACHOS HEMBRAS LONG| SEX| FREC
1 2 3 4 5 6
TOTAL
Nombre Obs. Cient. 1 "Nombre Obs. Cient. 2
RUT "RUT
2
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MUESTREO BIOLOGICO ESPECIFICO
Procedimiento N°FD -8 /IT -2/ PD - 4 |Fecha de vigencia 13.(| Modificacion N°: 2 Fa’gmas:lde4 Originado por: SUBPESCA
EMBARCACION PUERTO de RECALADA ESPECIE
Cédigo Nombre Codigo Nombre Codigo Nombre
Tipo Muestreo
No RECALADA LANCE MUESTRA Embarcado  []
Vie Dia Mes Afio Hora Dia Mes Hora N°Lance |Aleatoria |:| :erm/cama O
anta [
Seleccionada I:l Piloto ]
DETALLES
w:a Long | Peso Total S ’\g EviZceeSroado pGeéSnO. ot EF:Eln.] RNF; Long Peso Total S ’\g Evi:ceesroado F(;e;: ot ERST(’))Im‘
01 02
03 04
05 06
07 08
09 0
n »
] un
5 B
g B
] 20
21 22
23 24
25 26
27 28
29 30
31 32
33 34
35 36
37 38
39 40
41 42
43 44
45 46
a7 48
49 50
ZONA DE PESCA:
Nombre Obs. Cient. 1 Nombre Obs. Cient. 2
RUT RUT
3
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MUESTREO BIOLOGICO ESPECIFICO

Procedimiento N° FD - 8 / IT - 2/ PDl Fecha de vigencia: 13.09.06 |nd\l|cacn’)n N°:|Pég|nas:2dezl Originado por: SUBPESCA
PUERTO DESEMBARQUE .......cooiiiiiiiiiiiiiiieeeieceiiiis EJECUTADO POR ....ccoiiiiiiiiiiieeeiiee e
EMBARCACION ..ottt HORA CALADO ..ottt
FECHA L. PROFUNDIDAD ....oovitiiieeeeeeeiiieee e et e e e e e e e eenees
ESPECIE ...t DURACION ...ttt
LANCE NO ..o ZONA DE PESCA ...ttt
N° Estado Contenido L Peso Peso .

Long | Peso Total | Sexo Replecion N° Ot| Observaciones
Reg 9 Madurez Estomacal P Gonada | Eviscerado

Nombre Obs. Cient. 1 Nombre Obs. Cient. 2
RUT RUT
4
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO REGISTRO ACTIVIDAD EMBARCACIONES ARTESANALES
PESQUERIA DEMERSAL CENTRO SUR

Seccién Gestién de Muestreos

Encuesta D Espinel /Lineade mano [_]

PUERTO: Origen de los datos : Libro |:| Enmalle [_] Nombre Muestreador y RUT :
Esp. Obj. Embarcacion Recalada Zarpe Puerto Zonade pesca Pos. Geograf | Desembarque (kg) NP trip. |Desting Precio
del viaje Matricula| Nombre y C6d. |Dia |[Mes|Afo|Hora| Dia|[Mes|Afio[Hora] Zar /Rec Punto referencia Distancia|Direccion|Lat /Long (gg.n{ Especie |Volumen ) (Kg)
Enmalle Horas Profundidad Tipo Espinel
Long Red Alto Red Tam Malla N° Pafios | Reposo (m) N° Anz Tipo Anz |[Largo |Carnada

Observaciones:
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Embarcacion Recalada Zarpe Puerto Zonade pesca Pos. Geograf Desembarque (kg) Ne trip. | Destino Precio
Matricula Nombre y Codigo Dia |[Mes|Afio|Hora | Dia [Mes|Afio|Hora Zar | Rec Punto referencia Distancia|Direccion|Lat /Long (gg.mn| Especie [Volumen ’ (Kg)
Enmalle | Horas | otundidad (m)|  Tipo __Espinel
Long Red Alto Red Tam Malla N° Pafios | Reposo N° Anz |Tipo Anz|Largo Carnada

Observaciones:
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PLATAFORMA TECNOLOGICA DEL SUBSISTEMA DE
ALMACENAMIENTO DE DATOS

La plataforma tecnolégica disponible para el desarrollo del proyecto, es decir Base de datos
(Oracle Co.), Servidor (Dell) y Sistema operativo (Red Hat Linux), esta certificada por las
empresas que suministran dichos Software y Hardware. Asegurando maximo rendimiento al

utilizar estos productos.

