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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento entrega los resultados del proyecto FIP N° 2008-13
“Monitoreo de las condiciones reproductivas de merluza comin durante la veda
biologica 2008”, estudio realizado con datos y muestras recopiladas entre el 18 de
agosto y el 30 de septiembre de 2008 (veda reproductiva incluida), de las flotas
artesanales que operan en los principales puertos de las regiones de Coquimbo (IV),
Valparaiso (V), del Maule (VII) y del Bio Bio (VIII). Se realizaron muestreos de
longitud, biologico especificos, extraccion de gonadas y embarques a bordo de botes

y lanchas artesanales.

De las flotas que utilizaron red de enmalle en sus capturas en las regiones V, VIl y
VIII se recolectaron en el periodo sefalado, 2.232 ovarios de merluza comun para
caracterizar diferentes aspectos del estado reproductivo del stock. Estas indicaron
qgue el valor mas alto del indice gonadosomatico promedio de las tres Regiones
consideradas para el periodo de muestreo correspondié a la V Region, en
comparacion con la VII y VIII Regiones, el que alcanz6 a 9,01 lo que permite
estimar un mayor desarrollo gonadal de la merluza comun a partir del area norte
de la pesqueria. El analisis del IGS dentro de cada Region, con los datos
agrupados en quincenas, mostrd que el valor promedio mas alto se presenté en la
primera quincena de septiembre, excepto en la VIII Regiébn en que no hubo

diferencias significativas entre quincenas.

La comparacion del factor de condicidon entre Regiones mostré que el valor mas
alto correspondio a la VIII Region, igual a 6,27 - no existiendo diferencias entre las
Regiones V y VII. Dentro de cada Region, la evolucion temporal de este factor
evidencié una disminucion significativa al comparar agosto con septiembre en
todas las Regiones. Una baja en el valor del factor de condicién indicaria que las

hembras estan invirtiendo sus reservas energéticas en reproduccion.
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Al comparar la distribucion de frecuencia de los estadios de madurez sexual de las
hembras entre Regiones, se observdé un predominio de los estadios de madurez
indicativos de una importante actividad reproductiva, caracteristicos de una poblacién
adulta y con un minimo porcentaje de estadios de madurez correspondientes a peces
inmaduros y desovados. Esto permite suponer que la actividad extractiva artesanal en

el periodo de muestreo se realizo sobre cardimenes desovantes.

Se detecto una clara relacion entre el valor del indice gonadosomatico y los estadios
de madurez sexual, con los valores mas altos en los estadios en maduracion y
maduros, disminuyendo notoriamente en los inmaduros y desovados. En hembras
maduras este indice fue de 11,20 correspondiendo casi al doble del valor alcanzado

en otros estadios.

Sobre la base de los valores del indice gonadosomaético, del factor de condicion vy la
frecuencia de los estadios de madurez sexual, se estima que en la V y VII Regiones,
la merluza comidn alcanzé su maxima actividad de desove durante la primera
quincena de septiembre de 2008. En la VIII Region los indices utilizados para
delimitar la actividad de desove, fluctuaron durante el periodo de estudio, sin

presentar un maximo definido.

La fecundidad parcial estimada mediante el recuento de los ovocitos hidratados varié
entre 25.277 y 251.755 ovocitos, con una media de 67.372 ovocitos El mejor ajuste
correspondio a un modelo lineal tanto para el peso corporal como para longitud total
de las hembras. La fecundidad relativa varié entre 49 y 228 ovocitos por gramo de

peso corporal, con una media de 134 ovocitos.

La talla media de madurez sexual para el total de Regiones del estudio fue 29,90
cm LT, con limites de confianza del 95% de 29,79 y 30,01 cm LT. La actual
estimacion confirma la tendencia respecto a una disminucion en esta talla en la

merluza comun en los ultimos anos.

INFORME FINAL FIP N° 2008-13: MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2008
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El analisis de la composicion de longitudes totales (sexos combinados), evidencio
un gradiente de tamafos en el area de la pesqueria, con los ejemplares de menor
talla media en Coquimbo (29,4 cm.) y los de mayor talla en Coronel (43,9 cm.);
entre ambas zonas la diferencia fue de 14,5 cm. Tal como ocurrié en los periodos
de Pescas de Investigacion 2006 y 2007, desde Valparaiso al norte la talla media
se ubicé por debajo de la talla de referencia (37 cm.) y desde San Antonio al sur
se dio la situacién contraria. Al analizar la composicién de longitudes por sexo, se
evidencié una clara diferenciacion de tamafos entre machos y hembras, siendo
estas ultimas de mayor longitud modal, en todos los sistemas de pesca, regiones,
puertos y quincenas analizadas. Asimismo, las hembras generalmente tuvieron un

mayor intervalo modal, respecto de los machos.

Los ejemplares capturados con espinel (region de Valparaiso) registraron un rango
de longitudes entre 23 y 60 cm y una talla media de 36,7 cm. En las capturas con
redes de enmalle, el tamafio de los ejemplares registré contrastes notorios,
dependiendo de la zona considerada. En la Region de Coquimbo, se capturaron
los ejemplares de menor talla media (29,4 cm.) y presentaron el rango de
longitudes més estrecho de todas las zonas analizadas (23 a 46 cm.). En la region
de Valparaiso, los ejemplares capturados registraron la mayor talla media (41 cm.)
y el mayor rango de tallas (22 a 72 cm.), entre todas las regiones analizadas. En la
region del Maule, los ejemplares capturados registraron una talla media de 39,1y
un rango de tallas entre 25 a 72 cm. En la region del Bio Bio, los ejemplares
capturados registraron una talla media de 40,6 y un rango de tallas de 25 a 71

centimetros.

Durante el periodo agosto-septiembre, el tamafio medio de los ejemplares
capturados es mayor, respecto de otros periodos del afio, constituyendo una
evidencia de que los ejemplares adultos concurren y se concentran en zonas de

reproduccién cercanas a la costa. Si bien, la veda biolégica favorece la proteccion

INFORME FINAL FIP N° 2008-13: MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2008
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general del proceso reproductivo, los ejemplares adultos se hacen vulnerables a la

pesca artesanal, particularmente en la pesca con redes de enmalle.

Durante el 2008 se registraron aumentos de la talla media, en relaciébn con la
temporada 2007, en zonas importantes de la pesqueria, como Valparaiso (1 cm.),
San Antonio (1,7 cm. espinel y 2,1 cm. red enmalle), Constitucion (2,2 cm.) y Coronel
(2,8 cm.). Esto contrasta positivamente con la situaciéon del afio 2007, temporada en
la cual se observé una baja generalizada de este indicador, en relacion con el afio
2006. En el contexto deprimido de la pesqueria, estas constituyen sefales positivas

de recuperacion, aunque se estima que todavia son incipientes e inestables.

La caracterizacion del régimen operacional de la flota artesanal fue realizada en
funcidén de encuestas directas a los pescadores artesanales. La mayor actividad de
pesca fue desarrollada por las embarcaciones de tipo “Botes”, con arte de pesca red
de enmalle, patrén similar a lo registrado durante los estudios de las temporadas
2006 y 2007. Esta flota estuvo presente en todos los puertos monitoreados, desde la
region de Coquimbo hasta la region del Bio Bio. La actividad con espinel horizontal
soblo fue registrada en la region de Valparaiso. Por su parte las embarcaciones del

tipo “Lanchas", fuero mayoritariamente monitoreadas en la region del Bio Bio.

Los resultados operacionales evidenciaron mayor rendimiento de pesca en la
region del Maule y una notable recuperacion de la actividad en la region del Bio
Bio, en relacién a lo observado en el 2007. Por su parte los rendimientos de pesca
en la regién de Valparaiso mostraron un descenso con respecto a igual periodo
del 2007. Estas diferencias se debieron a la particular concentracién de recurso en
la zona comprendida entre el sur de la V y la VIII Regidn, patron observado desde

principios del 2008.

iv
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Ojiva de madurez sexual de la merluza comun Merluccius gayi gayi
de la zona centro-sur en agosto-septiembre de 2008, con limites de
confianza del 95%. Ajuste de los datos a un modelo no lineal.

Distribucion de longitudes de merluza comun por sexo y quincena,
para la region de Valparaiso, durante el periodo de investigacion (15
agosto al 30 septiembre del 2008), correspondientes a las capturas
con espinel. La linea vertical de referencia esta trazada en la clase
de longitud 36-37 cm.

Distribucion de longitudes de merluza comun (ambos sexos), durante
el periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre del 2008),
correspondientes a las capturas con espinel en la Region de
Valparaiso. Se entregan las curvas de distribucion obtenidas en la
pesca de investigacion aflo 2006 y 2007 y los tamafios de muestra
respectivos. La linea vertical de referencia esta trazada en la clase
de longitud 36-37 cm.

Distribucion de longitudes de merluza comun por sexo, region y
quincena, durante el periodo de investigacion (15 agosto al 30
septiembre del 2008), correspondientes a las capturas con red de
enmalle. La linea vertical de referencia esta trazada en la clase de
longitud 36-37 cm. Se incluye la estructura de talla total (barras
grises) para establecer comparaciones con las estructuras de tallas
por sexo.

Distribucion de longitudes de merluza comun (ambos sexos), durante
el periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre del 2008),
correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Region
de Coquimbo, Se entregan las curvas de distribucion obtenidas en
la pesca de investigacion afio 2006 y 2007 y los tamafios de muestra
respectivos. La linea vertical de referencia esté trazada en la clase
de longitud 36-37 cm.

Distribucién de longitudes de merluza comudn (ambos sexos), durante
el periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre del 2008),
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correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Region
de Valparaiso. Se entregan las curvas de distribucion obtenidas en
la pesca de investigacion afio 2006 y 2007 y los tamafios de muestra
respectivos. La linea vertical de referencia esta trazada en la clase
de longitud 36-37 cm.

Distribucion de longitudes de merluza comun (ambos sexos), durante
el periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre del 2008),
correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Region
del Maule. Se entregan las curvas de distribucién obtenidas en la
pesca de investigacion afilo 2006 y 2007 y los tamafios de muestra
respectivos. La linea vertical de referencia esta trazada en la clase
de longitud 36-37 cm.

Distribucion de longitudes de merluza comun (ambos sexos), durante
el periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre del 2008),
correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Region del
Bio Bio. Se entregan las curvas de distribucion obtenidas en la pesca
de investigacion afo 2006 y 2007 y los tamafios de muestra
respectivos. La linea vertical de referencia esta trazada en la clase
de longitud 36-37 cm.

Talla media (cm) de merluza comudn por sexo (macho y hembra) y
quincena (A: segunda agosto; B: primera septiembre y C: segunda
septiembre), para la regién de Valparaiso y sus respectivos puertos,
durante el periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre del
2008), correspondientes a las capturas con espinel. La linea
horizontal indica la talla de referencia (37 cm).

Talla media (cm) de merluza comdn (ambos sexos), por region y
quincena (A: segunda agosto; B: primera septiembre y C: segunda
septiembre), durante el periodo de investigacion (15 agosto al 30
septiembre del 2008), 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 y
2007.
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Figura 28.

Figura 29.

Figura 30.

Figura 31.

Figura 32.

Talla media (cm.) de merluza comun (ambos sexos), por puerto y
quincena (A: segunda agosto; B: primera septiembre y C: segunda
septiembre), durante el periodo de investigacion (15 agosto al 30
septiembre del 2008), 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 y
2007.

Talla media (cm) de merluza comun por sexo (macho y hembra) y
quincena (A: segunda agosto; B: primera septiembre y C: segunda
septiembre), por regiones y sus respectivos puertos, durante el
periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre del 2008),
correspondientes a las capturas con red de enmalle. La linea
horizontal indica la talla de referencia (37 cm).

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 30
septiembre del 2008), 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 y 2007.

Talla media (cm.) de merluza comun (ambos sexos), por puerto y
quincena (A: segunda agosto; B: primera septiembre y C: segunda
septiembre), durante el periodo de investigacion (15 agosto al 30
septiembre del 2008), 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 y 2007.

Proporcién (%) bajo talla de referencia de merluza comun (ambos
sexos), por regidon y quincena (A: segunda agosto; B: primera
septiembre y C: segunda septiembre), durante el periodo de
investigacion (15 agosto al 30 septiembre del 2008),
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Figura 33.

Figura 34.

Figura 35.

Figura 36.

Figura 37.

correspondientes a las capturas con espinel. Se entregan las tallas
medias obtenidas en la pesca de investigacion afio 2006 y 2007.

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 30 septiembre del 2008),
correspondientes a las capturas con red de enmalle. Se entregan
las tallas medias obtenidas en la pesca de investigacion afio 2006 y
2007.

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 30
septiembre del 2008), correspondientes a las capturas con espinel.
Se entrega la proporcibn sexual obtenidas en la pesca de
investigacion afio 2006 y 2007.

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 30
septiembre del 2008), correspondientes a las capturas con red de
enmalle. Se entrega la proporcion sexual obtenida en la pesca de
investigacion afio 2006 y 2007.

(A) Desembarque anual preliminar (al 30 de noviembre), de merluza
comun por regiodn, temporada 2008 y (B) desembarque durante el
periodo de investigacion (15 de agosto al 30 de septiembre del
2008). En las figuras A y B, se muestra en blanco la fraccién
correspondiente al desembarque realizado durante el periodo de
investigacion y en el periodo de veda biologica (15 de agosto al 20
de septiembre del 2008), respectivamente.

Captura monitoreada (t) y desembarque preliminar (t) de merluza
comun, por Region, durante el periodo de investigacién (15 agosto al
30 septiembre), afio 2008.
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Figura 38.

Figura 39.

Figura 40.

Figura 41.

Figura 42.

Figura 43.

Figura 44.

Distribucion espacial de la operacion artesanal sobre merluza comuan
(viajes) en las regiones de Coquimbo (a), Valparaiso (b), del Maule
(c) y del Bio Bio (d). Periodo 16 de agosto al 30 de septiembre del
2008.

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 2007 y 2008.

Rendimiento de pesca (Kg/viaje) de merluza comdn 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 2008.

Rendimiento de pesca (Kg/viaje) de merluza comdn 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 2007 y 2008.

Distribucion quincenal del rendimiento de pesca (Kg/viaje) de
merluza comdn en la Region de Valparaiso, de las embarcaciones
del tipo “Botes” que utilizaron espinel en sus operaciones. Periodo 16
de agosto al 30 de septiembre del 2008.

Distribucion quincenal del rendimiento de pesca (Kg/viaje) de
merluza comun en la Regiéon de Coquimbo, de las embarcaciones
del tipo “Botes” que utilizaron enmalle en sus operaciones. Periodo
16 de agosto al 30 de septiembre del 2008.

Distribucién quincenal del rendimiento de pesca (Kg/viaje) de
merluza comdn en las regiones de Valparaiso y del Maule,
embarcaciones del tipo “Botes” que utilizaron red de enmalle en sus
operaciones. Periodo 16 de agosto al 30 de septiembre del 2008.
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Figura 45.

Figura 46.

Figura 47.

Figura 48.

Distribucion quincenal del rendimiento de pesca (Kg/viaje) de
merluza comun en la Region del Bio Bio, embarcaciones “Lanchas” y
“Botes” que utilizaron red de enmalle en sus operaciones. Periodo 16
de agosto al 30 de septiembre del 2008.

Rendimiento de pesca en kilogramos por viaje y gramos por anzuelo
(Kg/viaje — glanzuelo) de merluza comun por quincena.
Embarcaciones artesanales de tipo “Botes que utilizaron espinel en
sus operaciones de pesca. Periodo 16 de agosto al 30 de septiembre
del 2008.

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
2008.

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 - 2008.
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1. INTRODUCCION

En Chile centro-sur, la principal actividad extractiva de recursos demersales es
aquella sustentada en la explotacion de merluza comun (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 — 10,9 m) y lanchas (embarcaciones de casco de madera, con motor
interno de 36 - 440 HP y un rango de eslora de 11 — 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 afios,
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, consideré pertinente establecer una veda biolégica sobre 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 implement6 por un periodo de 5
afios (2006-2010).

Durante la temporada 2008, y al igual que en el 2007, el Fondo de Investigacion
Pesquera (FIP) licitdé el proyecto FIP 2008-13: Monitoreo de las condiciones

reproductivas de merluza comun durante la veda biolégica 2008, proyecto
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adjudicado a IFOP, y que busca conocer las condiciones reproductivas del recurso
en el area de mayor concentracion de éste para su desove. Esta area corresponde
a zonas cercanas a la costa, donde no operan las embarcaciones industriales, por
lo que el monitoreo es realizado con embarcaciones artesanales. Bajo este
contexto, el presente documento reporta los resultados que dan cuenta de los

objetivos planteados en el proyecto.
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2. ANTECEDENTES

En la zona centro sur de Chile existe una importante actividad pesquera
sustentada en la extraccion de recursos demersales, la que es desarrollada tanto
por el sector artesanal como el industrial. La actividad pesquera artesanal, abarca
el &rea de extension de la plataforma continental entre las regiones IV y VIII,
desde la costa hasta una distancia que dependera de factores como la condicién
climatica y tipo de embarcacion, hasta un maximo limitado por el talud continental,
gue aproximadamente coincide con el veril de 500 m de profundidad. En la flota
artesanal orientada a peces demersales de la zona centro sur, el recurso objetivo
de mayor relevancia es la merluza comun (Merluccius gayi gayi, Guichenot
1848), dada la importancia que tiene para el consumo humano interno de

productos marinos.

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 aflo 2002 esta tendencia se invirtio,
produciéndose un fuerte descenso de este indicador. Esta situacion se vio
afectada principalmente por el fuerte descenso en el desembarque producido en la
Region de Valparaiso, hecho que no se reflejé 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, reflej6 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 Regién del Maule en los afios 2003 y 2004 (Figura 1B).

Sin embargo hacia las Ultimas temporadas (2005-2007), la Regién de Valparaiso
retorno a ser la mas importante a nivel nacional, relegando a la Region del Bio Bio al

tercer lugar, la cual evidencié una critica situacién en su pesqueria, dado el escaso
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desembarque observado en las temporadas 2006 y 2007. En la temporada 2008, sin
embargo la region del Bio Bio ha mostrado un fuerte repunte en sus desembarques,
retornando al segundo lugar de importancia nacional, relegando a la Region de
Valparaiso al tercer lugar, la cual evidencié un estancamiento desde el 2006.

Sobre la base de los datos acusticos registrados en el crucero de evaluacién
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 representd una disminucion del
82% con relacion al valor estimado en 2002 (Lillo et al., 2005 ). Junto con ello, la
actual estructura etaria del stock reflej6 una drastica reduccion de la fraccién
desovante y un alto nivel de concentracion espacial (Lillo, et al., 2006). Los
estimados de abundancia en afios posteriores siguieron descendiendo, llegando
en el 2005 a 223.721 t. (Lillo et al., 2006). Para la temporada 2008 Lillo et al.
(2008), determinaron una biomasa de 315 Mil t.,, compuesta por una alta
proporcion de ejemplares juveniles, lo que sostiene que si bien hay un incremento
importante de la biomasa desovante, en relaciéon al minimo estimado el 2005, el
stock evaluado del recurso merluza comun continta basada en los grupos de edad
del GE Il al GE IV.

2.1 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). Diversos estudios han
determinado un amplio rango de talla de primera madurez sexual (principalmente

para las hembras), presentando variaciones entre afios y a través de su rango
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latitudinal de distribucién (Poulsen, 1952; Alarcon y Arancibia, 1993; Balbontin
y Fischer, 1981; Balbontin, 2002; Tascheri et al., 2002, Paya et al., 1998;
Tascheri et al., 2003, Cerna y Oyarzun, 1998). Sin embargo en estudios
recientes se ha evidenciado una caida de estos estimados, llegando a 30,6 cm
LT en el estudio realizado por Galvez et al. (2008), disminucion coincidente con

estudios realizados por Lillo et al. (2008) y Alarcén et al. (2007)

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.

Esta especie presenta un ovario tipicamente asincronico, 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 multiples, 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, con un periodo
principal cuyo maximo se centra en septiembre y uno secundario en marzo
(Tascheri et al., 2006).

Alarcon y Arancibia (1993), reportaron una fecundidad relativa de 115 ovocitos por
gramo de peso corporal para hembras entre Constituciéon e Isla Mocha, mientras
que Cerna y Oyarzidn (1998), la reportan en 135 ovocitos. Los estudios
histoldgicos realizados por los cruceros de evaluacién 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°
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28,6’ S). Durante las temporadas 2005 y 2006, los estudios realizados en los
cruceros de evaluacion directa, han mostrado una menor fecundidad relativa, en
relacion a afos 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 Constituciéon
(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.
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).

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 patrén se distorsiona durante la época de
desove, cuando ejemplares maduros sexualmente, se acercan a la costa a desovar
(migraciones batimétricas; Alheit y Pitcher, 1995; Avilés, 1979; Lillo y Rojas, 1999).
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2.2 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 %. A partir de 1996, comienza a crecer la Region del Maule llegando a
constituir en el aflo 2000, la segunda en importancia a nivel nacional,
manteniéndose en este lugar hasta el 2006. Sin embargo en las ultimas dos
temporadas se evidencié un cambio estructural de los desembarques, convirtiendo
a la Regién del Maule en la primera de importancia Nacional, relegando en el 2008

a las regiones del Bio Bio y Valparaiso al segundo y tercer lugar, respectivamente.

La flota estd 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 las
temporadas 2006 y 2007 (Géalvez et al., 2006, Géalvez et al., 2007), revelaron que
los botes predominan entre la Region de Coquimbo y la Region del Maule
(Constitucion), con un 99% de las embarcaciones, mientras que las lanchas,
predominaron en la Region del Bio Bio (Coliumo-Coronel), con un 92% de la flota
regional. Estas embarcaciones (botes y lanchas), utilizan 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 en la Region de Valparaiso
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y por la otra, un arte de pesca compuesto principalmente de pafios de redes, el
cual es utilizado en toda la zona centro sur, desde la Regidén de Coquimbo hasta la
del Bio Bio.

Laminal Actividad de desembarque en caleta Pacheco Altamirano de San Antonio, V
Regidn. En la imagen se observan embarcaciones del tipo “Bote”.

Lamina2 Flota merlucera localizada en bahia Coliumo, VIII Region. La flota de esta
region esta compuesta por embarcaciones del tipo “lanchas”

8
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2.3 Antecedentes Administrativos

El recurso merluza comdn se encuentra declarado en estado y régimen de plena
explotacion (Decreto Supremo N° 354 de 1993, MINECOM). Por lo tanto existe
una asignacion de cuota global anual de captura, desde la cual una fraccién
corresponde a ser extraida por el sector artesanal, s6lo mediante artes de pesca
que sean definidos como espinel o red de enmalle (Resoluciones SUBPESCA
1.557 del afio 1995 y 119 y 120 del afio 2006). La Ley 19.849 publicada en el
Diario Oficial el 26/12/2002, establecio facultades de administracion bajo el
sistema denominado “Régimen Artesanal de Extraccion”, consistente en la
distribucion de la fraccién artesanal de la cuota global de captura en una
determinada Region. Luego de varios ajustes, 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 V Region y norte y centro de la VIl Region. La instauracion del RAE se
mantiene vigente hasta el afio 2008, aunque las organizaciones que participan

voluntariamente en él, han disminuido considerablemente.

En virtud del deteriorado estado del recurso, la autoridad con el objeto de proteger
el stock desovante durante el periodo y area de maxima intensidad del proceso
reproductivo, establecié una veda biologica entre el 15 de agosto y el 20 de
septiembre, ambas fechas inclusive (MINECOM; D. Ex. N° 959/06), entre las
temporadas 2006 al 2010. De igual modo mediante la Resolucion Exenta N°
1780/07, del 18 de diciembre del 2007, se fijé para el 2008 una cuota global anual
de captura de merluza comun de 55.000, cifra 11,5% menor a la autorizada para el
2007. De esta cuota se reservaron 19.180 t. para ser extraida por la flota
artesanal, distribuidas en 820,654 t. (IV Regidn); 8.259,314 t. (V Region); 416.916
t. (VI Region); 3.681,748 t. (VII Regién); 5.887,440 t. (VIII Regién); 30,612 t (1X
Region); 28,316 t. (XIV y X Regiones) y; 55 t. como fauna acompafante.
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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 de Valparaiso, del Maule y del Bio Bio,

mediante la utilizacidon de embarcaciones artesanales.

3.2 Objetivos especificos

b)

Reproductivos
Determinar indices de las condiciones reproductivas y de la condicion
somatica de las hembras de merluza comun en cada Region, acorde a

disefos estadisticos.

Determinar los estadios de madurez sexual macroscépicos y microscépicos en

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

SOBREOFERTA: Determinacion de la fecundidad modal en la merluza
comun de la V Region.

Estimar la talla 50% de madurez sexual.
Biologico pesqueros
Determinar la distribucion de frecuencias de tallas de la captura obtenida en

cada Region.

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, quienes
son parte del equipo de muestreo de la Seccion de Gestion de Muestreo del Instituto
de Fomento Pesquero (IFOP). Estos observadores, altamente capacitados y de vasta
experiencia, en su mayoria 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 informacion
biologico-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. Ademas realizaron los muestreos biolégicos 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), estos es: identificacion de la nave, posicion geografica
de la operacion (GPS), captura de merluza comun, esfuerzo de pesca (nimero de
lances y tiempo de reposo) y presencia de otras especies en la captura. En el puerto
de San Antonio, dada las mayores facilidades, se realizaron muestreos de longitud y

biologicos especificos 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
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Seguimiento de la Pesqueria Demersal en la Zona Centro Sur. La posicion geografica
de la operacion se registr6 mediante la referencia a un punto en la costa y la direccion
y distancia a este. El registro de informacién bioldgica en tierra contemplé muestreos
aleatorios de longitud total — peso - sexo de las capturas y muestreos biolégicos
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 y fueron enviadas a laboratorio para su analisis microscépico e
histologico. Adicional al muestreo biologico aleatorio, se realizaron muestreos
biologicos especificos complementarios estratificados de ejemplares menores de 30
cm LT, con el fin de obtener datos para un mejor ajuste de la ojiva de madurez sexual
(Objetivo especifico 3), toda vez que la experiencia lograda en la temporada 2007

(Galvez et al., 2008), indic6 una baja representativita de estos ejemplares en la curva.

El resumen y analisis de la informacion colectada fue realizado mediante
indicadores, en un contexto temporal quincenal y espacial por Region (de
Valparaiso, del Maule, del Bio Bio). Adicionalmente y bajo la experiencia lograda
por IFOP durante las temporadas 2006 y 2007 (Galvez et al., 2006 y Galvez et al.,
2008), se considero pertinente incorporar datos de la Region 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 comprendi6 las Regiones de Coquimbo, de Valparaiso, del Maule
y del Bio Bio, para lo cual se monitoreo los principales puertos de desembarque de
merluza comun, los que se detallan e identifican en la Tabla 1 y Figura 2. Estos
puertos fueron monitoreados entre el 18 de agosto y el 30 de septiembre del 2008,
fechas que incluyen el periodo de veda biol6gica establecida para el recurso en

cuestion (15 de agosto al 20 de septiembre). Ademas fue posible incorporar muestras
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extraordinarias de la V Region logradas en la primera quincena de agosto, periodo no

comprometido en la propuesta técnica.

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.

4.2 Metodologia por objetivo

En el ANEXO 4, se entrega en forma resumida la distribucién de los muestreos
utilizados en la estimacion de indicadores por cada objetivo especifico y estrato de
andlisis comprometido (quincena, Region y total). No obstante que en la mayoria de
los casos se cumplié a cabalidad con los tamafios de muestra comprometidos, en
algunas actividades realizadas no se logré por razones atendibles a la operacion
pesquera en si. Por tal motivo, en el ANEXO 5, se entregan los errores de estimacion
para el Objetivo Especifico 1 (IGS) y el comportamiento del indice de error para el
Objetivo Especifico 4 (Composicion de tallas en la captura). De igual modo en el
ANEXO 5 se entrega el comportamiento del error para el objetivo Sobreoferta
(Fecundidad).

a) Reproductivos

Durante el periodo de estudio se realizaron muestreos biolégico especifico de las
capturas solo de aquellos viajes con arte de pesca red de enmalle. En los puertos de
Coquimbo y las caletas de Valparaiso (Portales y EI Membirillo), dado las mayores
dificultades para su muestreo, por las caracteristicas de la comercializacion del
recurso a la recalada de los botes, no fue posible realizar dichos muestreos. Ademas,
en Constitucion (Muelle Maguellines), dado a que las organizaciones locales no
tenian cuotas de captura, tampoco fue posible realizar esta actividad.
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Cada muestreo correspondiéo a un tamafio de 30 ejemplares, a los que se les
determiné la longitud total (cm), su sexo, peso total y eviscerado, estado
macroscopico de madurez sexual y peso de las génadas con una balanza digital
de precision de 1 g. Ademas se extrajeron las gonadas de hembras, las que se
fijaron en formaliza 10% tamponada (Hunter, 1985) y fueron enviadas a laboratorio
para su analisis y con esto, dar cumplimiento a los objetivos especificos 1, 2
Sobreoferta y 3. Del total de muestras recibidas en laboratorio, se utilizaron 848
hembras de la V Region, 745 de la VIl y 525 de la VIIl. Ademas, se efectué un
muestreo orientado a la busqueda de ejemplares inmaduros con el objeto de
mejorar el ajuste de los datos a la ojiva de madurez sexual (115 ejemplares). Del
total de gonadas, 137 se observaron en terreno o bien estaban mal fijadas y no
pudieron analizarse en el laboratorio. Esto significa que pueden presentarse

pequefias diferencias en el numero total de hembras analizadas en cada objetivo

4.2.1 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.

A las gonadas recibidas en laboratorio, se determin6 el peso con una balanza de
0,1 g de precision. Se calcul6 el indice gonadosomético (IGS) sobre la base del
peso de la gonada (Pg) y del cuerpo del pez (Pc) menos el peso de la gbnada de

acuerdo a la siguiente relacion:

Obtenido el IGS promedio, se establecio su varianza y con esta, el error estandar

a través del siguiente estimador:

14

INFORME FINAL FIP N° 2008-13: MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2008



P g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

V(IGS) = 1iii[lc;si ~1GS| =S = V(IGS)

nn-14

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
gue permitieron determinar si la poblacién adulta efectivamente se encontraba en

proceso de desove.

De manera exploratoria, se calculd el promedio del indice gonadico por longitud
(IGL), para verificar si con su aplicacion se lograba una mejor vision de la
evolucion del peso gonadal en las Regiones, en comparacion al IGS.

donde LT es la longitud total de los peces.

Se calcul6 el factor de condicion, también denominado coeficiente de condicion de
Fulton, sobre la base de una férmula matematica para determinar el estado
fisiolégico de un pez. Una de las formas de calcularlo es utilizar el peso total del
cuerpo del pez (PC) menos el peso de la génada (PG) en gramos dividido por su
LT en mm al cubo (Lambert and Dutil, 1997). El peso de la génada, en especial
cuando esta hidratada, produce una distorsidbn en el indice. El resultado se
multiplicé por 1000 para obtener un nimero entero. Mientras mas pesado es un

pez para una longitud dada, mayor es su factor de condicion K1.:

_ PC-PG *1N3
K, = £eEe*10
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Cambios en el factor de condicidon de un individuo pueden reflejar periodos de
alimentacion buenos o malos, enfermedades o un desove proximo (Nash et al.
2006).

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.

En el laboratorio se determind el estadio de madurez sexual de acuerdo a las
caracteristicas macroscoépicas 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
reabsorcion, como también examinar el aspecto general del resto de los ovocitos. La
medicion del diametro de los ovocitos mas desarrollados, corresponde a uno de los
métodos indicados por West (1990) para estimar el desarrollo ovocitario en peces. El
ANEXO 6 corresponde a la escala apreciativa que se aplicé (Balbontin y Fischer
1981, modificada por Balbontin y Bravo, 1993), que consta de seis estadios (EMS) de
acuerdo a la numeracion utilizada por el Instituto de Fomento Pesquero, sefialandose

entre paréntesis la nomenclatura original.

Sobreoferta: Fecundidad

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

Region.

Se realizaron cortes histolégicos a 264 hembras con el fin de detectar las que
presentaran el estado hidratado sin indicios de desove reciente (presencia de

foliculos postovulatorios). Se analizaron 72 hembras, descartandose 22 por presencia
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de FPO o hidratacion incompleta. La fecundidad parcial se estimé en base a 50
hembras diagnosticadas como hembras hidratadas y sin foliculos postovulatorios
(FPO), 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 reflejard la fecundidad parcial,
asumiendo que todos seran evacuados. Las ventajas comparativas con otros métodos,
es ahorro de tiempo en su conteo (rapidez en la determinacion) y a que no hay dudas
en la separacion de las modas en los diagramas de frecuencia - tamafo de los
ovocitos, debido a la diferencia de tallas de los ovocitos hidratados, los cuales se
caracterizan por su gran tamafo, transparencia y consistencia blanda. De forma
complementaria, en esta oportunidad se implement6 una rutina de conteo y medicion
automatica a través de andlisis de imagenes, utilizando el software ImageJ
(http:\\rsb.info.nih.goV/ij/). Para lo cual una vez disgregada la muestra de tejido ovarico
se obtuvo una imagen mediante Scanner a una resolucién de 600 dpi, lo que entrega
una precision de 0,042 mm. El software detecta y mide todas las particulas contenidas
en la imagen. La ventaja es que se obtiene la distribucion de frecuencia de tamafios de
ovocitos, pudiendo distinguir aguellos ovarios con hidratacion temprana o incompleta y

por tanto mayor precision en las estimaciones de fecundidad.

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 nimero promedio de los ovocitos hidratados de las submuestras (metodologia
descrita por Hunter et al., 1985), es utilizado para la estimacion del numero total
de ovocitos hidratados del ovario (fecundidad parcial), de acuerdo a la siguiente

expresion:
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E; =n*W,
E; = Fecundidad parcial (nimero total de ovocitos hidratados en el ovario).
W; = Peso humedo del ovario (g).
n = Numero 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) el mejor modelo es el que se relaciona con el peso corporal (peso total
menos peso génada). Esto se prueba mediante analisis de regresion, definiendo el
modelo que explique las variaciones de la fecundidad parcial, en el periodo de

estudio. Se probaron los siguientes modelos:

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

ayb = Pardmetros de los modelos (depende del modelo).
Xji = Peso corporal (peso total menos peso ovario) de la hembra j en el lance i.

Con el fin de detectar posibles influencias del tamafio de las hembras en el
tamafio de los huevos, se realizaron estimaciones de peso seco de ovocitos
hidratados. Para este fin, se contaron y separaron 50 ovocitos hidratados a 30
hembras, los cuales fueron puestos en una estufa a 60 °C por 24 horas y luego en

desecador con silica gel, para ser finalmente pesados en una balanza analitica.
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4.2.3 Objetivo Especifico 3

Estimar la talla 50% de madurez sexual.

Se estim0 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 realiz6 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
esta razon, el uso del andlisis "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 funcibn de maxima verosimilitud. Por lo tanto, se

utiliz6 esta metodologia para ajustar el modelo logistico de madurez.
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El ajuste correspondid6 a una funcion logistica generalizada, restringida a los
parametros identificados por "b0" y "b1", en que P(LT) es la fraccién de individuos
maduros en funcion de la talla o edad; LT (o la edad) es la longitud total,

relacionados a través de la funcién 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 funcién logistica. Posteriormente se

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

1
PLT)= L+ exp(b0 + b1*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%).

b) Bioldgico pesqueros
4.2.4 Objetivo Especifico 4

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

Los datos basicos que soportaron el analisis de la composicion de tallas de las
capturas/desembarque, fueron originados en los muestreos periodicos de las

capturas de este recurso que realizaron los observadores en los lugares de
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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. Estos datos fueron obtenidos en todos los puertos
monitoreados y de embarcaciones (botes o lanchas), que utilizaron red de enmalle

y/o espinel en sus capturas.

4.2.4.1 Estructura de tallas de las capturas por region y arte de pesca

a) Estimador de la estructura de tallas del desembarque

El diseio 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.

donde,
f)lk = I:]IF Yo = Ian‘, Yi
[ : Viaje i=1.2,...,n,...,N
k Longitud del ejemplar k =1,...,.K
h Estrato h=1,2,....L
P, Estimador de la proporcion a la talla en la captura.
y Captura o desembarque por viaje en la muestra
N Numero de viajes totales.
n Numero de viajes en la muestra.

n* Numero ejemplares en la muestra
21
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Yo Captura total de los viajes muestreados

b) Estimador de la varianza del estimador p,,

donde,

4.2.4.2 Tallamedia de las capturas por regién y arte de pesca

a) Estimador de la talla media

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

estimada de acuerdo al disefio sefialado en el punto 3.3.4.1, letra (a).
~ E L S
E()=T=> LA
k=1

Donde:

—l>

Estimador de la longitud promedio.

Longitud del ejemplar
b) Estimador de la varianza del estimador f

S K ~
v(|)= 12V ()
k=1

22

INFORME FINAL FIP N° 2008-13: MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2008




P g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

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(ksku) = z P
k=1

b)  Estimador de la varianza del estimador .,

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
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.
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donde,
f)ls = ii Y0 = Zyl
i i=1
[ : Viagje i=1.2,...,n,...,N
s Sexo s =1 (macho), 2 (hembra)
y Captura o desembarque por viaje
n* Numero ejemplares en la muestra.
s Estimador de la proporcion sexual

b)  Estimador de la varianza del estimador f

Vm]Pm{] Z[m& Z[

o

donde,

~ 1L 1 . R

y =— S =—p[1-

n; .QAM ]
n . NuUmero 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.

24

INFORME FINAL FIP N° 2008-13: MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2008



P g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

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 analisis 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, Coliumo y Coronel.

4.2.5.1 Reégimen operacional de la flota

Se analiz6 la composicion y actividad de la flota artesanal, determinada por el nimero
de embarcaciones y sus caracteristicas fisicas, el nUumero de viajes, las horas de
reposo del arte de pesca y 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 nimero de lances realizados, el
presente estudio, mediante embarques periddicos de observadores cientificos
permitid discernir y validar la informacion colectada en puerto. El detalle de estos

viajes para cada puerto y su distribucion quincenal se entrega en el ANEXO 4.

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.
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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

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:

Y. : Captura/desembarque del viaje i, del puerto .

n . NUumero de viajes en la muestra

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

embarcacion y arte de pesca.
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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.

>

Donde:

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

Dado que se obtuvo informacién 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 dichos datos con la informacion referencial obtenida mediante las

encuestas directas a los pescadores.

Adicionalmente, se analizaron otras unidades de esfuerzo, las que fueron
utilizadas en el indicador de rendimiento. Las unidades de esfuerzo analizadas
fueron numero 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.
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Fue determinado como un estimador de razon entre las variables captura y

esfuerzo de pesca, dado por la siguiente expresion:
n
Z Yil
_ =l
=
Z =
i=1

0,

~

Estimador de la varianza del estimador U,

N, 1 i(y“ _le o E, )2

VU))=|1- = =
N, n E? n -1
Donde,
N : Numero de viajes totales
n : 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 regiones de
Coquimbo, Valparaiso, del Maule y del Bio Bio.
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5. RESULTADOS

5.1 Gestién 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 denominé: “Monitoreo de las condicién
reproductiva de merluza comuan, 2008”, la que comprometio la recopilacion de
informacion entre las regiones de Coquimbo y del Bio Bio. Este estudio fue
autorizado mediante la Resolucion Exenta N° 2.139-08, la que permitié operar a
los pescadores y naves artesanales que estuvieran inscritas en el Registro
Pesquero Artesanal (Seccién merluza comun), en el periodo de veda bioldgica del
recurso (15 de agosto a 20 de septiembre). La inscripcion de los pescadores se
llev6 a efecto en las oficinas regionales del Servicio Nacional de Pesca. Cabe
destacar que si bien el disefio metodoldgico no fue definido para censar la
actividad, el nivel de captura y viajes monitoreados permitié recoger las principales

sefales bioldgico-pesqueras del recurso y la pesqueria.

Otra componente de alta importancia en la gestion de muestreo tuvo relacién con
una etapa previa al monitoreo propiamente tal, la que incluyé reuniones
informativas y de coordinacion con las diferentes organizaciones de pescadores
artesanales de los puertos o caletas involucradas. Esta etapa resultd de vital
importancia para la consecucion de los resultados del proyecto, toda vez que en
este sector es dificil obtener muestras, dado que la manipulacion de los pescados
involucra una pérdida de valor en la comercializacidbn posterior. Las reuniones
incluyeron la participaciéon del Jefe de proyecto, Investigadores y Coordinadores
de Campo, ademas del valioso aporte de las Autoridades del Instituto (Director
Ejecutivo, Jefe de Departamento, Jefes Zonales y Jefe de Seccion de Gestion de

Muestreo), en algunas de ellas (Laminas 3 a 5).
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Lamina 3. Director Ejecutivo de IFOP en distendida reunién con Dirigentes Artesanales
de Valparaiso. Caleta Portales, agosto del 2008.

Lamina 4. Dirigentes Artesanales de caleta Pefiuelas de Coquimbo junto a Jefa Zonal
IFOP llI-1V Regién, Jefe de Proyecto, Coordinador de Campo y Observadora
cientifica. Pefiuelas de Coquimbo, julio del 2008.
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Lamina5. Presidente de Fedepesca del Maule, junto a Jefe de Proyecto,
Coordinadores de Campo, Investigador y Observadora Cientifica. Sede
Fedepesca, Constitucion, julio del 2008.

Una vez realizadas las gestiones previas necesarias para el inicio de la toma de
informacion, se realizé el primer taller comprometido en el proyecto, el cual tuvo
como objetivo presentar el estudio a la comunidad y realizar las coordinaciones
necesarias para la buena consecucion de los resultados. En el ANEXO 7 se
entrega el programa de dicho taller y la lista de asistentes. Adicionalmente, en

formato digital se entregan las presentaciones realizadas.

Recopilacion de muestras e informacién

La recopilacion de informacion dio como resultado la encuesta a un total de 205
viajes con espinel (Tabla 2), cifra que significa un incremento de 14% en relacion
a lo logrado en el 2007, mientras que se encuestaron 1.107 viajes desarrollados
con red de enmalle (Tabla 3), valor superior en 33% a lo obtenido el 2007. Estos

incrementos son explicados en virtud al mejor entendimiento de los pescadores de
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la utilidad de la investigacion y a una mayor actividad pesquera en la region del

Bio Bio, la que en el 2007 fue bastante deprimida.

Actividades de muestreo por centro de desembarque
a) Coquimbo

En este puerto la actividad de toma de datos y muestreo se realizé entre el 19
agosto y el 30 de septiembre sin mayores inconvenientes. Se manifestd una
excelente disposicion a la entrega de informacion por parte de los pescadores de
las embarcaciones inscritas. Es mas, la organizacion de pescadores de caleta de
Coquimbo dio todas las facilidades, incluyendo un espacio fisico en una bodega
para mantener el material de muestreo, lo que contribuyd a una actividad aplicada

y en los términos requeridos.

Desde el punto de vista operacional, a diferencia de la temporada anterior, no se
registraron problemas por los horarios de recaladas, puesto que en general las
naves hicieron en horas habiles, lo que permitié una buena cobertura de muestreo.
Se debe mencionar, que al igual que en la mayoria de los puertos de
desembarque de merluza comdn artesanal del pais, las pocas dificultades a
responder las encuestas y facilitar muestras obedecieron a operaciones fuera del

marco de la pesca de investigacion (naves no inscritas en esta).
En este puerto, se encuestd 226 viajes con red de enmalle (Tabla 3) y por los

volumenes de desembarque solo se realizaron muestreos de longitud, midiendo

un total de 1.514 ejemplares, en 30 viajes (promedio 50 ejemplares por viaje)
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b) Valparaiso

En los puertos de desembarque monitoreados en Valparaiso, a saber Caleta
Portales y Caleta EI Membirillo, se observé una participacion activa en la pesca de
investigacion desde principios de la veda. Esta situacion, a diferencia de lo
ocurrido durante la temporada 2007, permitié6 una buena cobertura temporal de la
informacion, destacando en gran medida la buena disposicién de los Pescadores,
Dirigentes, Comerciantes y en general de las personas involucradas en la

descarga de la pesca.

Como ha sido caracteristico en el monitoreo de estas localidades, las principales
dificultades respondieron en parte a la carencia de espacio fisico para realizar el
muestreo, sin embargo en ambas se pudo superar esta dificultad, por las
facilidades entregadas por los pescadores y agentes. Por una parte (Caleta El
Membrillo), los oficiales de venta de producto permitieron realizar el muestreo en
el espacio fisico y en el tiempo adecuado, para posteriormente realizar la venta.
Por otro lado en Caleta Portales se permitié a la Observadora Cientifica realizar
los muestreos y encuestas en el lugar de recalada de los botes, evitando con esto
la intervencion durante el proceso de comercializacion del recurso. No obstante lo
anterior se debe indicar que aun persiste, aunque en nivel mucho menor que en
temporadas anteriores, una fraccion de pescadores que se niega a entregar

informacion.

En Valparaiso (Caletas Portales y EI Memobirillo), se recopilé informacion biologica
pesquera de naves que operan con espinel (Portales) y con red de enmalle (El
Membrillo). Con espinel se encuestaron 135 viajes (Tabla 2), en donde se
realizaron 21 muestreos de longitud (1.099 ejemplares), mientras que con red de
enmalle se encuestaron 102 viajes (Tabla 3), con la realizaciéon de 10 muestreos

de longitud (546 ejemplares)
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c) San Antonio

El puerto de San Antonio, especificamente el muelle Pintor Pacheco Altamirano,
es uno de los principales centros de monitoreo artesanal de merluza coman. En el
se desplegd una importante fuerza de muestreo, comprendida de 4 observadores
cientificos, los que realizaron las tareas en tierra y a bordo de naves artesanales
(botes). La actividad estuvo caracterizada por dificultades derivadas del mal
tiempo, una pobre disposicibn para cooperar de parte de los pescadores
artesanales y la estratificacion de la pesca desembarcada. Durante el periodo de
estudio, particularmente durante la segunda quincena de agosto no fue posible
acceder a muestras, toda vez que el puerto se encontraba cerrado por las malas
condiciones de tiempo, particularmente fuertes vientos. Esta condiciébn se vio
afectada de mayor manera toda vez que en agosto una embarcacion artesanal
que trabajaba en el recurso jibia zozobro, por lo que la Autoridad Maritima fue mas
rigurosa en las medidas de seguridad. La cooperacion de los pescadores durante
la presente temporada dificultd en alguna manera el completo desarrollo de las
actividades de muestreos, las que tuvieron que ser desarrolladas sin mayor
variedad de agentes colaboradores. Asi por ejemplo, los embarques realizados en
todo el estudio fueron realizados a bordo de s6lo 6 naves. Por su parte, las
caracteristicas de la comercializacion de la pesca desembarcada, la cual es
estratificada por tamanos de los peces capturados, lo que influye en su precio,
dificulté el acceso a una muestra aleatoria en forma simple, por lo se debié
incrementar el nimero de embarques y redoblar los esfuerzos principalmente en el

mes de septiembre, para poder alcanzar los objetivos planteados.