1. Hardware

a. Servidores

Item Descripcion
Marca DELL
Modelo Power Edge 2650
Procesador Intel Pentium IV 1,8 GB x 2
RAM 2GB
HD Disco SCSI 36,4 GB x 4

b. Seguridad

i. Sistema de Discos Hot Swaping, que permite remover los discos

fisicamente en caliente ante cualquier emergencia o siniestro.
ii. Sistema de respaldo diario en medio externo en CD.

iii. Todos los servidores que componen la red IFOP, estan protegidos
ante eventuales cortes de energia eléctrica, a través de una UPS
central (Uninterruptible Power Supply), la cual se encarga de
mantener un flujo de energia constante a las maquinas, ademas de
bajar o subir los servicios que ellas entregan (Base de datos, Correos,

Internet, Intranet, entre otros).
1
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c. Comunicacion

La comunicacion entre bases de muestreo distribuidas a lo largo del pais se
realiza a través de una red de datos de 100 Mbps. La cual esta coordinada por
servidores de servicio de comunicacion y administrada por personal especialista

en redes.

2. Software

a. Sistema Operativo
El servidor de datos contiene un sistema operativo Linux Red Hat Advanced
Server 2, el cual se caracteriza por su gran estabilidad y desempefio en el

procesamiento de datos

b. Base de Datos
El servidor de datos utiliza el motor de base de datos suministrado por Oracle

version 9i para Linux Red Hat Advanced Server 2.

c. Software de Desarrollo
Los sistemas de apoyo al proyecto son desarrollados en dos plataformas Web,
donde se utiliza programacién en PHP vy visual donde se trabaja con Visual Fox

Pro.

2
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Escala de madurez sexual para merluza comun, Merluccius gayi gayi, basada
en caracteristicas macroscopicas y microscépicas de la génada, segun
Balbontin & Fischer (1981), modificada por Balbontin & Bravo (1993).

1(1) Virginal: ovarios pequefios, filiformes; sexo dificilmente discernible de manera
macroscopica. El examen microscépico muestra la presencia de células germinales. En
un estadio mas avanzado son de color rosado claro, de seccién tubular y con un diametro
maximo de los ovocitos menor que 0,18 mm.

2 (2) Inmaduro: ovarios claramente diferenciados, con paredes firmes, gruesas; color rosado
claro o amarillo ocre. Ovocitos no visibles al ojo desnudo, de aspecto opaco, en
vitelogénesis incipiente; diametro maximo de los ovocitos inferior a 0,38 mm.

3 (3) En maduracion: ovarios turgentes, con escasa vascularizacion; color amarillo palido;
alcanzan un gran volumen. Ovocitos visibles a simple vista, en un amplio rango de
tamafios, en vitelogénesis avanzada; diametro maximo de los ovocitos inferior a 0,85 mm.

4 (4) Maduro: ovarios turgentes, a menudo con zonas traslicidas; color amarillo a anaranjado
palido; en una fase avanzada, los ovocitos fluyen del ovario al presionar el abdomen.
Ovaocitos visibles al ojo desnudo, con el proceso de hidratacion iniciandose; con o sin gota
oleosa; diametro de los ovocitos mas diferenciados igual o mayor que 0,85 mm.

5 (3A) En maduracion, desove parcial reciente: ovario similar al estadio 3, turgentes o
ligeramente flacidos; color amarillo palido u oscuro. Diametro de los ovocitos similar al
estadio 3, pero ademas se distingue un nimero reducido de ovocitos hidratados con gota
oleosa que corresponden al remanente de un desove parcial reciente. Estos ovarios pasan
nuevamente al estadio 4.

6 (5) En regresion: ovario flacido, con lumen grande; color rojizo; al final de este estadio las
paredes se tornan gruesas y el color pasa a rosado amarillento. Sin ovocitos visibles a
simple vista o bien ovocitos en nimero reducido en proceso de reabsorcién. Estos ovarios
pasan al estadio 2.