Con todo, la actividad de muestreo en este puerto, gracias a las medidas de
contingencia tomadas con el fin de sobrellevar las dificultades, dieron como
resultado un importante nivel de logro de objetivos, recopilando la informacion

base para el estudio y permitiendo un nimero de muestras (gonadas), suficientes
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para el estudio microscopico comprometido en el proyecto (Tablas 2 y 3). Se
encuestaron 70 viajes con espinel (1.785 ejemplares en 22 muestreos de longitud)
y 140 viajes con red de enmalle (2.433 ejemplares en 36 muestreos). Ademas se
realizaron los muestreos biolégicos especificos del recurso (48 con 1.210
ejemplares), lo que permitio la obtencién de muestras de gonadas (1.183) para los

objetivos 1, 2y 3.

d) Duao

Las actividades planificadas para la pesca de investigacion comienzan a
desarrollarse en Caleta Duao a partir del dia 18 de Agosto, realizando las labores
de pesca en forma normal en un total de 13 de los 30 dias estimado para recopilar
informacion. Ademas se debe consignar que parte de la flota de esta localidad
utilizé otro lugar como centro de operacion, el cual corresponde al denominado
Capellania. En agosto operaron un total de 57 embarcaciones desde Duao y 27
desde Capellania, mientras que en septiembre el numero se hizo homogéneo

entre ambos centros (45 embarcaciones en cada caleta).

Sin embargo la dificultad principal en este centro de muestreo no fue el menor
namero de naves en operacion disponibles, sino que el bajo nimero de dias con
muestras respondié principalmente a la escasa cuota de merluza comun para las
organizaciones y su temprano agotamiento, lo cual condujo a los pescadores de
los sindicatos Mar Brava y Proa Centro a tomar algunos acuerdos para administrar
de mejor manera su remanente de cuota. Entre estos acuerdos destacan: a)
estandarizar los artes utilizados, es asi como se opero con un maximo de 20
pafios por embarcacion; b) decidir que dias trabajar, con el fin de optimizar el uso
de la cuota, al capturarla en los dias que el precio sea el mejor; c) Zarpar a las
07:00 a.m., esto en gran medida para evitar accidentes en el ingreso a las faenas

de pesca y; d) que estos acuerdos deberian ser acatados por todos los miembro,
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arriesgando a multas a aquellos que no los cumplan. Estos acuerdos fueron
acatados por los pescadores y se mantuvieron durante toda la pesca de

investigacion.

A pesar de la menor operacion de las embarcaciones y de las dificultades
econdémicas sufridas por los pescadores merluceros de esta caleta, no se
registraron dificultades en el muestreo, por lo contrario, se debe mencionar que
existi6 una excelente disposicion a cooperar de parte de los pescadores y

comerciantes de esta caleta.

En este puerto se encuestaron 220 viajes (red de enmalle) y se realizaron 49
muestreos de longitud (3.636 ejemplares) y 35 muestreos biolégico especifico (988

ejemplares). De estos ultimos se extrajeron 775 génadas de hembras (Tabla 3).

e) Constitucion

La actividad de monitoreo de merluza comun en el puerto de Constitucion tuvo
dificultades importantes, todas derivadas del agotamiento de la cuota autorizada
para el 2008 de la zona sur de la Region del Maule. En general el monitoreo no
pudo ser abordado a cabalidad, toda vez que no se realizaron embarques ni
muestreos bioldgico especificos, situacion que no permitié la recoleccién de
gonadas de hembras. Esto obligé al equipo técnico a reorientar los esfuerzos
hacia las localidades en donde si estaban operando, que en este caso
correspondi0 a Duao, con el fin de cumplir con las metas regionales

comprometidas.

No obstante las dificultades enfrentadas, en el transcurso de la pesca de
investigacion se lograron desarrollar con cierta constancia, muestreos de longitud

de merluza comun de aquellas embarcaciones que aparentemente operaron fuera
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del marco de la investigacion, esto es, sin cuota para capturar. El logro de este
muestreo fue bastante complicado, puesto que se debia convencer a los
pescadores de que IFOP no cumple un rol fiscalizador, que los datos son
reservados y que serian utilizados solo para fines de investigacion del recurso.
Una vez conocido y aceptado esto, algunos pescadores accedieron a los
muestreos, logrando recabar informacién de 106 viajes y realizar 17 muestreos de

longitud con 1.785 ejemplares (Tabla 3).

f)  Coliumo

En términos generales el cumplimiento de los requerimientos del estudio estuvo de
acuerdo con las posibilidades de muestreo. Los pescadores mantuvieron una
actitud de colaboracién con respecto a la entrega de informacion, toda vez que
lograron entender que la pesca de investigacion era con fines cientificos y de la
cual ellos eran los beneficiados. Esto posibilit6 una mejora sustancial en la
recopilacion de informacion en relacién a lo logrado en la temporada 2007. Por
otro lado se debe mencionar que dada las caracteristicas de la comercializacién
del recurso, en donde los remitentes (compradores), juegan un rol importante, las
disposicion de ellos hacia el muestreo de longitud fueron absolutas, no mostrando
inconvenientes en facilitar las muestras para la medicion de los ejemplares, sin
embargo cuando se trataba del muestreo biolégico especifico (donde se eviscera
el ejemplar), no todos tuvieron las mismas actitud, argumentando la mayoria de

ellos, una caida del precio dado el menor volumen de la caja.

En esta localidad se encuestaron un total de 139 viajes con red de enmalle (Tabla
3), en los cuales se realizaron 52 muestreos de longitud (3.494 ejemplares) y 12
muestreos biologicos especificos (360 ejemplares), los que permitieron extraer

294 gonadas de hembras.
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g) Coronel

La actividad de muestreo en este puerto se inicio con cierta dificultad, toda vez los
magros resultados pesqueros, el escaso conocimiento de los pescadores de los
fines de la informacion y la tardia inscripcion de estos en la pesca de
investigacion. Estas dificultades fueron nuevamente percibidas (al igual que la
temporada 2007), a pesar de la reunién de informacion previa al inicio del estudio
gue sostuvo el jefe de proyecto con los dirigentes de los sindicatos involucrados, la
cual se realiz6 en dependencias de IFOP Talcahuano. Por tal motivo se hace
necesario para futuras investigaciones, concretar reuniones directamente con los

pescadores, con el fin de transmitir los requerimientos y la importancia del estudio.

No obstante las dificultades observadas, las gestiones realizadas por los
coordinadores de campo y los observadores cientificos ante los pescadores,
remitentes y dirigentes para llevar por mejor camino el muestreo biologico especifico,
dieron un buen resultado. Asi, se encuestaron un total de 164 viajes (Tabla 3) y se
logré realizar 27 muestreos de longitud (2.015 ejemplares) y 15 bioldgicos especificos
(269 ejemplares), de los que se extrajeron 217 gbnadas de hembras.

5.2 Resultados por objetivo
a) Reproductivos

5.3 Objetivo Especifico 1
Determinar indices de las condiciones reproductivas y de la condicion somatica de
las hembras de merluza comun en cada Region, acorde a disefios estadisticos.

Estructura de tallas de las muestras analizadas

En la estructura de tallas de las hembras utilizadas en el analisis de las gbénadas
no se incluyeron los muestreos especiales orientados a la busqueda de hembras
inmaduras. En la V Region las frecuencias de longitudes mas destacadas en las
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dos primeras quincenas del periodo de estudio fueron las de 43 y 45 cm. En la
segunda quincena de septiembre el rango de tamafio de las hembras mostré la
presencia de una moda correspondiente a las tallas mas pequenfas, entre 41y 43
cm, junto a un pequefio grupo de hembras de mayor talla, con LT hasta los 72 cm.
En la VII Region el rango de tamarios fluctuo entre los 27 y 72 cm LT, con las
mayores frecuencias quincenales entre los 37 y 39 cm. En la VIII Region el rango
de tamafos de las hembras fue mas estrecho, distribuyéndose las tallas entre los
31y 63 cm, con mayores frecuencias desde los 41 a los 43 cm LT (Figura 3).

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

las hembras de merluza comun en cada Region

Los datos disponibles para el peso de la gbénada utilizados en el calculo del IGS
correspondieron al peso en el laboratorio, contAndose ademas con el registro
realizado en terreno, siendo ambos valores muy similares. En el caso de las
gonadas analizadas solo en el terreno, el peso que la gonada habria tenido en el
laboratorio se estimdé mediante una ecuacion de regresion utilizando los datos en

gue se disponia de ambos pesajes (Figura 4).

En la V Region el IGS promedio fue relativamente alto, aumentando de 6,3 en la
primera quincena de agosto a 9,3 en la primera quincena de septiembre, para
luego descender a 7,8 en la segunda quincena de ese mes (Figura 5). El ANOVA
indic6 la existencia de diferencias significativas en el IGS de las quincenas
(F=4,65; gl=842; p=0,0031). El test post hoc de Tuckey HSD, sefial6 que las
diferencias eran atribuibles al IGS de la primera quincena de agosto, siendo las
varianzas homogéneas. En la VIl Regidn se obtuvieron muestras en agosto y en la
primera quincena de septiembre, observandose el valor mas alto del IGS en
septiembre, igual a 6,7 mientras que en agosto fue 5,2. EI ANOVA mostré

diferencias significativas en las distribuciones, con F de 56,25; gl=743; p=0,0000
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(Figura 5). En la VIII Region, el IGS promedio de la segunda quincena de agosto
fue 7,0 mientras que en la primera y segunda quincena de septiembre fue 6,0 y
6,2 respectivamente, no existiendo diferencias significativas entre ninguna de las
quincenas segun el test de ANOVA (F=2,20; gl=499 p=0,1115). En la Tabla 4 se

resumen los valores regionales del IGS y su desviacion estandar.

Al analizar los valores del IGS de cada Region, se observé un mayor desarrollo
gonadal en la V Regién al compararla con el resto de las Regiones. Mientras en la
V Region el IGS alcanz6 un valor promedio de 9,1 en la VIl y VIII fue 6,2 (Figura
6). Al aplicar un ANOVA y posteriormente un test post hoc de Tuckey HSD a los
datos, como era de esperar hubo diferencias altamente significativas entre la V' y
las Regiones de mas al sur (F=142,36; gl=2090; p=0,0000).

Se realiz6 una comparacion entre los promedios del IGS y el IGL en cada una de
las 3 Regiones como una manera de mejorar el andlisis de los datos (Figura 7).
Contrariamente a lo esperado, el IGL mostré no ser un buen predictor de estado
de maduracién del ovario, probablemente porque peces de la misma LT
presentaban gonadas de muy diferente peso. En cambio las variaciones en el
peso gonadal tuvieron una relacion mas estrecha con el peso del cuerpo. Sélo en
el caso de los datos de la VIII Regién se obtuvo una buena concordancia entre el

IGS y el IGL. Por lo tanto, se prefirio centrar el andlisis utilizando 1GS.

El andlisis de la condicion soméatica de la merluza comudn se basoé en el indice de
condicion (K1), de acuerdo a la distribucién quincenal de los muestreos en cada
region. En la V Region se observd un descenso temporal de K1, con el valor
promedio mas alto durante agosto, igual a 6,3 y el mas bajo en la segunda
quincena de septiembre, de 5,8. EIl ANOVA sefal6 la existencia de diferencias
significativas en las distribuciones, con F=14,73; gl=842; p=0,0000, siendo las
varianzas homogéneas. El test post hoc de Tuckey USD indicé que las mayores
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diferencias las presentaron los datos de la segunda quincena de septiembre, que
fueron significativamente diferentes del resto (Figura 8). En la VII Region el valor
promedio de la segunda quincena de agosto fue 6,1 disminuyendo a 5,9 en la
primera quincena de septiembre (Figura 8). La comparacion de las distribuciones
con un ANOVA mostré diferencias estadisticamente significativas (F=17,04;
gl=743; p=0,000). Al igual que en las otras Regiones, en la VIIl en agosto se
observé el valor promedio méas alto de K1, siendo igual a 6,5. En septiembre se
encontrd6 un valor de 6,2 en ambas quincenas, siendo solo significativamente
diferente la distribuciéon de valores de agosto en comparacion a los datos de
septiembre segun un ANOVA vy test de Tuckey USD (F=9,81; gl=499; p=0,0001).
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 indicé que el valor promedio en la V y VII Regiones fue
6,0 mientras que en la VIII Region fue 6,3 (Figura 9). Al aplicar un ANOVA se
encontré6 que las diferencias entre la V Region y el resto de ellas eran
significativas, con F=50,39; gl=2090; p=0,0000).

5.4 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 V Region, los EMS representados en las muestras de merluza comun
recolectadas en agosto y septiembre correspondieron a los de una poblacién
adulta, sin presencia de hembras inmaduras (EMS 1 y 2). El cambio mas
destacado correspondié al de los peces maduros (EMS 5) que aumentaron de

25% en agosto a 38% en septiembre. El valor mas alto de hembras desovantes
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(EMS 4 y 5) se alcanz6 en la primera quincena de septiembre con un 73%, lo que
indica que en ese periodo la poblacion estaba en el maximo de la actividad de

desove (Figura 10).

En la VII Region los ejemplares inmaduros estuvieron mejor representados que en
la V Region, alcanzando porcentajes quincenales en un rango entre 6,1% y 0,7%.
Los estadios indicadores de desove (EMS 4 y 5) variaron entre 30% en agosto a
49% en la primera mitad de septiembre, mientras que el porcentaje de hembras
desovadas (EMS 6) alcanzé soélo al 0,9% (Figura 10). En la VIII Region las
hembras inmaduras estuvieron presentes a partir de septiembre, con un 5,2%
durante la primera quincena y un 3,7% en la segunda. Los peces desovantes
alcanzaron valores comparables a los de la V Region, alcanzando sucesivamente
en la segunda quincena de agosto y las dos de septiembre, porcentajes de 71%,
51% y 69%, respectivamente. En la VIII Region el porcentaje quincenal de
hembras desovadas fue relativamente constante, presentando un maximo de 3,3%
(Figura 10).

Relacién entre estadio de madurez sexual (EMS) y el indice gonadosomaético
(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
2008 con cada uno de los seis EMS determinados microscépicamente. Al aplicar a
los datos un ANOVA, dio como resultado diferencias estadisticamente
significativas entre los EMS (F= 234,21; gl=2065; p=0,0000). Al emplear el test
post hoc de Tuckey HSD, se encontré6 que no habia diferencias entre el EMS 1
(virginal) con el 2 (inmaduro) y el 6 (desovado), los que presentaron valores
promedio del IGS menores a 1,7 (Figura 11), como tampoco entre los IGS

correspondientes a los peces en EMS 3 (en maduracién) y 4 (en desove reciente).
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Los EMS 3, 4 y 5 se distinguieron claramente del resto por presentar valores del
IGS sobre 6,2, alcanzando una media de 11,2 en el caso del EMS 5 (Tabla 6).

Distribucion del indice gonadosomatico (IGS) y de los estadios de madurez

sexual (EMS), segun longitud total (LT).

En la Figura 12 se muestra el valor promedio del IGS por grupos arbitrarios de
longitud total (GL) de la merluza comun, para cada Region. Debido a la escasa
presencia de ejemplares virginales e inmaduros, que normalmente presentan un
bajo valor del IGS, los diferentes GL tienen promedio similares del IGS en la V
Region. En la VIl y VIII Region se observo un aumento en el IGS del grupo de 58-
67 cm y 68-77 cm LT, probablemente debido a la presencia de hembras con
gonadas hidratadas. Es importante tener presente que la gran mayoria de las

hembras estaban maduras o en un estado avanzado de maduracion gonadal.

Al igual que con los valores del IGS, se graficaron los datos de abundancia
porcentual de los EMS de acuerdo a los GL (Figura 13. En estas se observaron
qgue incluso en las tallas mas pequefias, predominan los peces en maduracion,
maduros, en desove reciente 0 en regresion. Los peces virginales e inmaduros
s6lo se observan en la VIl y VIII Regiones en los GL correspondientes a las tallas
menores, con excepcion de un 2,2% de hembras inmaduras pertenecientes al GL
de 48-57 cm LT de la VIII Region.

Sobreoferta: Fecundidad

Las distribuciones de frecuencia de ovocitos de los ejemplares hidratados
mostraron generalmente tres modas correspondientes a los parcialmente
vitelados, vitelados e hidratados (Figura 14), estando estos ultimos claramente
identificados a partir de los 1,13 mm aproximadamente. Las hembras que fueron
descartadas para el andlisis de fecundidad correspondieron a aquellas que no
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mostraron una separacion clara de los ovocitos a ser evacuados en el proximo

desove, como la mostrada en la Figura 15.

Los tamafios de las 50 hembras utilizadas en el célculo de fecundidad oscilaron de
36 a 61 cm LT con una media de 43,3 cm (desv. estandar = 5,17 cm) y el peso
corporal fluctu6 entre 276,2 y 1751,3 g con una media de 505,5 g (desv. estandar
= 242,70 g). La fecundidad parcial varié entre 25277 y 251755 ovocitos, con una
media de 67372 ovocitos (desv. estandar = 38592 ovocitos). Los parametros del
ajuste de la fecundidad parcial en funcion del peso corporal y la longitud total para
diferentes modelos, se entrega en las Tablas 7 y 8, respectivamente. ElI mejor
ajuste se obtuvo para el modelo lineal tanto para el peso corporal como para la
longitud total (Figuras 16y 17).

La fecundidad relativa, una medida que excluye los efectos de los tamafios de las
hembras, varié entre 49 y 228 ovocitos por gramo de peso corporal, con una
media de 134 ovocitos/g (desv. estandar = 39 ovocitos/g). La relacion entre el
peso seco de los ovocitos hidratados mostré tener una pendiente positiva y
significativa (P<0,05) tanto con la longitud total como con el peso corporal, aun

cuando con esta Uultima es mas fuerte la relacion (Tabla 9).

5.5 Objetivo Especifico 3

Estimar la talla 50% de madurez sexual.

Tomando en cuenta los altos valores obtenidos del IGS y el alto porcentaje de
peces desovantes en agosto y septiembre, en la estimacion de la talla media de
madurez sexual se utilizé la totalidad de los datos. La escasa presencia de
hembras inmaduras no permitié efectuar una estimacion separada por regiones de
esta talla. La talla calculada fue 29,90 cm LT, con limites de confianza del 95% de
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29,79 y 30,01 cm LT. La proporciéon estimada de individuos maduros y limites de
confianza inferior y superior, junto con los parametros del ajuste a un modelo no
lineal para estimar la talla media de madurez y la ojiva de madurez se muestran en

las Tablas 10y 11y en la Figura 18.

b) Bioldgico pesqueros

5.6 Objetivo Especifico 4

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

Estructura de longitudes en las capturas

En la pesqueria artesanal de merluza comuan, se utilizan mayoritariamente dos
sistemas de pesca (espinel y red de enmalle), por lo que el andlisis de las
estructuras de longitudes de los ejemplares capturados esta referido a estas

fracciones de la pesqueria.

a) PESQUERIA CON ESPINEL

Las composiciones de tallas correspondientes a este aparejo de pesca
corresponden a la region de Valparaiso (puertos Valparaiso y San Antonio); area

en la cual es aplicada la casi totalidad de la operacién con este arte de pesca.

Al analizar las estructuras de talla por sexo (Figura 19), se evidencié una clara
diferenciacion de tamafos entre machos y hembras, siendo estas Ultimas de
mayor longitud modal, en las tres quincenas y el periodo total del estudio. El
mayor tamafio de las hembras se reflej6 en su talla media (analizada mas
adelante, en el punto “Talla media”, Figura 26) y su intervalo modal, el cual se
ubicé en la clase de longitud 38-39 cm, en todas las quincenas analizadas. En los
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machos, el intervalo modal se ubicd en la clase de longitud 32-33 cm, para la
segunda quincena de agosto y tuvo su maximo en la clase 34-35 cm durante las
dos quincenas de septiembre. No obstante que el intervalo modal de hembras se
mantuvo inalterable en las tres quincenas analizadas, éste alcanz6 una mayor
proporcion en la segunda quincena de agosto, con un 38%, disminuyendo en las
quincenas de septiembre a 20,6% y 22,8%, respectivamente. Sin embargo, esta
disminucién se debid al aumento de la proporcién de la clase de longitud 42-43 cm
y la formacion de una moda secundaria en este intervalo, la que quedd totalmente
consolidada en la segunda quincena de septiembre. El intervalo modal de los
machos presentd la situacion inversa, es decir, una menor proporcion en agosto
(24%) y un aumento en ambas quincenas de septiembre (29% y 39,2%,
respectivamente) y a diferencia de las hembras, las estructuras fueron unimodales
en todas las quincenas. La estructura de tallas total por quincena (ejemplares
machos, hembras e indeterminados), fue mas similar a la estructura de machos en
la segunda quincena de agosto, mientras que en las dos quincenas de septiembre,
la estructura total fue més similar a la de hembras. Este efecto se debi6 a la
proporcion sexual (macho-hembra) en cada quincena ya que en agosto
predominaron los machos (62,3%) y en septiembre las hembras, con 62,1% en la

primera quincenay 63,1% en la segunda quincena (Figura 19).

Tomando como referencia el periodo total de estudio y la estructura de tallas
correspondientes a los sexos combinados (total), los ejemplares capturados
registraron una longitud minima de 23 cm, una longitud maxima de 60 cm, una
talla media de 36,7 cm y una proporcion bajo talla de referencia de 59% (Tabla
12). En la generalidad de las quincenas, las distribuciones tendieron a ser

unimodales (Figura 20).

Las distribuciones de frecuencia de tallas registraron un aumento progresivo del
tamafio de los ejemplares capturados, a través de las quincenas (Tabla 12). Entre
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la segunda quincena de agosto y la segunda quincena de septiembre, la longitud
maxima aument6 10 cm vy la talla media aumento 3,1 cm. El intervalo modal (34-35
cm) se mantuvo constante durante las dos primeras quincenas del estudio,
aumentando una clase de longitud (35-36 cm) en la dltima quincena de
septiembre. Consecuentemente, la proporcion bajo la talla de referencia se redujo

desde un 73% en agosto, hasta 52,2% en la segunda mitad de septiembre.

La estructura total del periodo estuvo constituida por 11 clases de longitud con una
proporcion superior al 1%, las que se distribuyeron entre los intervalos 26-27 cmy
46-47 cm (Figura 20). El intervalo modal por quincena alcanz6 una proporcion de
16,8% (34-35 cm) en la segunda quincena de agosto y primera quincena de
septiembre y un 18,3% (36-37 cm) en la segunda quincena de septiembre.

Las distribuciones de frecuencia de tallas, correspondientes a las capturas con
espinel de la V Region, evidenciaron la presencia de ejemplares mas grandes en
San Antonio, respecto de Valparaiso, reflejandose en una mayor talla minima (25
cm v/s 23 cm) y talla maxima (60 cm v/s 55 cm), una mayor talla media (37,4 cm
v/s 36,1 cm) y una menor proporcion (54,8% v/s 64,1 cm) de ejemplares bajo la
talla de referencia. Sin embargo los margenes de variacién entre ambas zonas se
estrecharon ya que en el periodo de pesca de investigacion 2006, la diferencia

entre las tallas medias fue de 4,9 cmy en el 2008 fue de 1,3 cm.

b) PESQUERIA CON RED DE ENMALLE

Las composiciones de tallas correspondientes a las capturas con red de enmalle
se refieren la mayoria de los puertos monitoreados desde la IV a la VIl Region
(Coquimbo, ElI Membrillo, San Antonio, Duao, Constitucion, Coliumo y Coronel), ya
que el uso de este arte de pesca en la pesqueria de merluza comun, esta

generalizado en toda la zona centro sur. Esto es relevante ya que los indicadores
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asociados a este arte de peca, permiten apreciar la condicion del recurso y la

pesqueria en toda el area de estudio.