1
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REGION DE COQUIMBO

Seleccion de embarcaciones para muestreo en Coquimbo

1
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REGION DE VALPARAISO

Muestreo longitud-peso en San Antonio

Recopilacion de gonadas en flota San Antonio

2
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Transporte de muestras en Portales

3
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REGION DEL MAULE

Jefe proyecto en reunion con dirigentes de Fedepesca del Maule

Muestreador presenciando la recalada de una embarcacion de Constitucion
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Centro de desembarque muelle Maguellines de Constitucion

Supervision del jefe de proyecto en Duao
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Zarpe de madrugada en Duao

Embarcaciones en riesgosa espera para cruzar la “barra” en Duao
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Congestion tipica durante el trabajo de muestreo en Duao

Observacion del pescado desembarcado en Duao
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REGION DEL BIO BIO

Flota merlucera de Coliumo

Equipo de trabajo con un pescador de Colimo
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Caleta Cocholgue

Equipo técnico analizando redes de enmalle
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Flota merlucera de Dichato (bahia de Coliumo)

Caleta y centro de desembarque Dichato (bahia de Coliumo)
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Minima actividad extractiva en muelle de Tomé
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Muestreo hioldgico en Coronel
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PLAN DETALLADO DE ASIGNACION DE HORAS DEL PERSONAL

Objetivo especifico 1

a) Instituto de Fomento Pesquero

i)
g 2
=B ; I .5 ) 8
5 5 5 £ o £ s
3 e | £ 8| 2| 2 |F
B a
S
Patricio Galvez G. 8 2 3 4 17
Zaida Young U. 4 4
Mauricio Gonzéalez D. 4 4
Carlos Vera E. 2 4 6
Jéssica Gonzélez A. 16 4 20
Jorge Sateler G. 2 2 4
Lucia Diaz E. 16 16
Sebastian Ruby 12 12
Pamela Toledo 16 2 2 20
Nilson Villarroel 16 2 2 20
Betsabé Flores 12 12
Claudio Pino 15 15
Danilo Hernandez 15 15
Leonardo Hernandez 10 10
Cristian Martinez 33 33
Sergio Sanchez 33 33
Gino Mardoénez 16 16
Luis Riquelme 16 16
Edgardo Parraguez 16 16
Hernan Parra 16 16
Luis Troncoso 4 4
Rall Venegas 16 16
Marco Mufioz 16 16
Total 42 226 58 5 10 341
b) Universidad de Valparaiso
°
5 2
= 2 8 5] 0
£ s E s | & £ | =
3 s | £ 8 | 2|2 |F
= a
S
Fernando Balbontin 10 15 25
Gabriel Claramunt 0
Erika Lopez 10 10 20
Paola Troncoso 10 10 20
Luis Rodriguez 5 20 25
Andrés Flores 0
Total 5 0 40 30 15 90
1
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Objetivo especifico 2

a) Instituto de Fomento Pesquero
S
g g
© (%]
© o] Q %) a
5 g 2 = 2 £ I
17 hel 17} ] s =
e o k) %] S o
¢ g E g < = .
% _
5 o
[e]
o
Patricio Galvez G. 8 2 3 4 17
Zaida Young U. 4 4
Mauricio Gonzéalez D. 4 4
Carlos Vera E. 2 4 6
Jéssica Gonzélez A. 16 4 20
Jorge Sateler G. 2 2 4
Lucia Diaz E. 16 16
Sebastian Ruby 12 12
Pamela Toledo 12 2 4 18
Nilson Villarroel 12 2 4 18
Betsabé Flores 12 12
Claudio Pino 18 18
Danilo Hernandez 15 15
Leonardo Hernandez 15 15
Cristian Martinez 34 34
Sergio Sanchez 34 34
Gino Mardénez 12 12
Luis Rigquelme 12 12
Edgardo Parraguez 12 12
Hernan Parra 12 12
Luis Troncoso 4 4
Radl Venegas 12 12
Marco Mufioz 12 12
Total 34 212 62 5 10 323
b) Universidad de Valparaiso
°
E g
[%2]
© o 2 3
5 g = E 2 £ &
o © 7 i S °
4 8 ] S
& g 2 3 < E F
S <
5 o
Q
o
Fernando Balbontin 15 25 20 60
Gabriel Claramunt 10 70 20 100
Erika Lopez 65 20 85
Paola Troncoso 65 20 85
Luis Rodriguez 5 105 110
Andrés Flores 70 30 100
Total 5 0 330 165 40 540
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Objetivo especifico 3