En este arte, las estructuras de talla por sexo (Figura 21), también evidenciaron
una diferenciacion de tamafios entre machos y hembras y al igual que lo
observado en las capturas con espinel, las hembras fueron mas grandes que los
machos, en todas las regiones y quincenas analizadas. El mayor tamafo de las
hembras se reflejé en la talla media (analizada méas adelante, en el punto “Talla
media”, Figura 29) y también en el intervalo modal, aunque en este indicador hubo
ciertas particularidades en regiones y quincenas determinadas. En general se
establecio que la estructura de tallas de las hembras estuvo claramente desfasada
hacia la derecha (tallas mas grandes), respecto de la estructura de los machos.
Sin embargo, el intervalo modal registré situaciones particulares como el hecho
que, en la region de Coquimbo dicho intervalo fue el mismo para machos y
hembras (28-29 cm), en casi todas las quincenas, excepto que las hembras
aumentaron al intervalo modal 30-31 cm, en la primera quincena de septiembre.
La estructura de tallas de machos registr6 una moda secundaria (32-33 cm), en la
segunda quincena de agosto, manteniéndose unimodales durante las quincenas
de septiembre. Las hembras en cambio, registraron una o0 mas modas secundarias
en todas las quincenas, en clases de longitud mayores, respecto del intervalo
modal. La region de Coquimbo tuvo una altisima proporcion de machos durante
todo el periodo de estudio (82,1%), por lo que la estructura de tallas para el total
de ejemplares muestreados, fue muy similar a la de los machos (Figura 21). En
las regiones de Valparaiso y del Maule, no hubo igualdad de intervalos modales
entre machos y hembras, sino que éstos fueron siempre superiores en las
hembras, lo que da cuenta del desfase de estas estructuras hacia tallas mayores.
Por una parte, en la region de Valparaiso el intervalo modal de los machos se
mantuvo constante en los 34-35 cm, mientras que en la regién del Maule, el
intervalo modal de machos se ubic6 una clase mas arriba, es decir en los 36-37
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cm. Las hembras en tanto, presentaron la situacion inversa, porque fueron
mayores en la regién de Valparaiso, respecto de la region del Maule, partiendo en
la clase de longitud 38-39 cm en agosto y aumentando progresivamente hasta los
44-45 cm, en la segunda quincena de septiembre. De hecho este fue el mayor
incremento en intervalo modal entre todas las zonas analizadas, durante el
periodo de estudio. Las estructuras de hembras en la regién del Maule, estuvieron
desfasadas hacia tallas menores, respecto de la region de Valparaiso, partiendo
en la clase de longitud 38-39 cm en agosto, manteniéndose constante en la
primera quincena de septiembre y aumentando soélo hasta la clase de longitud 40-
41 cm, en la segunda quincena de septiembre. Las estructuras quincenales de
hembras, en la regién de Valparaiso, presentaron una moda secundaria en la
clase de longitud 42-43 cm, en la segunda quincena de agosto y una fraccién
inusual de ejemplares sobre los 50 cm, en la segunda quincena de septiembre. En
la estructura de machos hubo una segunda moda (relevante, pero basada en un
bajo nimero de ejemplares muestreados), en la segunda quincena de septiembre.
En la region del Maule, casi todas las quincenas registraron una estructura de
tallas unimodal, excepto en agosto donde la estructura de machos registréo una
segunda moda (relevante, pero basada en un bajo numero de ejemplares
muestreados), en el intervalo 30-31 cm. Tanto en la region de Valparaiso como en
la del Maule predominaron claramente las hembras (77,2% vy 74,2%,
respectivamente), por lo que en ambas zonas la estructura total de ejemplares se
correspondio con la estructura de hembras (Figura 21). En la region del Bio Bio,
las hembras también registraron una estructura de tallas desfasada hacia la
derecha, respecto de los machos y consecuentemente, una mayor talla media, sin
embargo las diferencias entre sexos fueron menores, en relacion a la region de
Valparaiso y la del Maule. Ello se vio reflejado en que machos y hembras tuvieron
el mismo intervalo modal, durante las dos quincenas de septiembre (38-39 cm y
40-41 cm, respectivamente). Por otra parte, esta fue la Unica regién donde se
observé un aumento del intervalo de machos, durante el periodo de investigacion,
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ya que en la segunda quincena de agosto y primera de septiembre, el intervalo
modal se ubico en la clase de longitud 38-39 cm, mientras que en la segunda
quincena de septiembre, éste aumenté a la clase de longitud 40-41 cm. Otra
particularidad de las estructuras de tallas se observd en machos, ya que éstas
exhibieron una moda secundaria de ejemplares pequefios en la clase de longitud
28-29 cm. En la regién del Bio Bio la proporcion de hembras fue la mayor entre
todas las regiones analizadas (88,2%), por lo que la estructura total de ejemplares
muestreados tuvo una marcada similitud con la estructura de tallas de las hembras
(Figura 21).

Considerando todas las zonas monitoreadas y las estructuras de tallas
correspondientes a sexos combinados (total), la talla minima fue de 22 cm y se
registro en la region de Valparaiso; la longitud maxima fue de 72 cm y se registro
tanto en la regidén de Valparaiso como en la del Maule. En general, las estructuras
de longitudes con este arte de pesca, evidenciaron una estabilidad quincenal
relativa en la regién de Coquimbo y del Bio Bio (extremos del area de estudio),
mientras que hubo mayores variaciones en las regiones de Valparaiso y del Maule
(Tablas 13, 14, 15y 16).

En la Region de Coquimbo, se capturaron los ejemplares de menor talla media
(29,4 cm) y la respectiva distribucion de longitudes present6 el rango mas estrecho
(23 a 46 cm), entre todas las zonas analizadas (Tabla 13). El tamafio promedio de
los ejemplares aumenté a través de las quincenas, pero el incremento fue muy
reducido. Entre la segunda quincena de agosto y la segunda de septiembre, se
registrd un aumento de tan so6lo 5 cm en la talla maxima y 0,4 cm en la talla media.
La proporcion bajo talla de referencia se redujo un 1,8% en igual periodo,
manteniendo un alto porcentaje de ejemplares juveniles en las tres quincenas
analizadas (99%, 97,9% y 97,2%). Debido a estos pequefios cambios, el intervalo
modal (28-29 cm) permanecié constante durante todo el periodo de estudio,
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aungue en la segunda quincena de agosto se registr0 una moda secundaria en el
intervalo 32-33 cm (Figura 22). La composicion de tallas correspondiente al
periodo total contempld 7 clases de longitud, con una proporcion superior al 1%,
distribuyéndose entre los 24-25 cm y 36-37 cm. El intervalo modal alcanzé una
proporcion de 36,6% en la segunda quincena de agosto, 36,7% en la primera

quincena de septiembre y 31,1% en la segunda quincena de septiembre.

En la Region de Valparaiso, los ejemplares capturados registraron la mayor talla
media (41 cm) y el mayor rango de tallas (22 a 72 cm), entre todas regiones
analizadas. Esta zona registré un evidente aumento del tamafio de los ejemplares
capturados, a través de las quincenas, con un incremento de 15 cm en la talla
maxima y 5 cm en la talla media, entre la segunda quincena de agosto y la segunda
de septiembre. La proporcion de ejemplares bajo la talla de referencia se redujo
notoriamente entre la segunda quincena de agosto (57,3%) y la primera quincena de
septiembre (21,2%), aumentando a 30,8% en la Ultima quincena de septiembre
(Tabla 14). El intervalo modal en la quincena inicial se ubic6 en los 36-37 cm,
aumentando progresivamente hasta los 42-43 cm y 44-45 cm en las dos quincenas
siguientes. Al igual que en la region de Coquimbo, la estructura de longitudes de
agosto también registré6 una moda secundaria, en este caso en el intervalo 42-43 cm,
manteniéndose unimodales las dos quincenas de septiembre (Figura 23). Otra
particularidad de la estructura de talla de la region de Valparaiso fue la “alta”
proporcion de ejemplares mayores a 50 cm (7,7%), en el periodo total, y
particularmente alta (12%) en la segunda quincena de septiembre, ambos
porcentajes muy superiores al resto de las regiones. La composicién de tallas
correspondiente al periodo total contemplé 14 clases de longitud, con una
proporcion superior al 1% (el doble respecto de la region de Coquimbo y superior
también en relacién a la del Maule y del Bio Bio), distribuyéndose entre los 28-29
cm y 54-55 cm. El intervalo modal alcanzé una proporcion de 14,5% en la segunda
quincena de agosto, 18,4% en la primera quincena de septiembre y 12,3% en la
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segunda quincena de septiembre, todas mas bajas en relacion a las proporciones
de los intervalos modales de las regiones de Coquimbo, del Maule y del Bio Bio
(Figura 23). Dentro de la region de Valparaiso, los ejemplares correspondientes a
la zona de pesca de San Antonio fueron de mayor tamafio (talla media 42,2 cm),
respecto de la zona de Valparaiso (talla media 34,7 cm), con una diferencia entre
ambas zonas de 7,5 cm (en el caso del espinel la diferencia entre Valparaiso y

San Antonio fue de 1,3 cm).

En la Region del Maule, los ejemplares capturados registraron una talla media de
39,1 y un rango de tallas 25 a 72 cm. La talla promedio fue mayor en relacion a la
region de Coquimbo, pero inferior en relacion a la de Valparaiso y del Bio Bio. Esta
zona registro variaciones menores en la talla media de los ejemplares capturados, a
traveés de las quincenas, con un incremento de 5 cm en la talla maxima, durante todo
el periodo de estudio y 1 cm en la talla media, entre la segunda quincena de agosto
y la primera de septiembre, cayendo 0,7 cm en la segunda quincena del mismo mes.
La proporcion de ejemplares bajo la talla de referencia se redujo notoriamente entre
la segunda quincena de agosto (41,5%) y la primera quincena de septiembre
(34,1%), aumentando a 46,3% en la dltima quincena de septiembre (Tabla 15). El
intervalo modal 38-39 cm se mantuvo constante en la segunda quincena de agosto y
la primera quincena de septiembre, disminuyendo al intervalo 36-37 cm en la Ultima
quincena de septiembre. Al igual que en la region de Coquimbo y Valparaiso, la
estructura de longitudes de agosto registré una moda secundaria, en este caso en el
intervalo 28-29 cm, manteniéndose unimodales las dos quincenas de septiembre
(Figura 24). La composicion de tallas correspondiente al periodo total contempl6
11 clases de longitud, con una proporcién superior al 1% (mayor respecto de la
region de Coquimbo, inferior en relacion a la de Valparaiso e igual respecto a la
del Bio Bio), distribuyéndose entre los 28-29 cm y 48-49 cm. El intervalo modal
alcanzé una proporcién de 21,2% en la segunda quincena de agosto, 22,1% en la
primera quincena de septiembre y 21,9% en la segunda quincena de septiembre
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(Figura 24). En la Region del Maule, las tallas de los ejemplares capturados en
Duao y Constitucion fueron muy similares, con tallas medias de 39 y 39,5 cm,

respectivamente, para el periodo total.

En la Regién del Bio Bio, los ejemplares capturados registraron una talla media de
40,6 y un rango de tallas 25 a 71 cm. La talla promedio fue mayor en relacion a las
regiones de Coquimbo y del Maule y levemente inferior en relacién a la region de
Valparaiso. Esta zona también registro variaciones menores en la talla media de los
ejemplares capturados a traves de las quincenas, con un incremento de 9 cm en la
talla maxima, entre la segunda quincena de agosto y la primera quincena de
septiembre, manteniéndose en el mismo valor en el periodo restante. La talla media
en cambio, sufrié una disminucién de 0,6 cm entre la segunda quincena de agosto y
la primera de septiembre, para luego aumentar 0,4 cm en la uUltima quincena de
septiembre. Consecuentemente, la proporcidn de ejemplares bajo la talla de
referencia aumentd entre la segunda quincena de agosto (20,6%) y la primera
quincena de septiembre (24%), disminuyendo a 18,3% en la Ultima quincena de
septiembre (Tabla 16). El intervalo modal 38-39 cm se mantuvo constante en la
segunda quincena de agosto y la primera quincena de septiembre, para luego
aumentar al intervalo 40-41 cm en la Ultima quincena de septiembre. A diferencia de
las regiones anteriores (Coquimbo, Valparaiso y el Maule), que presentaron una
estructura de longitudes bimodal en la segunda quincena de agosto, en la region del
Bio Bio se present6 la bimodalidad en la segunda quincena de septiembre (moda
secundaria en los 30-31 cm), pero con una muy baja proporcion (1,9%), (Figura 25).
La composicion de tallas correspondiente al periodo total contempld 11 clases de
longitud, con una proporcién superior al 1% (mayor respecto de la regién de
Coquimbo, inferior en relacion a la de Valparaiso e igual respecto a la del Maule),
distribuyéndose entre los 30-31 cm y 50-51 cm. El intervalo modal alcanzé una
proporcion de 20,1% en la segunda quincena de agosto, 24% en la primera
quincena de septiembre y 24,6% en la segunda quincena de septiembre (Figura
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25). Los ejemplares capturados por la flota de Coronel fueron de mayor tamafo
medio (43,9 cm), respecto de Coliumo (39,7 cm), con una diferencia entre las

tallas medias de ambos puertos de 4,2 cm.

Talla media

Para el caso de las capturas con espinel (Region de Valparaiso), y tal como se
indico en el andlisis de las estructuras de tallas, existio una clara diferenciacion de
la talla media por sexo en todas las quincenas analizadas y consecuentemente, en
el periodo total (Figura 26). La mayor diferencia entre machos y hembras se
produjo en la segunda quincena de agosto y la ultima de septiembre, ambas con
5,7 cm. Los machos aumentaron progresivamente la talla media por quincena,
entre la segunda de agosto y la ultima de septiembre (32,6 cm, 33,9 cmy 34,2 cm,
respectivamente), en tanto que las hembras registraron el mismo comportamiento
(38,3 cm, 38,9 cm y 39,2 cm, respectivamente). Al desagregar la talla media por
puerto (Figura 26), se observd que en Valparaiso, el incremento a través de las
quincenas fue de menor magnitud, tanto en machos (1,4 cm) como en hembras
(0,8 cm), mientras que en San Antonio se registraron aumentos mayores en cada
caso (3,4 cm en machos y 3,1 cm en hembras). Por ultimo y considerando el
periodo total de estudio, en Valparaiso se capturaron las hembras de mayor talla
media (39,4 cm), mientras que los machos de mayor talla media (34,1 cm), se

capturaron en San Antonio.

La talla media para sexos combinados, en las capturas con espinel (Region de
Valparaiso), aumentd desde 34,6, cm en la segunda quincena de agosto, hasta
37,2 cm en la primera quincena de septiembre, superando en este ultimo periodo,
el valor de la talla de referencia (37 cm) definida en el presente estudio. La talla
media correspondiente a la segunda quincena de septiembre (37,7 cm), también

se mantuvo sobre dicho umbral. La situacion de septiembre 2008 mejord en
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relacion al mismo estrato de analisis del 2007 (zona, periodo y aparejo de pesca),
en cuyo caso las quincenas de septiembre se mantuvieron por debajo de la talla
de referencia (Figura 27). En la primera mitad de septiembre del 2008, el aumento
de la talla media regional estuvo principalmente influenciado por la subida de ésta,
en la zona de Valparaiso, la que aumento 2,4 cm en relacion a la misma quincena
del afio 2007, mientras que en la ultima semana de septiembre 2008, la mayor
talla media se vio influenciada por la subida de ésta en la zona de San Antonio,
que aument6 1,6 cm en relacién a la misma quincena del afio 2007 (Figura 28).

Para el caso de las capturas con red de enmalle, también existi6 una clara
diferenciacion de la talla media por sexo, en todas las regiones analizadas (de
Coquimbo, de Valparaiso, del Maule y del Bio Bio), todas las quincenas y el
periodo total (Figura 29). La talla media del periodo total, para machos y hembras,
fue notablemente mas baja en la region de Coquimbo (28,9 cm y 31,9 cm,
respectivamente), respecto de todas las demas regiones, en tanto que la talla
mayor de hembras se registré en la region de Valparaiso (42,5 cm) y la de machos
en la region del Bio Bio (37,1 cm). El analisis general por quincena indica que, en
las regiones de Coquimbo, de Valparaiso y del Maule se produjeron aumentos de
la talla media en la primera quincena de septiembre, tanto en machos como en
hembras y las condiciones se mantuvieron practicamente inalterables en la
segunda quincena de septiembre, es decir, la mantencion de las tallas medias
mas altas. En cambio, en la regién del Bio Bio ocurrio lo contrario, con una mayor
talla media de machos y hembras, en la segunda quincena de agosto, aunque el
descenso de éstas durante septiembre, afecté principalmente a las hembras,
manteniéndose los machos en niveles relativamente altos. Al desagregar la talla
media por puerto (Figura 29), se confirmé que Coquimbo presento una situacion
particular ya que tanto en machos (28,9 cm) como en hembras (31,9 cm), la talla
media fue notoriamente inferior, respecto de los demas puertos. Contrariamente,
Coronel registr6 las tallas medias mas altas en machos (40,1 cm) y hembras (44,5
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cm). Los puertos de Valparaiso a Tomé, posicionados en niveles intermedios de
talla media (respecto de Coquimbo y Coronel), igualmente registraron situaciones
particulares, como una talla media alta en San Antonio y baja en Valparaiso, aln
tratAndose de puertos geograficamente cercanos. Del mismo modo se registré una
menor talla media en Tomé, respecto de Coronel, bajo una relativa cercania
espacial. Por ultimo, Duao y Constitucién tuvieron menores diferencias de talla
media entre ellos, tanto en machos como en hembras. En términos temporales
(Figura 29), los hechos mas notables fueron, el aumento de las tallas medias de
San Antonio, en la primera quincena de septiembre y el aumento de las tallas
medias en Duao, en la segunda quincena de septiembre. Asimismo, el aumento
de la talla media en Coronel, durante la primera y segunda quincena de
septiembre, aunque en este caso sOlo se registré en los ejemplares machos.,

manteniéndose relativamente constante la talla media de hembras

La talla media para sexos combinados y periodo total, correspondiente a las
capturas con red de enmalle, fue notoriamente mas baja en la Region de
Coquimbo (29,4 cm), respecto de las demas regiones analizadas, patrén que
igualmente fue observado en los periodos de pesca de investigacion de los afios
2006 y 2007 (Figura 30). En cambio, la talla media mas alta se registré en la
Regién de Valparaiso (41,0 cm), la que se situé levemente por sobre la regién del
Bio Bio (40,5 cm). Esta ultima habia registrado la talla media mas alta de la zona
centro sur (41,6 cm), en el afio 2007. Por ultimo, la regién del Maule alcanzé una
talla media de 39,1 cm, manteniéndose entre las regiones de Valparaiso y del Bio
Bio. Las tallas medias de estas cuatro regiones registraron variaciones entre -0,6
cm y +1,1 cm, segun el caso, respecto de las tallas medias alcanzadas el afio
2007 (Figura 30). La Region de Coquimbo mantuvo siempre una talla media
quincenal, por debajo de la talla de referencia (37 cm), mientras que las tres

regiones restantes, en la generalidad de los casos, se mantuvieron por sobre este
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umbral. Solamente en la segunda quincena de agosto y en la region de

Valparaiso, se registré una talla media por debajo de los 37 cm (Figura 30).

No obstante la escasa variacion registrada en la talla media regional,
correspondiente al total del periodo de estudio, las variaciones al nivel de puertos
fueron mas pronunciadas, respecto del afio 2007 (Figura 31). Los casos mas
notorios se registraron en San Antonio (+2 cm), Constitucion (+2,1 cm), Coliumo
(-1,8 cm) y Coronel (+2,6 cm). Asimismo, las comparaciones al nivel de puertos
revelaron grandes diferencias de tallas medias dentro de una misma region, como
en el caso de la region de Valparaiso, con una diferencia de 7,4 cm entre los
puertos de Valparaiso y San Antonio y también en la region del Bio Bio, con una
diferencia de 4,2 cm entre los puertos de Coliumo y Coronel (Figura 31).

Proporcién bajo talla de referencia

En la pesqueria de espinel de la Region de Valparaiso, la proporcién de
ejemplares bajo la talla de referencia (ambos sexos) fue mayoritaria en las
capturas de agosto (73%) y bastante equilibrada en las quincenas de septiembre
(56,3% y 52,2%, respectivamente). La proporcion bajo 37 cm, para el periodo total
de estudio, fue de 59%, reduciéndose 14,4 puntos porcentuales respecto del afio

2007 y manteniéndose 8,1 puntos mas altos en relacion con el 2006 (Figura 32).

En la pesqueria de red de enmalle, se dio un claro predominio de ejemplares bajo
talla de referencia en la Region de Coquimbo, con niveles que fluctuaron entre
99% y 97,2% por quincena, mientras que los niveles mas bajos se registraron en
la Regidén del Bio Bio, con un rango de 24% a 18,3%. También se registré una de
la proporciones mas bajas (21,2%), en la region de Valparaiso, pero puntualmente
durante la primera quincena de septiembre. En general, las proporciones de

ejemplares bajo talla de referencia en las regiones de Valparaiso y del Maule, se
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ubicaron en niveles intermedios, respecto de las regiones de Coquimbo y del Bio
Bio, con rangos de 57,3% a 30,8% y 46,3% a 34,1%, respectivamente, habida
consideracion del caso particular de la regibn de Valparaiso, sefalado
anteriormente (Figura 33).

El 2008 se registrd6 un cambio notorio de la proporcién bajo talla de referencia en
el puerto de Valparaiso, aumentando desde un 30,7% en el afio 2006 hasta un
67,9% en el presente afio, desconociéndose si este salto corresponde a un
cambio gradual en el trienio 0 a un cambio brusco experimentado entre el 2007 y
el 2008 (no se obtuvo resultados durante el periodo de pesca de investigacion
2007). Este cambio en la zona de Valparaiso, fue el mayor entre todos los puertos
monitoreados, adoptando caracteristicas de la Region de Coquimbo, donde hubo

presencia mayoritaria de ejemplares jovenes.

Como apreciacion general, la proporcidén de ejemplares bajo 37 cm en las capturas
con red de enmalle, se redujo en la mayoria de las regiones y en ambos sistemas
de extraccion (espinel y red de enmalle), en relacion con el periodo de pesca de
investigaciéon 2007, con la excepcion ya sefalada del puerto de Valparaiso que

registré6 un aumento relevante.

Proporcion sexual

Durante el periodo de estudio 2008 se registrd6 una proporcion sexual similar al
2007, siendo las hembras los ejemplares claramente dominantes entre la Region
de Valparaiso y del Bio Bio, tanto el las capturas con espinel (Figura 34), como
con red de enmalle (Figura 35). Una excepcion se verific6 en la region de
Valparaiso, ya que en la segunda quincena de agosto las capturas con espinel
registraron una mayor proporcion de ejemplares machos (62,3%). Por su parte, en

la region de Coquimbo hubo un comportamiento totalmente opuesto, con un
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predominio de ejemplares machos en todo el periodo (las tres quincenas

analizadas).

En las capturas con espinel de la Region de Valparaiso, las hembras aumentaron
Su proporcion a través de las quincenas, tal como ocurrio en el periodo de pesca
de investigacion 2007, registrando su maximo (63,1%) en la segunda mitad de
septiembre (Figura 34). En las capturas con red de enmalle se observé una
situaciéon distinta, ya que la mayor proporcion de hembras se registr6 en otros
periodos: en la region de Valparaiso y del Bio Bio la proporcion de hembras fue mas
alta en la primera quincena de septiembre (82,2% y 90,2%, respectivamente),
mientras que en la region del Maule fue mas alta (82,5%) en la segunda quincena de
agosto (Figura 35). Al igual que lo observado en las capturas con espinel, los
periodos con mayor proporcion de hembras, tuvieron una estrecha coincidencia con

lo observado el afio 2007 y fueron de similar magnitud.

5.7 Objetivo Especifico 5
Determinar los principales indicadores relacionados con la captura, el esfuerzo de
pesca y rendimiento pesquero artesanal

Régimen operacional

La caracterizacion del régimen operacional de la flota artesanal fue realizada en
funcién 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. 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, ademas se

registro informacion operacional en la caleta San Pedro de Coquimbo.
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Como ha sido caracteristico en la pesqueria artesanal de merluza comuan, la
operacion pesquera fue realizada mayoritariamente por embarcaciones del tipo
“botes”, los que realizaron sus faenas de pesca mayoritariamente con red de
enmalle. No obstante esto, se debe destacar que en la regién de Valparaiso se
realizd una fuerte actividad con espinel horizontal, de la cual fueron registrados
205 viajes (Tabla 17a). La actividad con red de enmalle arroj6 una operacion de
848 viajes con pesca, siendo las regiones del Maule y Valparaiso, en orden de
importancia y conforme al tamafio de las flotas respectivas, las méas relevantes con
326 y 241 viajes, respectivamente (Tabla 17a). En general los indicadores
operacionales registraron viajes levemente mas largos en la utilizacion de enmalle,
en relacion a los viajes con espinel (en las regiones comparables), situacion que
se asocio a tiempos de reposo mas prolongados en el arte red enmalle (Tabla
17a). Las profundidades promedio de pesca oscilaron entre 78 y 94 m., siendo
similares las reportadas con espinel y enmalle en la Regién de Valparaiso. Las
caracteristicas de las embarcaciones mostraron un patrén incremental hacia el
sur, esto es, una mayor eslora y potencia de motor promedio hacia las regiones
del Maule y del Bio Bio (Tabla 17a).

Las embarcaciones de tipo “Lanchas” fueron registradas principalmente en la
Region del Bio Bio, particularmente en las caletas de Coliumo y Lo Rojas
(Coronel) y utilizaron red de enmalle en sus operaciones. En esta flota operaron
un total de 52 embarcaciones (1 en San Antonio), a las que se registré un total de
260 viajes con pesca (Tabla 17b), de una duracién promedio del viaje de 10,6
horas. Se debe destacar que la operacion de estas naves se caracterizd, en
general, por el calado de la red de un dia para otro, retornando al siguiente dia

para virar, situacion que produjo reposos promedio del arte de 15,6 h.

Las actividades de pesca quincenales de los botes que utilizaron espinel,
mostraron operaciones de entre 40 y 49 naves, con patrones de eslora, potencias
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de motor y duracion de los viajes similares (Tablas 18a, 19a y 20a). Sin embargo
se registré la mayor operacion durante la primera quincena de septiembre (1 al 15
de septiembre), con 88 viajes, situacion que coincidié con la menor hora de reposo
promedio (1,0 h.) y la menor profundidad de operacion promedio (89 m.) con este

arte de pesca (Tabla 19a).

En los botes que utilizaron red de enmalle se observd patrones diferentes, de
acuerdo a las regiones analizadas. En la Region de Coquimbo de acuerdo al tamafio
de la flota, se aprecid valores quincenales similares en el nimero de embarcaciones,
duracion del viaje, eslora y potencia promedio. En términos de reposo promedio y
profundidad de operacion, tampoco se evidenciaron diferencias notables (Tablas
18a, 19a y 20a). En la Region de Valparaiso se observo un inicio de actividad de
menor intensidad en la quincena 16 al 31 de agosto, toda vez que en la localidad de
San Antonio se presentaron malas condiciones climaticas, lo que mantuvo gran parte
de agosto el puerto cerrado para embarcaciones menores. Esto produjo que los
indices del régimen operacional estuvieran sustentados por la operacion de 26
naves, la mayor parte del puerto de Valparaiso, especificamente caleta EI Memdbrillo,
puesto que en Portales por disposiciones de la Organizacién, esta prohibido el uso
de red de enmalle. Desde la primera quincena de septiembre, la actividad se
incrementé por la incorporacion de las naves de San Antonio a la operacion,
logrando registrar 110 viajes con pesca de 42 naves. Esos viajes presentaron una
mayor duracion en el reposo y una disminucion en la profundidad promedio de las
capturas, tendencia que se agudizé hacia finales de septiembre. Los indicadores
estructurales de las flotas (eslora y potencia promedio), se mantuvieron
relativamente estables entre las quincenas (Tablas 18a, 19ay 20a).

En la region del Maule, el régimen operacional reflejo la operacion de 57 naves en la
segunda quincena de agosto (Tabla 18a), cifra que se incrementd a 74 en la primara
quincena de septiembre (Tabla 19a), para disminuir hacia finales de este mes a 50
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naves (Tabla 20a), tendencia coincidente con el nimero de viajes registrados
mediante encuestas. Por su parte los indicadores tiempo de reposo y profundidad
promedio mostraron un descenso con el tiempo (Tablas 18a, 19a y 20a). En la
Region del Bio Bio, dada la escasa presencia de botes, no fue posible caracterizar
de mejor forma este estrato. En esta Region operaron 17 naves con 42 viajes (Tabla
17), las que desarrollaron su actividad principalmente durante la primera quincena de
septiembre (Tabla 19a). Un hecho destacable de estas embarcaciones es el tiempo
de reposo, el que oscildé desde 8,4 a 14,1 hrs. con una tendencia incremental en el
tiempo. Este patron también se identifico con el indicador profundidad promedio de

operacion (Tablas 18a, 19a y 20a).

La actividad de las embarcaciones del tipo “Lanchas” que fueron encuestadas se
concentrd en la Region del Bio Bio. Esta actividad mostro un patrén caracterizado por
una concentracion de operacion durante la primera quincena de septiembre, con 49
embarcaciones, las que desarrollaron 140 viajes con pesca (Tabla 19b). Este tipo de
embarcaciones tuvo una duracion de los viajes entre 10 y 11 Hrs. (Tablas 18b, 19b y
20b), y su composicion estructural indico una estabilidad en la eslora promedio. Por
otro lado se observo un incremento en las horas de reposo (desde 13 a 17 Hrs.) y en
la profundidad promedio de la operacion (desde 77 a 99 m.), en este mismo periodo.
En la Region de Valparaiso (San Antonio), solo fue posible el registro de informacion

de una lancha, en la primera quincena de septiembre.

No obstante los estratos de analisis comprometidos en el presente estudio, las
tablas 21 y 22, entregan un detalle del tamafio de la flota (nimero de
embarcaciones encuestadas), por arte de pesca y quincena para cada centro de
monitoreo. Las naves del tipo “botes” y que utilizaron espinel (Tabla 21a), fueron
principalmente observadas en la caleta Portales, seguido en importancia por la
caleta Pacheco Altamirano (San Antonio). En El Membrillo y a diferencia de la
temporada 2007, se observé operacion con espinel de sélo 2 embarcaciones. Los
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botes que utilizaron red de enmalle fueron mayoritarios en caleta Duao (Regién del
Maule), seguido por la flota de San Antonio, Constitucién y Coquimbo (Tabla 21b).
En cuanto a la flota de embarcaciones del tipo “Lanchas” (Tabla 22), se pudo
observar que de las 52 naves encuestadas, 51 provienen de la Region del Bio Bio,

principalmente de las caletas de Coliumo y Lo Rojas (27 y 22, respectivamente).

En virtud de la experiencia alcanzada en estudios anteriores, se determiné los
tamafos de malla promedio utilizados por puerto, con el fin de identificar el
proceso de cambio de artes observado durante el 2007 (Galvez et. al, 2008).
Durante la temporada 2008 este indicador no mostré alteraciones importantes en
el arte en relacion a la temporada 2007. Desde San Antonio al sur los tamafios de
malla se mantuvieron estables, sin embargo en Valparaiso se observdé una
disminucion de un 14% del tamafo. Por otra lado en el puerto de Coquimbo se

registré un incremento de 7% en este indicador (Tabla 23)

Desembarque y captura

El desembarque total (cifras preliminares enero — noviembre), nacional artesanal
de merluza comun registrado durante el afio 2008 alcanz6 a 9.902 t., de las
cuales, 9.420 t. provinieron de las regiones de Coquimbo, Valparaiso, del Maule y
del Bio Bio. De esta ultima cifra, 1.922 t. fueron extraidas durante el periodo de
investigacion, esto es, desde el 15 de agosto al 30 de septiembre. La
representacion grafica de los desembarques por Regién (Figura 36), muestra que
a escala anual, las regiones Del Maule, Del Bio Bio y Valparaiso, en orden de
importancia, son las de mayor relevancia (Figura 36a). Sin embargo si se
considera el periodo de investigacion, las Regiones mas relevantes son la de
Valparaiso y Del Bio Bio (Figura 36b). En la figura 37 se entrega un las cifras de

desembarque y captura monitoreada durante el periodo de investigacion y en ella
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se puede observar la importante cobertura del muestreo de la actividad pesquera,

con representaciones entre 14% (Valparaiso) y 93% (Coquimbo)

La captura encuestada de los botes que utilizaron espinel para su operacion
(Region de Valparaiso), mostré el mayor valor durante la primera quincena de
septiembre (14,3 t), tendiente a disminuir hacia fines del periodo de estudio (Tabla
24). Por su parte los botes que utilizaron red de enmalle, los que totalizaron 244 t.
(Tabla 25a), mostraron patrones temporales (quincenales) diferenciados entre
regiones: en la Region de Coquimbo (29,5 t.), se observO una tendencia
incremental; en la Regién de Valparaiso (71,6 t.) se observé un maximo en la
primera quincena de septiembre (37,4 t.), situacién similar a lo registrado en las
regiones del Maule y del Bio Bio. Este patréon fue observado del mismo modo en
las embarcaciones del tipo lanchas en la Region del Bio Bio (Tabla 25b), en la

cual se encuesto un total de 129 t.

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 nUmero 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 una mayor
aplicacion de esfuerzo durante la primera quincena de septiembre (Tabla 26), en
donde se realiz6 el 43% de los viajes con pescay el 47% de los anzuelos calados.

Los botes y lanchas que operaron con red de enmalle en todas las regiones
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(Tabla 27a y b), mostraron el mismo patron que el observado en botes con
espinel, esto es, un mayor esfuerzo, independiente de la unidad utilizada como

indicador, en la primera quincena de septiembre.

En términos espaciales, la distribucion del esfuerzo de los diferentes centros de
muestreo (Figura 38), reflejaron el patron caracteristico de esta flota, en la que se
destaca una operacion cercana a los puertos base. Esta informacion colectada
mayoritariamente por encuestas directas realizadas a los pescadores al momento
del desembarque, puede ser validada por la informacién recopilada por
observadores cientificos embarcados, los que, mediante datos tomados con
equipos GPS, posicionaron los caladeros de pesca explotados por la flota
artesanal (en rojo en las figuras 38a, b, c y d). Es importante destacar que en los
puertos de Valparaiso y San Antonio se mantuvieron las areas de cobertura de la
flota visitadas en la temporada 2007, mientras que en la Regién del Maule se
observo una notable disminucion de esta cobertura (Figura 38c). En la Region de
Coquimbo (Figura 381la), dada la mayor informacion colectada en el presente
estudio, se identificO una operacion muy cercana al puerto base, mientras que en
la Region del Bio Bio (Figura 38d), la cobertura es mas amplia, dada el mayor
alcance de las embarcaciones de dichos puertos, las que son mayoritariamente
del tipo “Lanchas”.

Los rendimientos de pesca de las embarcaciones “Botes” que operaron con
espinel, mostraron un retroceso en relacién a lo registrado en la temporada 2007 y
con una tendencia inversa. Efectivamente, el indicador mostré una tendencia
incremental a través de las quincenas (Figura 39), con un valor de 122 Kg/viaje en
la segunda quincena de agosto y 186 Kg/viaje en la segunda quincena de
septiembre. Por su parte y en general, los rendimientos de botes con red de
enmalle fueron mas altos en la Regién del Maule (Figura 40), seguidos por las
regiones de Valparaiso y del Bio Bio, mientras que en la region de Coquimbo se
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observaron los menores valores de toda la zona centro sur. En términos
temporales se observaron patrones disimiles entre zonas: mientras en las
regiones de Coquimbo y Valparaiso la tendencia fue incremental del indicador con
el tiempo, en la regién del Maule el mayor rendimiento fue logrado en la primera
quincena de septiembre. Por otro lado en la region del Bio Bio la tendencia fue
decreciente (Figura 40). Las embarcaciones del tipo “Lanchas” que operaron con
red, lograron los mejores resultados durante la primera quincena de septiembre
(Figura 40).

Al comparar los resultados por zona, tanto de “Botes” como de “Lanchas” que
utilizaron red de enmalle en sus capturas, con lo registrado en la temporada 2007
(Figura 41a y b), se observa que en las regiones de Coquimbo, del Maule y del
Bio Bio, los rendimientos fueron mas altos en el 2008, sin embargo en la region de

Valparaiso este indicador sufrié una importante disminucion.

En las figuras 42 a 45 se entrega la cartografia temética del rendimiento de pesca
quincenal por Region. Los resultados indican que la actividad con espinel
horizontal (Figura 42), mostré baja cobertura de rendimientos superiores a 300
Kgl/viaje, los que solo fueron identificados durante la segunda quincena de
septiembre en los extremos norte (Con Con) y sur (punta Toro), de los caladeros
de Valparaiso y San Antonio, respectivamente. En la cartografia se evidencia de
este modo la alta presencia de zonas con rendimientos que no superan los 200

Kg/ viaje.

En la region de Coquimbo (botes con red de enmalle), la distribucion espacial del
rendimiento evidencié los menores valores que en otras zonas (Figura 43),
destacando una operacidon cercana a la bahia de Coquimbo y con una escasa
presencia de areas con resultados por sobre los 200 Kg/viaje. La distribucion del
rendimiento con red de enmalle en la region de Valparaiso (Figura 44), mostr6
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mejores resultados que con espinel (Figura 42), toda vez una mayor cobertura de
zonas con valores sobre los 200 Kg/viaje y en particular una mayor presencia de
areas de rendimientos por sobre los 400 Kg/viaje en los caladeros de la flota de
San Antonio (Figura 44). En la Region del Maule se observo una contraccion
importante de las areas de pesca de los puertos monitoreados (Figura 44), Duao y
Constitucion, en relacién a lo observado en la temporada 2007 (Galvez et al,
2008). No obstante esto, se registré en la mayor parte de las areas (puertos) y
periodos (quincenas), alta frecuencia de rendimientos por sobre los 200 Kg/viaje,
ratificando la mejor condicidbn de esta region, en relacion a las regiones de

Coquimbo y Valparaiso.

Para la construccion de la cartografia tematica de la region del Bio Bio, se utilizo la
informacion conjunta de “Botes” y “Lanchas”, toda vez la menor operacion con
botes y una tendencia de resultados pesqueros similares. En esta gréfica (Figura
45) se evidencié la importancia en los buenos resultados de esta region, la
actividad de pesca desarrollada por las embarcaciones de la zona norte de
Talcahuano, a saber, Dichato, Coliumo y Tomé. La amplia zona visitada mostro
altos valores de rendimientos en general en todas las quincenas analizadas, con
valores por sobre los 400 Kg/viaje, situacion que contrasta con lo observado en los
caladeros de la flota de Coronel (Lo Rojas), en donde se verificaron casi nula

presencia de zonas con cifras sobre las 400 Kg/viaje.

Al igual que la temporada 2007, con el fin de contrastar el rendimiento de pesca
estimado con diferentes unidades de esfuerzo, se graficd los resultados de este
indicador en términos de kilogramos por viaje (ambos artes), gramos por anzuelo
(espinel) y kilogramos por metro lineal de red (red de enmalle), en un contexto
regional, quincenal y por tipo de embarcacion (Figuras 46, 47a y 47b). De este
andlisis se desprende que las tendencias en todos los estratos estudiados, son
similares independiente de la unidad de esfuerzo utilizada.
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Utilizando la informacién colectada en el programa de seguimiento de la pesqueria
artesanal de este recurso, se graficé la informacién mensual por arte de pesca y
region (con informacion historica), destacando los meses de investigacién durante
la veda biologica del recurso (Figura 48). La grafica asi preparada reflej6 un
estabilizacion en la recuperacion del indicador observada en el 2007, destacando
una disminucion del rendimiento con espinel en la region de Valparaiso (Figura
48a) y un patron de relativa estabilidad hasta septiembre en la operacion con red
de enmalle en la region del Maule. Estas areas (Valparaiso y del Maule) no
evidenciaron el incremento notable del indicador para el periodo estudiado, en
relacion al resto del afio. Sin embargo en la region del Bio Bio se evidenciaron
altos valores de rendimiento en forma previa a la veda reproductiva establecida
(Figura 48Db).
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6. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, la tendencia del IGS en la V y VIl Regiones
mostré un aumento desde agosto hasta la primera quincena de septiembre, en
cambio en la VIII Region los valores promedio quincenales no mostraron
diferencias significativas. Un descenso en el valor del IGS reflejaria el desarrollo
de un proceso de desove en el tiempo, lo que no alcanz6 a detectarse, al menos
en términos de cifras estadisticamente significativas. De acuerdo a este parametro
y sin considerar la VIl Region por falta de datos, la merluza comun continuaba

desovando en la segunda quincena de septiembre.

Al efectuar una comparacion del IGS entre regiones, se observd que el valor méas
alto correspondié a la V Region, disminuyendo drasticamente en las regiones
ubicadas mas al sur. La misma tendencia se ha observado en estudios anteriores,
lo que podria interpretarse como un desarrollo gonadal de mayor magnitud en la
zona mas meridional en comparacion a las de la zona del sur durante agosto y
septiembre, coincidiendo con lo indicado en estudios previos, que sefalaban que
el desove en la merluza comin 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 la tendencia temporal en aumento en los valores del IGS quincenal, se
observo una disminucion quincenal del factor de condicion en las tres Regiones.
En la merluza comun se ha asociado la baja en el valor del factor de condicién a
un incremento en el peso del ovario (Tascheri et al., 2006), es decir, las hembras
estarian invirtiendo sus reservas energéticas en reproduccion. Una disminucion en
el factor de condicion también puede representar una alimentacion deficiente o
condiciones ambientales adversas (Morgan, 2004), pero no se dispone de

antecedentes que permitan concluir cuanto de la energia invertida en reproduccion
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en la merluza comun proviene de sus reservas o bien qué proporcién puede ser

aportado por el alimento.

La estructura mostrada por la distribucion de los estadios de madurez sexual
correspondio a las caracteristicas de una poblacion adulta, en que la frecuencia de
los estadios de madurez correspondientes a peces inmaduros fue minima. Esto
contrasta con la distribucion de los EMS en la merluza comiun capturada en
cruceros de evaluacion hidroacustica mediante pesca de arrastre en que ademas
de los EMS indicativos de desove, se observa una proporcion de hembras
inmaduras y desovadas (Lillo et al., 2002). Esto permite concluir que la actividad
de pesca extractiva en el periodo de muestreo se realiz6 sobre cardumenes
desovantes. Sobre la base de pescas de ictioplancton, se ha descrito el caracter
costero del desove de la merluza en la V Regidon, encontrandose las mayores
concentraciones de huevos en las primeras cinco millas desde la costa (Balbontin
y Bravo, 1999), coincidiendo con la zona geografica en que se obtuvieron las

muestras de génadas.

La talla media de madurez sexual correspondié a 29,90 cm LT, valor muy cercano
al obtenido en el 2007 y que fue 30,47 cm LT (Galvez et al., 2008), confirmando la
tendencia respecto a una disminucion en la talla media de madurez de este
recurso. Como datos comparativos, para San Vicente se habia calculado 37 cm
LT (Alarcon y Arancibia, 1993); para Talcahuano, 38,9 cm LT (Cerna y Oyarzun,
1998); en el 2001 se estimdé una talla de 36,7 cm LT para el area total de la
pesqueria (Lillo et al. 2002). Esto podria corresponder a una respuesta frente a
cambios ambientales o frente a la presion de explotacion ejercida por la pesqueria,
considerando que este parametro se caracteriza por una plasticidad que se
manifiesta en cambios en la edad y talla de la primera madurez (Stearns &
Crandall, 1984).
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El criterio de definicion del tipo de modelo que explica mejor la variabilidad de la
fecundidad parcial en funcion de las dos variables predictoras, se basa en el
minimo de la suma de cuadrados residuales del ajuste, asumiendo que la
distribucion del error de la variable respuesta es de tipo normal, siendo el modelo
lineal el que entrega el mejor ajuste. 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 variacion que los curvilineos; 2) sus coeficientes de regresion
tiene significado bioldgico; 3) para estimacion de produccion de huevos, la
fecundidad de los ejemplares Determinar indices de las condiciones reproductivas
y de la condicion somética de las hembras de merluza comin en cada Region,

acorde a disefios estadisticos.

s en los extremos (grandes y pequefios) no es tan critica como en la de los rangos

medios, los que son bien explicados por el modelo lineal simple.

La estimacion promedio de la fecundidad parcial y relativa estuvo por debajo de lo
reportado por distintas investigaciones (Tabla 28), sin embargo se debe
considerar que esta variabilidad seria causada mayoritariamente por aspectos de
tipo metodologico mas que de fluctuaciones naturales. Dentro de los aspectos
metodoldgicos estan: distintas 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 2008 (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 dispersién en la fecundidad a
una misma talla o peso de hembras, podrian atribuirse al hecho de que al ser un

desovante multiple, se pueden encontrar ejemplares con un namero diferente de
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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. Por otro lado, los resultados de peso seco indicaron una relacion
significativa con la talla y peso de las hembras, lo que implica que hembras de
mayor tamafo (edad) tienden a desovar huevos con mayor cantidad de vitelo y por
tanto mas grandes, lo que también se traduciria en una mayor variacion en la
fecundidad a distintas tallas. La relacién entre la longitud o edad de las hembras
en peces y el tamafo del ovocito, no es clara, mientras algunos autores sustentan
esta relacion, otros la rechazan. Por ejemplo, Hay & Brett (1988), encuentran una
relacion positiva entre la longitud y/o edad de las hembras y el peso de los huevos
en Clupea harengus. Fleming & Gross (1990), reportan una disminucién en el
tamafio del huevo de Oncorhynchus kisutch y un aumento en su numero
(fecundidad) con la latitud, explicando que estas variaciones son mayormente
atribuidas a diferencias en la longitud de las hembras entre localidades mas que a
un gradiente de temperatura. Por su parte, Claramunt et al. (1994) demuestran
que el tamafo de los ovocitos en Sardinops sagax es independiente del tamafio
corporal. La variabilidad en el tamafio del huevo puede ser un factor importante en
la sobrevivencia de los estadios tempranos de los peces, por sus efectos en el
tamafio de la larva, tasa de crecimiento y alimentacion (Hempel 1979; Hunter
1981). En general, huevos mas grandes proveen mayor energia para el desarrollo
y crecimiento, por lo tanto, larvas con mayor eficiencia para evadir predadores y
alimentarse de presas de mayor rango de tamafios (Blaxter & Hunter 1982; Clarke
1989). Se ha observado, en estudios de campo y en experimentos en ambientes
controlados, que existe una relacion inversa entre el tamafio del huevo y la
fecundidad y que estos pueden variar estacional y geograficamente (Fleming &
Gross 1990; Tascheri & Claramunt 1996; Llanos-Rivera & Castro 2004). Por tanto

este es un aspecto necesario de seguir siendo estudiado en merluza coman.
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El tamafio de los ejemplares capturados en el afio 2008, registré similitudes con
aguellos observados durante los periodos de pesca de investigacion 2006 y 2007,
no obstante las particularidades de cada temporada. Las caracteristicas
esenciales observadas en los tres afios de pesca de investigacion (2006, 2007 y
2008) han sido, la gradiente de tamafios entre los extremos del area de estudio
(pequefios en la region de Coquimbo y grandes en la region del Bio Bio), el
aumento de tamafo durante las quincenas de agosto y septiembre y el mayor
tamafo de los ejemplares capturados con red de enmalle, respecto del espinel. El
analisis por sexo incorporado el afio 2008 indicO que, las tres caracteristicas
generales sefialadas anteriormente, afectaron indistintamente a los ejemplares
machos y hembras en las capturas. Asimismo y como ha sido sefialado en otros
estudios (Tascheri et al, 2005), los ejemplares hembras resultaron ser de evidente
mayor talla media (ademas de un mayor intervalo modal), respecto de los machos,
constante que se repiti6 en todas las regiones, los puertos y las quincenas
analizadas en el presente estudio. En términos generales se establecié que hubo
sincronia en la variacioén quincenal de las tallas medias de machos y hembras. Sin
embargo, las variaciones en la longitud media de machos fueron de menor
magnitud, respecto de las variaciones en las hembras. Por un efecto de la
diferente y particular proporcion sexual en la region de Coquimbo (mayor
proporcion de machos), la estructura de tallas total de esta zona se correspondi6
con la estructura de machos, mientras que en el caso de las regiones de
Valparaiso, del Maule y del Bio Bio, la estructura de tallas total se correspondio

con la estructura de hembras.