a) Instituto de Fomento Pesquero
S
5 2
— © Q S 1)
g S| s | E|E| s
g g | % N S -
g a
S
Patricio Galvez G. 8 2 3 4 17
Zaida Young U. 4 4
Mauricio Gonzéalez D. 4 4
Carlos Vera E. 2 2
Jéssica Gonzélez A. 16 4 20
Jorge Sateler G. 2 2 4
Lucia Diaz E. 4 4
Sebastian Ruby 12 12
Pamela Toledo 2 2 2 6
Nilson Villarroel 2 2 2 6
Betsabé Flores 12 12
Claudio Pino 6 6
Danilo Hernandez 5 5
Leonardo Hernandez 5 5
Cristian Martinez 30 30
Sergio Sanchez 30 30
Gino Mardénez 8 8
Luis Rigquelme 8 8
Edgardo Parraguez 8 8
Hernan Parra 8 8
Luis Troncoso 4 4
Radl Venegas 8 8
Marco Mufioz 8 8
Total 12 146 46 5 10 219
b) Universidad de Valparaiso
°
c
< 8 8 % %]
5 s | 2| s | 2| E |z
g g | 2 g5 |2 |F
= a
S
Fernando Balbontin 10 25 15 50
Gabriel Claramunt 0
Erika Lopez 20 20
Paola Troncoso 20 20
Luis Rodriguez 10 10
Andrés Flores 0
Total 0 0 60 25 15 100
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Objetivo especifico 4

a) Instituto de Fomento Pesquero
S
. g
— ] 7}
: sl E s E| £ s
g g | % N S -
g a
S
Patricio Galvez G. 8 8 16 24 56
Zaida Young U. 8 8
Mauricio Gonzéalez D. 12 12
Carlos Vera E. 2 6 8
Jéssica Gonzélez A. 45 24 69
Jorge Sateler G. 16 30 16 62
Lucia Diaz E. 44 44
Sebastian Ruby 12 12
Pamela Toledo 16 2 2 20
Nilson Villarroel 16 2 2 20
Betsabé Flores 12 12
Claudio Pino 15 15
Danilo Hernandez 15 15
Leonardo Hernandez 14 14
Cristian Martinez 34 34
Sergio Sanchez 34 34
Gino Mardénez 12 12
Luis Rigquelme 12 12
Edgardo Parraguez 12 12
Hernan Parra 12 12
Luis Troncoso 24 24
Radl Venegas 12 12
Marco Mufioz 12 12
Total 42 230 149 46 64 531
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Objetivo especifico 5

a) Instituto de Fomento Pesquero
S
. g
— ] 7}
= S| 2l s | E|E| s
g g | % N S -
g a
S
Patricio Galvez G. 8 8 24 32 72
Zaida Young U. 0
Mauricio Gonzéalez D. 6 6
Carlos Vera E. 2 6 8
Jéssica Gonzélez A. 42 24 66
Jorge Sateler G. 16 24 16 56
Lucia Diaz E. 40 40
Sebastian Ruby 12 12
Pamela Toledo 16 3 2 21
Nilson Villarroel 16 3 2 21
Betsabé Flores 12 12
Claudio Pino 12 12
Danilo Hernandez 10 10
Leonardo Hernandez 10 10
Cristian Martinez 34 34
Sergio Sanchez 34 34
Gino Mardénez 12 12
Luis Rigquelme 12 12
Edgardo Parraguez 12 12
Hernan Parra 12 12
Luis Troncoso 24 24
Radl Venegas 12 12
Marco Mufioz 12 12
Total 42 220 128 48 72 510
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CD contiene:

- Base de datos
- Informe final (pdf)
- Resumen ejecutivo (word)

Proyecto FIP N° 2007-28




PN g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

ot

IFOP

"\

INFORME FINAL
FIP N° 2007-28

ANEXO 7

- BASE DE DATOS

- INFORME FINAL (pdf)
- RESUMEN

EJEGUTIVO (word)
P

Monitoreo de las
condiciones reproductivas
" "de’mérluza ‘comn durante
la veda biolégica 2007

OCTUBRE

2008

FIP N° 2007-28
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