Desde la perspectiva espacial, las diferencias de tamafos encontradas en el eje
norte-sur del area de estudio, estuvieron acordes con la estructura poblacional del
recurso en el area estudiada (al igual que los afios 2006 y 2007), hecho que se ve
avalado por los resultados obtenidos durante el ultimo crucero de evaluacién
hidroacustica de merluza comun, realizado en una ventana temporal préxima al
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periodo de investigacion (1 agosto a 10 septiembre del 2008), en cuyo caso se
establecio claramente la persistencia de una gradiente de tallas en sentido
latitudinal (Lillo et al., 2008).

Otra caracteristica de la pesca de investigacion y coincidente con los
antecedentes aportados por el crucero de evaluacién, fue el cambio brusco de la
longitud media en Valparaiso, tanto en ejemplares machos como hembras, ya que
en esta zona los ejemplares capturados con red de enmalle fueron de una
evidente menor talla, respecto de los ejemplares distribuidos entre San Antonio y
Coronel. En el caso del crucero, a partir de la latitud 33°S (Valparaiso), también
disminuyé la presencia de ejemplares de menor talla, a medida que aumenté la
latitud. No obstante las coincidencias en el patrén espacial general, en la pesca de
investigacion también se detectd una diferencia de talla media importante entre la
zona de Coliumo y Coronel (Regién del Bio Bio), cuestién que no es referida como
caracteristica relevante en la estructura de tallas del crucero. En cambio, se indica
que hubo un “retorno” del stock al sector sur de la zona de estudio, en
comparacion con el afio 2007 (Lillo op cit., 2008), lo que podria tener relacion con
las mayores tallas capturadas en Coronel. Una explicacibn complementaria,
relativa a la menor talla media de las capturas en Coliumo, es que la flota de esta
localidad ha operado desplazada hacia las zonas de pesca ubicadas en el limite
sur de la Region del Maule, privilegiando mejores rendimientos de pesca en vez
de tallas mas grandes, lo que se ve ratificado por las tallas medias registradas en

Constitucion (Maguellines), de evidente menor magnitud.

La diferenciacion de tamafios descrita para Valparaiso, bien establecida al
considerar las capturas con red de enmalle, se hace menos evidente al analizar
las capturas con espinel, en cuyo caso la diferencia entre la talla media de
Valparaiso y San Antonio fue bastante menor (1,3 cm), en comparacion con la
diferencia registrada por los mismos puertos, en las capturas con red de enmalle
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(7,5 cm). Este hecho sugiere que, el espinel podria vulnerar una fraccion distinta
del stock, durante el tiempo en que los individuos estan reproduciéndose; vale
decir, actuaria mas eficientemente sobre los ejemplares mas pequefios que estan
alimentandose y que tienen menor compromiso con la reproduccion. Como los
ejemplares mas pequefios estan distribuidos en toda el area de estudio, el espinel
capturaria una composicion similar de longitudes en ambos puertos (zonas),
reflejandose en una similitud de las tallas medias. En contraposicion y debido a la
disminucion de ejemplares de menor talla, desde San Antonio al sur (hecho
informado en los resultados del crucero de evaluacidon), la proporcion de
ejemplares grandes capturados por las redes de enmalle, resultaria mayor en San
Antonio. Las situaciones descritas anteriormente presentarian variaciones,
dependiendo del periodo considerado (quincena) ya que en la etapa
inmediatamente posterior al desove, el espinel también capturaria ejemplares mas
grandes que pasan a alimentarse, reflejandose en un aumento de la talla media.
Es aparentemente lo que ocurrié durante la segunda quincena de septiembre,
donde el IGS para la Region de Valparaiso tuvo su valor mas bajo (indicando la
fase de declinacion del periodo de desove) y esto se reflejo en la talla media de

las capturas con espinel, resultando ser la mas alta.

En general, tanto en las capturas con espinel como con red de enmalle, las tallas
medias aumentan temporalmente, durante el periodo reproductivo, lo que se debe
a la mayor proporcion de ejemplares adultos (de mayor talla) que concurren a
desovar y que se concentran en las zonas de pesca de la flota artesanal. De
hecho, durante el primer semestre del afio, en que la actividad reproductiva es
mas baja que en el periodo agosto-septiembre, las tallas medias fueron inferiores

en todos los puertos y sistemas de pesca (Galvez et al, 2008).

En comparacién con el periodo de pesca de investigacion 2007, en el 2008 se
registraron aumentos de la talla media de sexos combinados en Valparaiso (1 cm),
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San Antonio (1,7 cm espinel y 2,1 cm red enmalle), Constitucion (2,2 cm) y Coronel
(2,8 cm), mientras que las zonas que registraron disminuciones fueron Coquimbo (0,6
cm), Duao (0,4 cm) y Coliumo (1,7 cm). Si se considera que en la pesca de
investigacion del afio 2007 hubo una baja de la talla media en las zonas mas
importantes de la pesqueria (San Antonio-Constitucion-Coronel), respecto del afio
2006 (Galvez et al., 2007), la recuperacion de las tallas medias de los ejemplares
capturados el 2008, en zonas pesqueras relevantes, constituye una sefal positiva
para el recurso y la pesqueria.

Las caracteristicas del régimen operacional de la flota artesanal que opera sobre
merluza comun en la zona centro sur, mostraron el patron esperado de este sector
pesquero, en donde la intencionalidad de pesca se incrementa cuando se tiene
certeza de mejores resultados. Esta certeza esta acompafiada por una mayor
disponibilidad de recurso para la flota artesanal, que generalmente tiene menor
alcance operacional. Efectivamente, durante el periodo reproductivo principal del
recurso, este se aproxima y concentra en areas cercanas a la costa (Rojas y Blanco,
1981; Rojas et al., 1983), lo que permite a los pescadores artesanales acceder de
mejor forma a éste, disminuyendo en forma sustancial los costos de viaje y

mejorando los rendimientos de pesca (Galvez et al., 2006; Galvez et al., 2007).

Sin embargo se debe tener presente que existen factores que producen patrones
diferenciados en la operacion, dependiendo de la regién o zona analizada. Entre
los factores mas relevantes lo configuran la estratificacion espacio temporal del
proceso reproductivo, el cual, como ha sido mencionado anteriormente, se ha
identificado como diferencial por Regién, comenzando en forma mas temprana en
la zona Norte de la Unidad de Pesqueria y produciéndose con mas o menos un
mes de desfase en la zona sur (Tascheri et al., 2006). La continuidad de la
actividad de pesca también se ve afectada por los precios en playa, los cuales
para algunas localidades de las regiones del Maule y del Bio Bio, modificaron el
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comportamiento de la flota, dado el desinterés de los pescadores a algunos
niveles de precio, hecho observado en visitas a terreno por los investigadores y
técnicos. Finalmente y de una importancia mayor, otro factor que afecto el régimen
operacional tiene que ver con la administracion de las cuotas de captura, las que,
como en la Region el Maule, jugaron un papel fundamental en la temporada 2008,
induciendo en algunos casos a operar en forma ilegal. Asi, durante el inicio del
estudio no se registré6 operacion importante en Constitucion (salvo la observada
fuera del marco de la investigacion), dado el agotamiento temprano de la cuota
autorizada para el 2008. Esta dificultad fue soslayada en septiembre adquiriendo
cuotas de otras regiones, situacion similar ocurrida en las caletas del sector norte
de la Region (Duao), en donde la cuota se agotd a mediados de septiembre. Se
debe destacar que el agotamiento temprano de las cuotas de esta Regién, tuvo su
origen por un comportamiento poco habitual de la pesqueria en los primeros
meses del afio, en donde los niveles de capturas fueron substanciales, superando
las actividades de las regiones de Valparaiso y del Bio Bio (Galvez et al., 2008).
Esta caracteristica puede ser explicada por una concentracion importante del
recurso en los caladeros localizados entre San Antonio y Talcahuano durante toda
la temporada, hecho que fue observado también en el crucero de evaluacion

acustica del recurso realizado entre julio y agosto del 2008 (Lillo et al., 2008).

Los niveles de esfuerzo pesquero aplicado y las capturas logradas reflejaron
cambios en los rendimientos de pesca en las diferentes regiones monitoreadas.
Esta situacidon fue concordante con lo registrado desde inicios de temporada 2008,
en donde como se menciond anteriormente, se ha registrado una agregacion de
recurso en el area comprendida entre el extremo sur de la region de Valparaiso y
la region del Bio Bio, la cual esta en buena parte disponible al sector artesanal.
Esto queda en evidencia en el importante aumento del rendimiento de pesca de la
region del Maule en relacién a las temporadas 2006 y 2007 (Galvez et al., 2006 y
Galvez et al.,, 2008) y en especial, a la gran recuperaciéon de la actividad y
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rendimiento en la zona norte de Talcahuano, con la flota que opera desde
Coliumo, Dichato y Tomé. Este foco es coincidente con la principal area de
biomasa detectada en el crucero de evaluacion hidroacustica del 2008 (Lillo et al.,
2008) y que bajo la perspectiva del analisis de la informacion histérica de los
resultados operacionales, evidencié una merma del rendimiento de pesca con
enmalle en septiembre, coincidente con el menor IGS para dicho mes. Esta
caracteristica, considerando los altos valores de rendimiento de pesca en los
meses previos al periodo analizado (junio-julio), podria ser interpretada como un
adelantamiento del proceso reproductivo en esta area, lo que produciria una

mayor disponibilidad de recurso para la flota.

Los antecedentes aportados en el presente estudio, revelaron condiciones disimiles
de la actividad pesquera artesanal sobre el recurso merluza comuan, el cual si bien
durante el periodo monitoreado se encontraba en pleno proceso reproductivo en la
mayor parte de la costa centro sur, estuvo disponible en diferentes niveles
dependiendo de la regién analizada. Esto ultimo ratifica la importancia del andlisis de
informacion de esta pesqueria a escalas mayores, dado que se producen eventos de

caracter local, los que son dificiles de apreciar a nivel macro.
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7.

CONCLUSIONES

La evolucion temporal del IGS mostré una tendencia a alcanzar su valor
promedio mas alto en la primera quincena de septiembre en la V y VIi
Regiones. En la VIII Regién no hubo diferencias significativas en el valor del
IGS entre ninguna de las quincenas.

De acuerdo a los valores alcanzados por el IGS de cada Region, se
observé un mayor desarrollo gonadal en la V Region al compararla con el

resto de las Regiones.

El factor de condicion presentd entre agosto y septiembre una disminucién
temporal en todas las Regiones, aunque en la VIII Region el valor de este

actor se estabilizé durante las dos quincenas de septiembre.

En la V Region, el valor mas alto del porcentaje de hembras desovantes
(EMS 4y 5) se alcanzé en la primera quincena de septiembre, lo que indica
gue en ese periodo la poblacién estaba en el maximo de la actividad de
desove. En la VIII Regién los peces desovantes no alcanzaron un maximo

definido en el periodo de estudio

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

realiz6 sobre cardimenes desovantes.

Sobre la base de los valores del indice gonadosomatico (IGS), del factor de

condicion (K1) y de la frecuencia de los estadios de madurez sexual (EMS),
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se estima que entre la segunda quincena de agosto y de septiembre de

2008, la merluza comun estaba en plena actividad desove.

La fecundidad parcial estimada mediante el recuento de los ovocitos hidratados
varié entre 25.277 y 251.755 ovocitos, con una media de 67.372 ovocitos y
desviaciéon estandar igual 38.592. El mejor ajuste correspondié a un modelo
lineal tanto para el peso corporal como para longitud total de las hembras. La
fecundidad relativa varié entre 49 y 228 ovocitos por gramo de peso corporal,

con una media de 134 ovocitos y desviacion estandar igual a 39.

Los resultados para estimar la influencia que puede tener del tamafio de las
hembras en el tamafio de los ovocitos, indicaron que la relacién entre el
peso seco de los ovocitos hidratados mostré tener una pendiente positiva y
significativa (P<0,05) tanto con la longitud total como con el peso corporal

de las hembras, aun cuando con esta ultima la relacién es mas significativa.

La talla media de madurez sexual para el total de regiones del estudio fue
30,90 cm LT, con limites de confianza del 95% de 29,79 y 30,01 cm LT. La
actual estimacién confirma la tendencia respecto a una disminucién en esta

talla en la merluza comun en los Ultimos afos.

El analisis de las estructuras de longitudes de las capturas artesanales,
evidencié por tercer afo consecutivo, la mantencibn de ciertas
caracteristicas predominantes en la zona centro sur como: el menor tamafio
de los ejemplares capturados con espineles, respecto de las redes de
enmalle, la composicion juvenil de los ejemplares capturados en la region
de Coquimbo, el mayor tamafio de los ejemplares capturados en la region
del Bio Bio (Coronel) y el aumento del tamafio medio de los ejemplares

capturados durante agosto-septiembre.
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Se confirm6 una caracteristica descrita para este recurso, como fue la
evidente una mayor talla media en las hembras, respecto de los machos,
independientemente de la regidn, puerto o quincena analizada. En términos
de dinamica asociada al periodo reproductivo, generalmente se dio una
sincronia en el aumento de tallas medias de machos y hembras o en su

defecto, bajas o comportamientos estacionarios también sincronizados.

La zona de Valparaiso registré una situacion particular en la estructura de
tamanos del stock, lo que fue descrito en la dltima evaluacion hidroacustica
y confirmado durante este periodo de pesca de investigacion. Desde esta
zona hacia la regién de Coquimbo, se encuentran distribuidos los
ejemplares mas pequefios de merluza comudn, tanto machos como
hembras. Otra diferenciacion de tamafnos fue observada en la region del
Bio Bio, donde se dio el caso contrario, con un posible retorno de los
ejemplares mas grandes a las zonas de pesca del extremo sur de la region
del Bio Bio.

Este afio se registrdO un aumento de la talla media en importantes zonas de
actividad pesquera, como la Valparaiso, San Antonio, Constitucién y
Coronel, los que se considera una sefal positiva, si se toma en cuenta que
esta mismas zonas habian disminuido el afio 2007. No obstante, también
hubo disminuciones en Duao y Coliumo, lo que indica ciertas

particularidades por zona, configurando una situacion inestable.

El mayor tamafio medio de los ejemplares capturados, respecto de otros
periodos del afio, constituyen una evidencia de que los ejemplares adultos
concurren y se concentran en zonas de reproduccion cercanas a la costa.
Si bien la veda biolégica favorece la proteccion general de este proceso, los
ejemplares adultos se hacen vulnerables a la pesca artesanal,

particularmente en la pesca con redes de enmalle.
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La flota artesanal de la pesqueria de merluza comun estuvo compuesta
fundamentalmente por botes, manteniendo la estructura observada en los
periodos de investigacion de las temporadas 2006 y 2007, asi como 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.

Los rendimientos de pesca aumentaron en las regiones de Coquimbo, del
Maule y del Bio Bio en relacién a la temporada 2008, mientras que en la
region de Valparaiso disminuyeron, tanto mediante uso de espinel como

con enmalle.

La region del Bio Bio evidencié la mayor recuperacion en términos de
actividad pesquera y rendimientos de la zona centro sur, en relacion a lo
observado en el 2007, transformandola nuevamente durante el periodo de
estudio, en una de las regiones principales junto con la regién de

Valparaiso.

Los resultados del estudio evidenciaron una fuerte concentracion y
disponibilidad de recurso para el sector artesanal en las costas de las
regiones del Maule y del Bio Bio, situacion observada durante toda la

temporada 2008.
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Figura 1. Desembarque artesanal de merluza comudn, por Regién y total, periodo
1990 — 2008 (A) y representacion de cada Regién (%), en el desembarque
nacional (B).
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artesanal de merluza comudn. Se destacan los centros de muestreo que
consideran toma de muestras biol6gicas especificas y embarques de
observadores cientificos.
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Figura 3. Distribucion quincenal de la longitud total de las hembras de merluza comun, Merluccius gayi gayi, utilizadas en el

analisis de las gbnadas, en agosto y septiembre del 2008. 1Q = primera quincena; 2Q = segunda quincena.
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Relacion entre el peso de la génada obtenido en terreno y la registrada en
el laboratorio en ejemplares de merluza comin Merluccius gayi gayi, en
agosto y septiembre de 2008.
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Figura 6. indice gonadosomatico (IGS) de hembras de merluza comin Merluccius

gayi gayi, de las Regiones V, VIl y VIl en agosto y septiembre de 2008.
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longitud (IGL) en la merluza comun Merluccius gayi gayi, en grupos
arbitrarios de longitud total (GL) de la V, VIl y VIl Regiones.
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Figura 9. Factor de condicién (K1) en la merluza comun Merluccius gayi gayi, de las
Regiones V, VIl y VIII en agosto y septiembre de 2008.
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Figura 10. Estadios de madurez sexual (EMS) en la merluza comun Merluccius gayi
gayi, de las Regiones V, VII y VIII en agosto y septiembre de 2008.
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Figura 11. 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 2008.
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Figura 13. Distribucion porcentual de los EMS por grupo de longitud total (cm) en la
merluza comun Merluccius gayi gayi, en la V, VIl y VIl Regiones.
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Figura 14. Distribucion de frecuencias de tamafio de ovocitos tipica de un ovario
hidratado en merluza coman Merluccius gayi gayi.
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Figura 15. Distribucion de frecuencias de tamafio de ovocitos tipica de un ovario
vitelado y pronto a entrar al estado hidratado en merluza comun Merluccius
gayi gayi.
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Figura 16. Relacion de la fecundidad parcial en funcién del peso corporal (g) en
hembras con ovarios hidratados de merluza comun Merluccius gayi gayi.
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Figura 17. Relacion de la fecundidad parcial en funciéon de la longitud total (cm) en
hembras con ovarios hidratados de merluza coman Merluccius gayi gayi.
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Figura 18. Ojiva de madurez sexual de la merluza comun Merluccius gayi gayi de la
Zoha centro-sur en agosto-septiembre de 2008, con limites de confianza del
95%. Ajuste de los datos a un modelo no lineal.
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Distribucion de longitudes de merluza comun (ambos sexos), durante el periodo de investigacién (15 agosto al 30

septiembre del 2008), correspondientes a las capturas con espinel en la Regién de Valparaiso. Se entregan las

Figura 20.

de muestra respectivos.
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curvas de distribucién obtenidas en la pesca de investigaci

La linea vertical de referencia esta trazada en la clase de longitud 36-37 cm.
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Figura 21. Distribucion de longitudes de merluza comun por sexo, regién y quincena, durante el periodo de investigacion (15
agosto al 30 septiembre del 2008), correspondientes a las capturas con red de enmalle. La linea vertical de
referencia esta trazada en la clase de longitud 36-37 cm. Se incluye la estructura de talla total (barras grises) para
establecer comparaciones con las estructuras de tallas por sexo.
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septiembre del 2008), correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Region de Coquimbo. Se entregan
respectivos. La linea vertical de referencia esta trazada en la clase de longitud 36-37 cm.

Figura 22.
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septiembre del 2008), correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Region de Valparaiso. Se entregan

Distribucion de longitudes de merluza comun (ambos sexos), durante el periodo de investigacién (15 agosto al 30
las curvas de distribucién obtenidas en la pesca de investigaci

respectivos. La linea vertical de referencia esta trazada en la clase de longitud 36-37 cm.

Figura 23.




PERIODO TOTAL

35% -

SEGUNDA QUINCENA SEPTIEMBRE

35% -

IFOP

PRIMERA QUINCENA SEPTIEMBRE

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

35% -

SEGUNDA QUINCENA AGOSTO

35%

(%) VION3INO3Yd

m [ SLvL w. rSLvL m rSLvL

3 P20 P P 1202 < P 1202

I [ 2999 I F L9-99 I [ 2999

z A z F z L

g F £9-29 5 | €9-29 g | €9-29

IS I 6585 IS |- 6585 IS - 6585

o P a5 s o I 95 vs o I o5 s
P 1505 I 1505 I 1505
b Lroy R4 Riaid
b ev-zy H ev-zy + b2y
[ 6E-8€ [ 6E-8€ [ 6e-8€
L seve L seve L seve
[ TE-0E [ TE-0€ [ TE-0€
FLzoz - 1292 - 1z9z
P ezze Fezze P ezze
b 61-8T I 6T-8T I 6T-8T

R ST-HT R ST-4T R ST-T

e e ¢ e ¢ e © 2 e e © € © € ¢

£ £ E 5 £ 8 8 2 22 &£ 8 88 8 5 £ £ E 8 88 8

8 & « & 2 8 8 & 8§ 2 S 8 8 & 8 2 2

=] rSLvL I rSLvL I r SLvL

1 r © r ~N B

= t 1202 o F120L o L 1202
[ 9 1] [ /o- 1] [ o-

m [ £9-99 2 [ £9-99 2 [ £9-99

< F €929 5 I €929 © F €929

[m} [ 6o I 6o L 65-
b 6585 <1 - 6585 <] - 6585
cac] o I a5 s =] I 95vs
P 1505 I 1505 I 1505
b Loy R4 Riaid
b ev-zy Fev-zy b b2y
F 6E-8E - 6E-8€E - 6E-8€E
[ seve [ se-ve L se-ve
F TE-08 [ TE-0€ [ TE-0€
P Leoz r 129z I 129z
b ezze Fezze P ezze
[ 61-8T I 61-8T I 61-8T

R ST-HT R ST-4T R ST-T

£ S £ 8 8 8 ¥ £ £ 2 £ 8 £ 8 8 L £ 82 £ 8 £ 8 8

S ®» & b & B B D & b & B & b 8 D & b & b & b &

8 & « & 2 8 8 & 8§ 2 = 8 8 & 8§ 2 2
- o ~ - - - -

m [ SLvL g rSLvL m rSLvL

o P10 o P20 prd P 1LoL

I [ 2999 ! F L9-99 I | 2999

z - z E z n

g F €929 5 P €9-29 2 | €9-29
[ 6 S [ 6o [ 6o

IS I 6585 <1 I 6585 S - 6585

o cac] o | esvs o I eSS
P 1505 I 1505 I 1505
b Lroy R4 Riaid
b er-zy Fev-zy Fev-zy
I 6E-8E - 6E-8E - 6E-8€E
[ seve [ se-ve L se-ve
[ Te-0E [ Te-0€ [ Te-0€
P L2oz - 1292 F 129z
P ezze Fezze I ez-ze
[ 61-8T I 61-8T I 61-8T

R ST-HT R ST-T R ST-T

£ S £ 8 8 8 % £ £ 2 £ 8 £ 8 8 L £ 8 £ 8 £ 8 8

S ®» & b & B B D & b & b & b 8 D & b & b & b &

8 & R 8 9 8 8 &8 R 8 9 8 8 & | 8 8

~ r SLvL N r Syl £ r Syl

[} r ~ E & L

3 F 120, < F 120, o FTL0L

l [ /o I [ /9 I [ Jo-

> [ £9-99 2 [ £9-99 2 [ £9-99

© I €929 ~ | €929 © I €929

8 [ 6o S [ 6o 8 [ 6o

IS I 6585 < | 6585 <3 I 65-85

o cac] o - 9SS o I eSS
P 1505 I 1505 I 1505
a4 R4 Riaid
b er-zy Fev-zy a4
I 6E-8E I 6E-8€E - 6e-8€
[ seve [ se-ve [ se-ve
F TE-0E - TE-0€E - TE-0€
P Lzoz - 129z F 129z
b ezze I ezze Fezze
[ 61-8T I 61-8T I 61-8T

— ST-HT —_— ST-T —_— ST-T

£ S 8 £ 8 8 % £ £ 8 £ 8 £ 8 8 L £ 2 £ 8 £ 8 8

S ®» & b & B 3 Hmh & b & B & b 8 D & » & B & b &

8 & R 8 8 8 8 & R 8 8 8 8 & | 8 8

de muestra respectivos.

fos

2006 y 2007 y los tama

6n afo

s

LONGITUD TOTAL (cm)

Distribucion de longitudes de merluza comin (ambos sexos), durante el periodo de investigaciéon (15 agosto al 30
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septiembre del 2008), correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Region del Maule. Se entregan las

curvas de distribucién obtenidas en la pesca de investigaci
La linea vertical de referencia esté trazada en la clase de longitud 36-37 cm.

Figura 24.
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Figura 25. Distribucion de longitudes de merluza comuin (ambos sexos), durante el periodo de investigacién (15 agosto al 30
septiembre del 2008), correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Regidn del Bio Bio. Se entregan las

curvas de distribucion obtenidas en la pesca de investigacion afio 2006 y 2007 y los tamafios de muestra respectivos.
La linea vertical de referencia esta trazada en la clase de longitud 36-37 cm.
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Figura 26. Talla media (cm) de merluza comun por sexo (macho y hembra) y quincena

(A: segunda agosto; B: primera septiembre y C: segunda septiembre), para la
region de Valparaiso y sus respectivos puertos, durante el periodo de
investigacion (15 agosto al 30 septiembre del 2008), correspondientes a las
capturas con espinel. La linea horizontal indica la talla de referencia (37 cm).
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Figura 27. Talla media (cm) de merluza comun (ambos sexos), por regidn y quincena (A: segunda agosto; B: primera septiembre
y C: segunda septiembre), durante el periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre del 2008),
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 y 2007.
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(COQ = Coquimbo; VAL = Valparaiso; SAN = San Antonio; DUA = Duao; CON = Constitucién; TOM = Tomé; COR = Coronel)

Talla media (cm) de merluza comdn (ambos sexos), por puerto y quincena (A: segunda agosto; B: primera septiembre
y C: segunda septiembre), durante el periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre del 2008),
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 y 2007.
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Talla media (cm) de merluza comun (ambos sexos), por regidn y quincena (A: segunda agosto; B: primera septiembre
y C: segunda septiembre), durante el periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre del 2008),
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 y 2007.
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(COQ = Coquimbo; VAL = Valparaiso; SAN = San Antonio; DUA = Duao; CON = Constitucién; TOM = Tomé; COR = Coronel)

Talla media (cm) de merluza comun (ambos sexos), por puerto y quincena (A: segunda agosto; B: primera septiembre
y C: segunda septiembre), durante el periodo de investigaciébn (15 agosto al 30 septiembre del 2008),
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 y 2007.
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Figura 32. Proporcion (%) bajo talla de referencia de merluza comuin (ambos sexos), por region y quincena (A: segunda agosto;
B: primera septiembre y C: segunda septiembre), durante el periodo de investigacioén (15 agosto al 30 septiembre del
2008), correspondientes a las capturas con espinel. Se entregan las tallas medias obtenidas en la pesca de
investigacion afio 2006 y 2007.
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Figura 33. Proporcion (%) bajo talla de referencia 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 30 septiembre del
2008), correspondientes a las capturas con red de enmalle. Se entregan las tallas medias obtenidas en la pesca de
investigacién afio 2006 y 2007.
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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 30 septiembre del 2008),
correspondientes a las capturas con espinel. Se entrega la proporcién sexual obtenidas en la pesca de investigacion
afio 2006 y 2007.

INFORME FINAL FIP N° 2008-13: MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2008 FIGURAS



s

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Figura 35.

2008 2007 2006
1,0 - 10
A Z A ? ? A
08 4 081
0,6 4 061
0,4 0,4
0,2 4 021
0,0 4 001
Regién de Region de Region del Region del Regién de Region de Region del Region del Regién de Region de Region del Region del
Coquimbo Valparaiso Maule BioBio Coquimbo Valparaiso Maule BioBio Coquimbo Valparaiso Maule BioBio
10 1,0 -
B E o B e o B
0,8 7 08
0,6 061
< 0,4 0,4 4
g
- 0.2 7 0,2
<
Q 0,0 0,0 -
w Region de Region de Region del Region del Region de Region de Region del Region del Region de Region de Region del Region del
2 Coquimbo Valparaiso Maule BioBio Coquimbo Valparaiso Maule BioBio Coquimbo Valparaiso Maule BioBio
o 1,01 10
O ? C C C
14 08 - 08 -
8 , ;i
o 0,6 1 0,6
©
o 0,4 041
0,2 0,2
0,0 0,0 T T
Region de Region de Region del Region del Regién de Region de Region del Region del Regién de Region de Region del Region del
Coquimbo Valparaiso Maule BioBio Coquimbo Valparaiso Maule BioBio Coquimbo Valparaiso Maule BioBio
104 1,07 1,04
b Total E Total Total
087 @ Hembras 081 4 Hembras 087 €] Hembras
0,6 B Machos 0,6 - W Machos 0,6 W Machos
0,44 0,4 04
0,2 1 0,2 4 0,2 1
0,0 - 0,0 = 0,0 -
Regién de Region de Region del Region del Region de Region de Region del Region del Region de Region de Region del Region del
Coquimbo Valparaiso Maule BioBio Coquimbo Valparaiso Maule BioBio Coquimbo Valparaiso Maule BioBio

REGION

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 30 septiembre del 2008),
correspondientes a las capturas con red de enmalle. Se entrega la proporcién sexual obtenida en la pesca de
investigacion afio 2006 y 2007.
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Figura 38. Distribucion espacial de la operacidon 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 30 de septiembre del 2008.
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Figura 40. 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. Periodo1l6 de agosto al 30 de

septiembre del 2008.
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Figura 41. 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 2007 y
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Figura 42. Distribucion quincenal del rendimiento de pesca (Kg/viaje) de merluza comdn en la Region de Valparaiso, de las
embarcaciones del tipo “Botes” que utilizaron espinel en sus operaciones. Periodo 16 de agosto al 30 de septiembre
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Figura 43. Distribucion quincenal del rendimiento de pesca (Kg/viaje) de merluza comin en la Region de Coquimbo, de las
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Figura 45. Distribucion quincenal del rendimiento de pesca (Kg/viaje) de merluza comin en la Regién del Bio Bio,
embarcaciones “Lanchas” y “Botes” que utilizaron red de enmalle en sus operaciones. Periodo 16 de agosto al 30 de
septiembre del 2008.
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pesca. Periodo 16 de agosto al 30 de septiembre del 2008.
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Figura 47.

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 2008.
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Figura 48.

Rendimiento de pesca mensual histérico (Kg/viaje) de merluza comun
obtenido por la flota artesanal que utiliza espinel en la Regién 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 -
2008. se destacan los periodos de investigacion durante la veda biologica
de las temporadas 2006 al 2008.
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Tablal. Caletas por localidad y regién monitoreada
Regidon 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

Tabla 2. Muestreo realizado sobre la flota artesanal que operd con espinel, durante el
periodo de investigacion (15 de agosto al 30 de septiembre), afio 2008.
Encuestas Muestreos Longitud Muestreos biolégico especifico
Num. Num. Total Num. Total Numero de

Regioén Puerto Viajes Captura(t) Muestreos ejemplares Muestreos ejemplares gbénadas
De Valparaiso Valparaiso 135 18,99 21 1099 -

San Antonio 70 13,13 22 1785
Total 2008 205 32,11 43 2884
Total 2007 180 37,20 33 2313
Variacién (%) 13,89 -13,67 30,30 24,69

Tabla 3. Muestreo realizado sobre la flota artesanal que operé con red de enmalle,
durante el periodo de investigacion (15 de agosto al 30 de septiembre), afo
2008.
Encuestas Muestreos Longitud Muestreos biolégico especifico
Num. Num. Total Num. Total Ndmero de
Region Puerto Viajes Captura(t) Muestreos ejemplares Muestreos ejemplares gbénadas
De Coquimbo Coquimbo 236 29,5 30 1514
De Valparaiso Valparaiso 102 16,6 10 546
San Antonio 140 55,3 36 2433 48 1210 1183
Del Maule Duao 220 87,0 49 3636 35 988 775
Constitucién 106 43,3 17 1785
del Bio Bio Coliumo 139 105,9 52 3494 12 360 294
Coronel 164 36,0 27 2015 15 269 217
Total 2008 1107 373,7 221 15423 110 2827 2469
Total 2007 832 267,4 177 10788 91 2745 2132
Variacién (%) 33,05 39,8 24,86 42,96 20,88 2,99 15,81
1
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Tabla 4. indice gonadosomatico quincenal (IGS) de hembras de merluza comdn
Merluccius gayi gayi, de las Regiones V, VIl y VIII en agosto y septiembre
de 2008.
Region Quincena Media  Error Est. n
De Valparaiso 16 - 31 Agosto 8.82 0.38 102
01 - 15 Septiembre 9.30 0.19 595
16 - 30 Septiembre 7.81 0.28 226
Todas las fechas 8.88 0.15 923
Del Maule 16 - 31 Agosto 5.13 0.16 251
01 - 15 Septiembre 6.69 0.12 503
16 - 30 Septiembre
Todas las fechas 6.17 0.10 754
Del Bio Bio 16 - 31 Agosto 7.02 0.43 65
01 - 15 Septiembre 5.96 0.20 329
16 - 30 Septiembre 6.24 0.40 108
Todas las fechas 6.16 0.17 502

Tabla 5. Factor de condicién quincenal (K1) en la merluza comin Merluccius gayi
gayi, de las Regiones V, VIl y VIII en agosto y septiembre de 2008.

Region Quincena Media  Error Est. n
De Valparaiso 16 - 31 Agosto 6.29 0.07 102
01 - 15 Septiembre 6.00 0.02 595
16 - 30 Septiembre 5.85 0.04 226
Todas las fechas 6.00 0.02 923
Del Maule 16 - 31 Agosto 6.09 0.03 251
01 - 15 Septiembre 5.94 0.02 503
16 - 30 Septiembre
Todas las fechas 5.99 0.02 754
Del Bio Bio 16 - 31 Agosto 6.52 0.06 65
01 - 15 Septiembre 6.24 0.03 329
16 - 30 Septiembre 6.21 0.04 108
Todas las fechas 6.27 0.02 502
2
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Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Valores del indice gonadosomaético (IGS) para cada uno de los estadios de
madurez sexual (EMS) de la merluza comun Merluccius gayi gayi, para el
total de regiones en agosto y septiembre del 2008.

IGS
EMS Media Error Est. n
1 0.29 0.057 12
2 0.66 0.046 38
3 6.16 0.097 801
4 11.20 0.208 502
5 6.57 0.101 687
6 1.70 0.195 31

Resumen estadistico de la relacién fecundidad parcial en funcién del peso
corporal en hembras con ovarios hidratados de merluza comun Merluccius
gayi gayi (a: intercepto; b: pendiente; r2: coeficiente de determinacion; SCE:
suma cuadrado del error).

Peso corporal

Estadigrafo  Lineal Potencial Exponencial

a -1234,16 287,06 31105
b 135,72 0,869 0,0013
r2 0,73 0,49 0,52
SCE 1,98E+10 2,38E+10 2,34E+10

Resumen estadistico de la relacién fecundidad parcial en funcién de la
longitud total en hembras hidratadas de merluza comdn Merluccius gayi gayi.
(a: intercepto; b: pendiente; r2: coeficiente de determinacion; SCE: suma
cuadrado del error).

Longitud total

Estadigrafo  Lineal Potencial Exponencial

a -191608,96 1,672 3984,2

b 6020,01 2,794 0,0632

r2 0,59 0,47 0,5

SCE 2,95E+10 2,50E+11 2,38E+10
3
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Tabla 9. Resumen estadistico de la relacion entre el peso corporal (g) y la longitud
total (cm) con el peso seco de ovocitos hidratados en merluza comudn
Merluccius gayi gayi (n = 30 hembras; a: intercepto; b: pendiente; r?:
coeficiente de determinacién; SCE: suma cuadrado del error; Prob. Ho: b = O:

probabilidad de que la pendiente sea cero).

Estadigrafo Peso Corporal Longitud Total

a 0,0614 0,0474

b 1,07E-05 4,64E-04

r2 0,27 0,19

SCE 0,00124 0,00137

Prob. Ho:b=0 0,003 0,015
4
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Tabla 10. 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 2008.

n
LT Inmad. Mad. Total Prop. obs. Prop. Maduros Lim. Inferior Lim. Superior
27 1 0 1 0 0,11 0,09 0,14
28 3 1 4 0,25 0,21 0,18 0,24
29 4 3 7 0,43 0,35 0,32 0,38
30 3 3 6 0,50 0,52 0,49 0,55
31 3 5 8 0,63 0,69 0,66 0,72
32 2 9 11 0,82 0,82 0,79 0,84
33 1 14 15 0,93 0,90 0,88 0,92
34 1 18 19 0,95 0,95 0,93 0,96
35 1 67 68 0,99 0,97 0,96 0,98
36 0 117 117 1 0,99 0,98 0,99
37 1 126 127 0,99 0,99 0,99 1,00
38 2 164 166 0,99 1,00 0,99 1,00
39 2 196 198 0,99 1,00 1,00 1,00
40 2 169 171 0,99 1,00 1,00 1,00
41 1 213 214 1,00 1,00 1,00 1,00
42 2 191 193 0,99 1,00 1,00 1,00
43 0 143 143 1 1,00 1,00 1,00
44 0 133 133 1 1,00 1,00 1,00
45 1 103 104 0,99 1,00 1,00 1,00
46 1 87 88 0,99 1,00 1,00 1,00
47 0 57 57 1 1,00 1,00 1,00
48 0 41 41 1 1,00 1,00 1,00
49 0 36 36 1 1,00 1,00 1,00
50 0 21 21 1 1,00 1,00 1,00
51 0 16 16 1 1,00 1,00 1,00
52 0 18 18 1 1,00 1,00 1,00
53 0 17 17 1 1,00 1,00 1,00
54 0 9 9 1 1,00 1,00 1,00
55 0 11 11 1 1,00 1,00 1,00
56 0 3 3 1 1,00 1,00 1,00
57 0 7 7 1 1,00 1,00 1,00
58 0 6 6 1 1,00 1,00 1,00
59 0 9 9 1 1,00 1,00 1,00
60 0 4 4 1 1,00 1,00 1,00
61 0 5 5 1 1,00 1,00 1,00
62 0 6 6 1 1,00 1,00 1,00
63 0 4 4 1 1,00 1,00 1,00
64 0 0 0 1,00 1,00 1,00
65 0 0 0 1,00 1,00 1,00
66 0 4 4 1 1,00 1,00 1,00
67 0 0 0 1,00 1,00 1,00
68 0 0 0 1,00 1,00 1,00
69 0 0 0 1,00 1,00 1,00
70 0 1 1 1 1,00 1,00 1,00
71 0 0 0 1,00 1,00 1,00
72 0 2 2 1 1,00 1,00 1,00
5
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Tabla 11. Parametros del ajuste a un modelo no lineal mediante un proceso iterativo
para estimar la talla media de madurez sexual en la merluza comudn
Merluccius gayi gayi, agosto y septiembre de 2008.

Formula: pmad ~ (1/(1 + exp(b0 + b1 * LT)))

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

Iteracién BO Bl
0 21,175204 -0,708302
1 21,175201 -0,708302

Nota: criterio de convergencia alcanzado.
Error estandar residual: 0,027666 con 38 grados de libertad.

Parametro Estimado Error estandar Asintota 95%
asintotico
Intervalo de confianza
Inferior Superior
BO 21,175200 1,119048 18,909816 23,440584
Bl -0,708302 0,037285 -0,783783 -0,632821

Matriz de correlacion asintética:

Corr BO Bl

BO 1 -0,998740
Bl -0,998740 1

Talla 50%: 29,8957

Limite de confianza inferior; 29,7855
Limite de confianza superior: 30,0059

6
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Tabla 12. 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 30 septiembre del 2008).
Region Periodo LTmin LT max Intervalo modal LT media Py <37 cm n

R. de Valparaiso 15 - 31 ago 23 50 34-35 34,6 73,0 782

R. de Valparaiso 1-15sep 25 60 34-35 37,2 56,3 1.560

R. de Valparaiso 16 - 30 sep 24 60 36-37 37,7 52,2 542

R. de Valparaiso 15 ago - 30 sep 23 60 36-37 36,7 59,0 2.884

Tabla 13. 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 30 septiembre
del 2008).
Region Periodo LTmin LT max Intervalo modal LT media Pk <37 cm n
R. de Coquimbo 15 - 31 ago 23 41 28-29 29,2 99,0 436
R. de Coquimbo 1-15sep 24 43 28-29 29,3 97,9 586
R. de Coquimbo 16 - 30 sep 23 46 28-29 29,6 97,2 492
R. de Coquimbo 15 ago - 30 sep 23 46 28-29 29,4 97,8 1.514

Tabla 14. Estadisticas asociadas a los muestreos de merluza comin (ambos sexos),
correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Region de
Valparaiso, durante el periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre
del 2008).
Region Periodo LTmin LT max Intervalo modal LT media Pk <37 cm n
R. de Valparaiso 15 - 31 ago 22 57 36-37 36,6 57,3 512
R. de Valparaiso 1-15sep 24 69 42-43 41,4 21,2 1.935
R. de Valparaiso 16 - 30 sep 24 72 44-45 41,6 30,8 532
R. de Valparaiso 15 ago - 30 sep 22 72 42-43 41,0 28,1 2.979
7
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Tabla 15. 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 30 septiembre del 2008).

Region Periodo LTmin LTmax Intervalo modal LT media Pk <37 cm n
R. del Maule 15 - 31 ago 25 67 38-39 38,5 41,5 1.146
R. del Maule 1-15sep 25 70 38-39 39,5 34,1 4.004
R. del Maule 16 - 30 sep 25 72 36-37 38,8 46,3 1.259
R. del Maule 15 ago - 30 sep 25 72 38-39 39,1 38,3 6.409

Tabla 16. Estadisticas asociadas a los muestreos de merluza comin (ambos sexos),
correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Regién del Bio Bio,
durante el periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre del 2008).

Region Periodo LTmin LT max Intervalo modal LT media Pk <37 cm n
R. del Bio Bio 15 - 31 ago 28 62 38-39 41,0 20,6 815
R. del Bio Bio 1-15sep 27 71 38-39 40,4 24,0 3.215
R. del Bio Bio 16 - 30 sep 25 71 40-41 40,8 18,3 2.108
R. del Bio Bio 15 ago - 30 sep 25 71 38-39 40,6 22,1 6.138
8
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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.
Periodo 16 de agosto al 30 de septiembre del 2008.

a)
Regién

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

Espinel Num. Embarcaciones  (n) 62 1 63
Num. Viajes (n) 205 1 206
Prom. Duracién Viaje (hrs.) 4,91 5,42 491
Eslora promedio (m.) 7,40 7,20 7,40
Potencia promedio (hp) 51 65 52
Reposo promedio (hrs.) 1,16 1,16
Profundidad promedio (m.) 94 78 94

Red de enmalle Num. Embarcaciones (n) 29 53 94 17 193
Num. Viajes (n) 236 241 326 45 848
Prom. Duracién Viaje (hrs.) 5,04 6,36 5,63 10,28 5,92
Eslora promedio (m.) 7,57 7,78 7,83 8,31 7,79
Potencia promedio (hp) 36 54 77 89 62
Reposo promedio (hrs.) 1,54 1,62 1,90 12,26 2,26
Profundidad promedio (m.) 85 90 78 82 84

b)

Region

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

Red de enmalle Num. Embarcaciones (n) 1 51 52
Num. Viajes (n) 1 259 260
Prom. Duracién Viaje (hrs.) 10,33 10,62 10,62
Eslora promedio (m.) 14,70 12,67 12,68
Potencia promedio (hp) 150 175 175
Reposo promedio (hrs.) 2,00 15,60 15,55
Profundidad promedio (m.) 90 92 92
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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 16 al 30 de agosto del 2008.

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) 62 62
Prom. Duracién Viaje (hrs.) 4,54 4,54
Eslora promedio (m.) 7,31 7,31
Potencia promedio (hp) 50 50
Reposo promedio (hrs.) 1,09 1,09
Profundidad promedio (m.) 101 101

Red de enmalle Num. Embarcaciones (n) 20 26 57 3 106
Num. Viajes (n) 73 48 91 7 219
Prom. Duracién Viaje (hrs.) 5,80 5,39 5,92 10,68 5,92
Eslora promedio (m.) 7,50 7,62 7,72 6,11 7,57
Potencia promedio (hp) 36 53 79 134 63
Reposo promedio (hrs.) 1,59 1,33 2,15 8,43 1,99
Profundidad promedio (m.) 84 93 87 68 87

b)

Region

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

Red de enmalle Num. Embarcaciones (n) 24 24
Num. Viajes (n) 44 44
Prom. Duracion Viaje (hrs.) 11,11 11,11
Eslora promedio (m) 12,45 12,45
Potencia promedio (hp) 179 179
Reposo promedio (hrs.) 13,00 13,00
Profundidad promedio (m.) 77 77
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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 del 01 al 15 de septiembre del 2008.

a)
Regién

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

Espinel Num. Embarcaciones  (n) 49 1 50
Num. Viajes (n) 88 1 89
Prom. Duracién Viaje (hrs.) 5,08 5,42 5,08
Eslora promedio (m.) 7,41 7,20 7,41
Potencia promedio (hp) 52 65 52
Reposo promedio (hrs.) 1,04 1,04
Profundidad promedio (m.) 89 78 89

Red de enmalle Num. Embarcaciones (n) 23 42 74 14 153
Num. Viajes (n) 92 110 157 27 386
Prom. Duracién Viaje (hrs.) 4,88 7,35 5,30 10,50 6,15
Eslora promedio (m.) 7,68 7,86 7,80 8,23 7,82
Potencia promedio (hp) 38 52 74 70 62
Reposo promedio (hrs.) 1,51 1,63 1,92 12,65 2,50
Profundidad promedio (m.) 86 91 75 82 83

b)

Region

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

Red de enmalle Num. Embarcaciones (n) 1 49 50
Num. Viajes (n) 1 140 141
Prom. Duracién Viaje (hrs.) 10,33 10,29 10,29
Eslora promedio (m) 14,70 12,68 12,69
Potencia promedio (hp) 150 175 175
Reposo promedio (hrs.) 2,00 15,51 15,41
Profundidad promedio (m.) 90 92 92
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Tabla 20. Principales indicadores operacionales por region, para las embarcaciones
artesanales de tipo “Botes” (a) y “Lanchas” (b), por arte de pesca utilizado.
Quincena 16 al 30 de septiembre del 2008.

a)
Regién

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

Espinel Num. Embarcaciones  (n) 41 41
Num. Viajes (n) 55 55
Prom. Duracién Viaje (hrs.) 5,05 5,05
Eslora promedio (m.) 7,50 7,50
Potencia promedio (hp) 53 53
Reposo promedio (hrs.) 1,42 1,42
Profundidad promedio (m.) 96 96

Red de enmalle Num. Embarcaciones (n) 20 43 50 5 118
Num. Viajes (n) 71 83 78 11 243
Prom. Duracién Viaje (hrs.) 4,48 5,59 5,94 9,50 5,55
Eslora promedio (m.) 7,48 7,78 8,02 9,89 7,94
Potencia promedio (hp) 33 56 80 90 62
Reposo promedio (hrs.) 1,52 1,78 1,58 14,11 2,12
Profundidad promedio (m.) 86 87 73 95 82

b)

Region

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

Red de enmalle Num. Embarcaciones (n) 31 31
Num. Viajes (n) 75 75
Prom. Duracién Viaje (hrs.) 10,97 10,97
Eslora promedio (m) 12,79 12,79
Potencia promedio (hp) 172 172
Reposo promedio (hrs.) 17,38 17,38
Profundidad promedio (m.) 99 99
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Tabla21. 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 30 de septiembre del 2008.

a)
Quincena
Regi6n Puerto 16 - 31 Agosto 01 - 15 Septiembre 16 - 28 Septiembre Total
De Valparaiso  PORTALES 31 35 28 47
EL MEMBRILLO 1 1 1 2
SAN ANTONIO 8 13 12 13
Del Maule DUAO 1 1
Total 40 50 41" 62
b)
Quincena
Region Puerto 16 - 31 Agosto 01 - 15 Septiembre 16 - 28 Septiembre Total
De Coquimbo COQUIMBO 20 23 20 29
De Valparaiso  PORTALES
EL MEMBRILLO 12 12 14 14
SAN ANTONIO 14 30 29 39
Del Maule DUAO 53 46 20 60
CONSTITUCION 4 28 30 34
Del Bio Bio DICHATO 2 2
COLIUMO 1 7 1 7
CORONEL 2 5 4 8
Total 106 153 118 193
Tabla 22. Numero de embarcaciones tipo “lanchas” encuestadas por quincena y puerto
de desembarque, que operaron con red de enmalle. Periodo 16 de agosto al
30 de septiembre del 2008.
Quincena
Region Puerto 16 - 31 Agosto 01 - 15 Septiembre 16 - 28 Septiembre Total
De Valparaiso SAN ANTONIO 1 1
Del Bio Bio DICHATO 4 4
COLIUMO 8 27 15 27
CORONEL 16 20 16 22
Total 24 52 31 52
13
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Tabla 23. Tamarfo de malla promedio (pulgadas), por puerto y su variacion anual, de las
redes de enmalle utilizadas por la flota artesanal en la pesqueria de merluza
comun, durante los periodos de pesca de investigacion de las temporadas
2006-2008.

Afio Coquimbo Valparaiso San Antonio Duao Constitucibn Tomé Coronel
2006 3,27 3,22 3,20 3,21 328 3,20
2007 3,20 3,21 3,45 2,76 320 3,20
2008 2,75 3,20 3,45 2,77 320 321
Var (%) Tamafio malla promedio
2006-2007 -2,3 -0,3 7,8 -13,8 -2,5 0,0
2007-2008 -13,9 -0,2 0,0 0,1 0,1 0,4

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 2008.

Region Total
Quincena De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio

16 - 31 Agosto 7,62 7,62

01 - 15 Septiembre 14,31 0,41 14,71

16 - 30 Septiembre 10,19 10,19

Total 32,11 0,41 0,00 32,52

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 2008.

a)

Region Total
Quincena De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio

16 - 31 Agosto 6,53 31,87 2,32 44,74

01 - 15 Septiembre 37,43 72,61 8,06 130,98

16 - 30 Septiembre 27,59 25,79 2,63 68,65

Total 71,55 130,27 13,02 244,37
b)
Region Total
Quincena De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio

16 - 31 Agosto 16,16 16,16

01 - 15 Septiembre 0,4 79,855 80,26

16 - 30 Septiembre 32,993 32,99

Total 0,40 0,00 129,01 129,41
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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 30 de
septiembre del 2008.

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 62 174000

01 - 15 Septiembre 88 313720 1 4000

16 - 30 Septiembre 55 186300

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 30
de septiembre del 2008.
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 73 35865 52 36239 91 80440 7 7614
01 - 15 Septiembre 92 48390 128 103661 157 144319 27 30811
16 - 30 Septiembre 71 37260 84 77049 78 77156 11 13700
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 44 54862
01 - 15 Septiembre 1 1440 140 204429
16 - 30 Septiembre 75 106102
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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).

Autores Periodo Fecundidad parcial Fecundidad relativa
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 35,8 51
Lillo et al. (2002) Subzona Norte 2001 150712 49,25 153 44,79 79
Lillo et al. (2002) Subzona Sur 2001 139615 52,27 160 35,1 96
Lillo et al. (2003) Subzona Norte 2002 185591 77,15 156 42,95 85
Lillo et al. (2003) Subzona Sur 2003 217687 62,02 232 39,66 105
Lillo et al. (2005) Subzona Norte 2005 87881 67,35 122 46,72 50
Lillo et al. (2005) Subzona Sur 2005 143585 71,66 135 45,93 51
Lillo et al. (2006) Subzona Norte 2006 62621 50,76 99 43,43 70
Lillo et al. (2006) Subzona Sur 2006 85531 71,87 91 46,15 43
Alarcén et al. (2008)* 2006 70099 49,08 162 37,38 25
Gélvez et al. (2008) 2007 73139 30,91 174 29,42 60
Este estudio* 2008 67371 57,3 135 28,91 50

* Proyecto en proceso de evaluacion.
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SISTEMA DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

1 Sistema de informacién

El sistema de informacion que 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  Subsistemarecopilacién de datos

Este Subsistema estd a cargo de la Seccidn 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, planificaciéon y preparacion

El proceso global de esta fase involucré la formalizacion de requerimientos;
capacitacion de los recursos humanos; planificacion de las actividades, incluyendo
la preparacion de materiales y recursos econdémicos 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.
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Figura 1.

SIEM

SGM

STI
PROYECTO

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Requerimientos Recopilacion Datos en Preparacion y Entrega
Planificacion y Preparacion Terreno Informacion
Entrenamiento Cobertura pesqueria Formularios e
y artesanal en puerto informes de viaje
capacitacion
SUB SISTEMA 1 1
RECOPILACION Analisis Cobertura pesqueria Codificacion de
DATOS (SG M) - - requerimientos industrial a bordo informacién
técnicos biolégico-pesquera
Implementacién
plan operativo Control SIEM
Entregaa
STl
SUB SISTEMA S
ALMACENAMIENTO € - Almacenamiento Datos
DATOS (ST
Fase 1 Fase 2 Fase 3
Estructuracion Procesamiento y Andlisis y Elaboracion
Base Datos (BD) Generacion Resultados Informes
Revision, validacion y Exploracion de Determinacion de
correccion de errores datos relaciones-causas y/o
efectos
SUB SISTEMA ' : }
Actualizacién BD Estimacion de Interpretacion y
PROCESAMIENTO Y anual e histrica parametros e andlisis
ANALISIS DATOS indicadores
(PROYECTO) 1 1 1
Estructuracion salidas Organizacion de Discusion
ah-hoc resultados (Bibliografia)
(Tablas-Figuras)
Elaboracién de
informes

Sistema de Informacion del proyecto, el cual esta conformado por tres
Subsistemas de control de datos (SGM; STl y PROYECTO)

Sistema de informacion de Estadisticas de Muestreo

Seccion Gestion de Muestreo

Seccidn Tecnologias de la Informacion

Investigacion Situacion Pesqueria Demersal Centro Sur y de Aguas Profundas
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1.1.2 Fase 2: Recopilacién de datos en terreno

a) Centros de muestreo y distribucién 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 recopilacion de
datos para el Programa de Seguimiento de la Pesqueria Demersal Centro Sur y
Aguas Profundas y que participaron en los proyectos de pesca de investigacion:
Monitoreo de la condicion reproductiva de merluza comun, de las temporadas
2006 y 2007, las cuales abarcaron la zona comprendida entre la IV y la VIII Region
(Galvez et al., 2006, 2007). Estos observadores cientificos realizaron labores de
muestreo tanto en tierra, como a bordo de las embarcaciones pesqueras

artesanales.

Tabla 1. Distribucion del personal técnico de muestreo, por recurso y puerto de

desembarque.
Regién Puerto Personal
desembarque | embarque Total
Vv Valparaiso 1 1
San Antonio 1 2 3
Vil Duao 1 1 2
Constitucién 1 1 2
Coliumo (Coliumo, Cocholglie y Tomé) 1 1 2
Vil Talcahuano - San Vicente 1 1 2
Coronel (Lo Rojas) 1 1 2
Total 7 7 14
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b) Fuentes de datos y variables a medir

Los datos pesqueros fueron obtenidos de dos tipos de fuentes: a) Fuentes
directas: las que contemplaron encuestas a los pescadores y recopilacion de datos
mediante embarques de observadores cientificos a bordo de naves artesanales y
b) Fuentes indirectas, las que involucraron 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 (los que contaron con

el apoyo de la mayoria de los actores), proporcionaron los datos biol6gicos.

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

pesqueros y bioldgicos (ANEXO 2).

c) Procedimientos de recopilacion de datos

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

(Seccion de Gestion de Muestreo y Jefe de Proyecto) y las actividades de terreno.

Los datos recopilados fueron registrados en los formularios de terreno
denominados Formulario Actualizacion 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

4

INFORME FINAL  FIP N° 2008-13: MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2008 ANEXO 1



o\t

IFOP

"\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

embarques a bordo de naves artesanales, se utilizé el formulario de registro de

operacion al lance de pesca (Bitacora de Pesca Artesanal).

1.1.3 Fase 3: Preparacion y entrega de informacion

La informacion generada en la fase anterior fue revisada y codificada en las bases
regionales. El formulario codificado’ fue enviado a Valparaiso (Seccién de Gestién
de Muestreo), en donde se verifico la informacion. Ademas se generaron informes
quincenales de terreno (coordinador de campo), los que entregaron informacién
sobre las actividades realizadas y de las operaciones de pesca, ademas de otra
informacion adicional que proveyeron 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 fueron transferidos a
la Seccién 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 Seccidén 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 Gltima esta estructurada segun
un disefio relacional a partir del afio 1997, compuesto por una serie de tablas
relacionadas entre si a través de campos, los que son definidos como “llaves”

Gnicas al interior de cada tabla. Estas relaciones se encuentran predefinidas, de

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 Verificacidn consiste en un pareo de las fechas de los
formularios de muestreo codificados y las bitacoras correspondientes.

5
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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 diferentes piezas de informacion, que pueden estar compuestas de datos

contenidos en mas una tabla.

El proceso de almacenamiento de datos comienza con la recepcion 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 | Subsistema Il
Recopilacion T TTTTTTT » ALMACENAMIENTO  |==========~5 Frocesamient >

A
I Mustreador | »
----- -:»--—--‘ Preparacion ‘ Digitadoras ‘ ‘ Correctores ‘

FUENTE DE
INFORMACION

Preparacién > 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:

6
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1.2.1 Preparacion

Consiste principalmente en el ordenamiento sistematico de los formularios. Esta
orientada a la revisibn de Bitacoras 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 Informéticos.

1.2.3 Correccioén

Consiste en asegurar que lo digitado es una copia fiel de la informacién 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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1.2.5 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 tecnoldgicos 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 Actualizacion de Sistema Operativo

1.3 Subsistema de procesamiento y analisis de datos

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

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

1.3.1 Fase 1: Estructuracioén 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
informacién e inicia una Ultima validacion de datos con criterio experto.

Posteriormente los datos son utilizados en los procesos y andlisis correspondientes.

8
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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
histéricas y estructuracién de salidas para el procesamiento y analisis.

1.3.2 Fase 2: Procesamiento y generacion de resultados

Los técnicos e investigadores realizan su funcion utilizando la base de datos
estructurada por el Datamanager, de modo que los datos e informacion 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 parametros 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 STl 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 pardmetros e indicadores y la organizacién 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 analisis integrado de los indicadores. El andlisis 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; discusién y composicion de informes (Figura 1).

9
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:tup
e\,
INSTITUTO

DE FOMENTO
PESQUERO

FORMULARIO ACTUALIZACION
CARACTERISTICAS DE LAS EMBARCACIONES

1.-Caracteristicas Generales

Embarcacion
Armador
Matricula

Eslora

Manga

Puntal

Calado

Afio Construccion
Pais Construccion

T.R.G.

Fecha recopilacion

T.R.N.

C.B.

H.P.

Motor principal

Cap. Bodega

Cap. Bodega (cajas)

Redes utilizadas

Recursos utilizados

|
|
|
|
|
Pto. Base [
|
|
|
|

2.- Equipos de deteccion

Marca Modelo Caracteristicas
3.- Equipos de posicionamiento
Marca Modelo Caracteristicas
4.- Otros equipos
Uso Marca Modelo Caracteristicas

1

Recopiado [ ]

INFORME FINAL FIP N° 2008-13: MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2008 ANEXO 2



AN

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

MUESTREO LONGITUD DE PECES

Procedimiento N°FD -6 /1T -2/ PD - 4| Fecha de vigencia: 13.09.06 | Modificacion N°: 2 |Pégmas lde 1|

Originado por: SUBPESCA

BARCO PUERTO de RECALADA ESPECIE
Ccédigo Nombre Cédigo Nombre codigo Nombre
Tipo Muestreo
Ne RECALADA LANCE DESEMBARQUE Embarcado ]
Vie. Dia Mes Afio Hora Dia Mes Hora N°Lance (kg) pueriicalea []
Planta O
Piloto [
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: 13.1 Modificacion N°: 2 Féginas:lde4 Originado por: SUBPESCA
EMBARCACION PUERTO de RECALADA ESPECIE
codigo Nombre Cdodigo Nombre Cdodigo Nombre
Tipo Muestreo
N© RECALADA LANCE MUESTRA Embarcado  []
Vie | bia Mes Afio Hora Dia Mes Hora N°Lance |Aleatoria I:' :uerm/cama L
anta [
Seleccionada El Piloto [
DETALLES
R:g Long | Peso Total |S ’\g EviZce:rDado F(;eésno. ot ERsfslr.n RN;V Long Peso Total s ’\g Evi::::jado F>Ge(')sno. ot ERSTE:‘;]
01 02
03 04
05 06
07 08
09 0
u 2
B 1
5 1B
g B
9 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
47 48
49 50
ZONA DE PESCA:
Nombre Obs. Cient. 1 Nombre Obs. Cient. 2
RUT RUT
3

INFORME FINAL FIP N° 2008-13: MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2008 ANEXO 2




ror

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

MUESTREQO BIOLOGICO ESPECIFICO

Procedimiento N° FD - 8 / IT - 2/ PDl Fecha de vigencia: 13.09.06 |od\ficac|én N“:lPéginas:Z de2| Originado por: SUBPESCA
PUERTO DESEMBARQUE .......coooiiiiiiiiiiiiiecieeceee EJECUTADO POR ...ttt
EMBARCACION
FECHA Lo
ESPECIE ..ot
LANCE NP ..o
Ne Estado Contenido - Peso Peso .
Long | Peso Total | Sexo Replecion . ) N° Ot| Observaciones
Reg 9 Madurez Estomacal P Goénada |Eviscerado
Nombre Obs. Cient. 1 Nombre Obs. Cient. 2
RUT RUT
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Secciéon Gestion de Muestreos

Origen de los datos :

REGISTRO ACTIVIDAD EMBARCACIONES ARTESANALES
PESQUERIA DEMERSAL CENTRO SUR

Encuesta |:|

Espinel / Lineade mano [_]

Enmalle D

Nombre Muestreador y RUT :

PUERTO: tibro ]
Esp. Obj. Embarcacion Recalada Zarpe Puerto Zonade pesca Pos. Geograf | Desembarque (kg) Netrip. |Destino Precio
del viaje Matricula| Nombre y Céd. |Dia [Mes|Afio|Hora | Dia|Mes|Afio|Hora Zar | Rec Punto referencia Distancia|Direccion|Lat /Long (gg.ny 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:
5
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Embarcacion Recalada Zarpe Puerto Zonade pesca Pos. Geograf Desembarque (kg) NP 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 Profundidad (m) Tipo . Espinel
Long Red Alto Red Tam Malla N° Pafios | Reposo N°Anz [Tipo Anz|Largo Carnada
Observaciones:
6
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PLATAFORMA TECNOLOGICA DEL SUBSISTEMA DE
ALMACENAMIENTO DE DATOS

La plataforma tecnoldgica 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

1
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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)

c. Comunicacioén

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 comunicacién 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

desempenio 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 programacion en PHP y visual donde

se trabaja con Visual Fox Pro

2
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¢ Distribucion quincenal y por region de los muestreos utilizados en la estimacion de
indicadores por objetivo especifico.

Obj. Esp. Muestras Quincena Regién Total
De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio

Obj. 1 Gonadas 01 - 15 Agosto 29 29
16 - 31 Agosto 102 246 65 413

01 - 15 Septiembre 561 475 329 1365

16 - 30 Septiembre 154 24 108 286

Obj. 2 Gonadas 01 - 15 Agosto 28 28
16 - 31 Agosto 101 246 65 412

01 - 15 Septiembre 557 422 307 1286

16 - 30 Septiembre 147 108 255

Sobreoferta Génadas  No procede 50 50
Obj. 3 No procede No procede 1981
Obj. 4 Ejemplares 16 - 31 Agosto 782 782
espinel 01 - 15 Septiembre 1560 1560

16 - 30 Septiembre 542 542

Ejemplares 16 - 31 Agosto 436 512 1146 815 2909

enmalle 01 - 15 Septiembre 586 1935 4004 3215 9740

16 - 30 Septiembre 492 532 1259 2108 4391

Obj. 5 Encuestas 16 - 31 Agosto 73 110 91 51 325
01 - 15 Septiembre 92 198 157 167 614

16 - 30 Septiembre 71 138 78 86 373

¢ Numero de viajes con Observador Cientifico embarcado por puerto monitoreado y

estrato temporal (quincena).

Quincena
Regién Puerto 16 - 31 Agosto 01 - 15 Septiembre 16 - 30 Septiembre Total
De Valparaiso San Antonio 2 14 1 17
Del Maule Duao 1 2 3
Del Bio Bio Coronel 1 3 2 6
Tome 1 5 2 8
Total 5 24 5 34

1
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Objetivo especifico 1

IGS promedio y su desviacion estandar

De acuerdo a los datos 2008, los coeficientes de variacion de la estimacion del
IGS promedio por estrato (region-mes-quincena) fluctuaron entre 1,8 y 6,4 %
(Tabla 1). El error de estimacion es aproximadamente dos veces el CV, por lo
tanto en los estratos donde no se alcanzé el tamafio de muestra propuesto, éste
se estimo6 en un 8,6% en la V Region, mes 8 y segunda quincena (n=102); 12,3%
en la VIII Region, mes 8 y segunda quincena (n=65); 12,7% en la VIII Region, mes

9 y segunda quincena (n=108).

Tabla 1
Indice gonadosomaético quincenal (IGS) de hembras de merluza comun Merluccius gayi
gayi , de la Regiones V, VIl y VIII en agosto y septiembre de 2008.

Region Quincena Media Desv. Est. n cVv
De Valparaiso 16 - 31 Agosto 8.82 3.85 102 4.3
01 - 15 Septiembre 9.30 4.68 595 2.1
16 - 30 Septiembre 7.81 4.18 226 3.6
Todas las fechas 8.88 452 923 1.7
Del Maule 16 - 31 Agosto 5.13 2.54 251 3.1
01 - 15 Septiembre 6.69 2.68 503 1.8
16 - 30 Septiembre
Todas las fechas 6.17 2.73 754 1.6
Del Bio Bio 16 - 31 Agosto 7.02 3.48 65 6.1
01 - 15 Septiembre 5.96 3.67 329 34
16 - 30 Septiembre 6.24 4.13 108 6.4
Todas las fechas 6.16 3.76 502 2.7

1

INFORME FINAL FIP N° 2008-13: MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2008 ANEXO 5



o\t

IFOP

"\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Sobreoferta: Fecundidad

En la oferta técnica se comprometio el andlisis de 100 ejemplares para tener una
estimacion de fecundidad con un error en torno al 13%, de acuerdo a datos
provenientes del proyecto FIP 2002-03 (Figura 1). Sobre esta misma base para
una muestra de 50 ejemplares, tamafio de muestra analizado finalmente en el
presente estudio, el error seria cercano al 20%; no obstante, el error de estimacion
de la fecundidad promedio fue menor en el monitoreo de la condicién reproductiva
2008. De hecho la fecundidad parcial promedio se estim6 en 67372 ovocitos (desv.
estandar = 38592 ovocitos), con un coeficiente de variacién del 8,1%. El error de
estimacion es aproximadamente dos veces el CV, por lo tanto éste se estima en
un 16%.

0,35
0,3
0,25 A
0,2 4

Error

0,15 -
0,1
0,05 +

O T T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Nimero de ejemplares

Figura 1. Relaciéon entre el nimero de ejemplares analizados para estimar la fecundidad
y el error de estimacién en merluza comun. Datos provenientes del proyecto
FIP 2002-03.

2
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Objetivo especifico 4: Determinar la distribucién de frecuencias de tallas de la
captura obtenida en cada Region.

Composicion de tallas

Para estimar la composicién de tallas, en la oferta técnica se indica que se
mediran entre 70 a 80 ejemplares por viaje muestreado; sin embargo, en algunos
puntos de desembarque este tamafio de muestra no fue alcanzado. Al respecto el
evaluador sugiere mencionar si es que cabe alguna variacién en el nivel de error
dado.

En la figura 2 se presenta el comportamiento del indice de error de la estimacion
de la estructura de talla de merluza comdn versus los tamafios de muestra
(nimero ejemplares medidos por viaje y numero de viajes muestreados). En la
figura se observa un rapido aplanamiento de las curvas al aumentar el numero de
peces medidos por viaje, la precisibn de la estructura de talla va mejorando
rapidamente hasta los tamafios de muestra de 30 ejemplares medidos por viaje,
mas alla de los 50 ejemplares la ganancia es marginal en los distintos tamafios de
muestra de viajes analizados. Lo anterior confirma que la forma general de la
distribucion de tallas puede ser capturada con muestras no muy grandes de
ejemplares medidos por conglomerado (viaje), debido a que los peces dentro del
viaje presentan caracteristicas mas similares que entre viajes (Pennington &
Volstad, 1994; Pennington et al., 2002; Young et al, 2002; Young et al, 2003; Helle
& Pennington, 2004; Young, Z. 2006).

3
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Figura 2. Error en la estimacion de la composicion de tallas de la captura artesanal de
merluza comuln, considerando diferentes combinaciones de tamarfios de
muestra de viajes y ejemplares medidos por viaje.

Durante el monitoreo de la pesqueria el numero de ejemplares medidos por viaje
en el muestreo de longitud fluctu6 entre 35 y 124 peces/ viaje, con un promedio de
69 peces. En la figura 3 se muestra la proporcién de viajes segun el nimero de
peces medidos por viaje, donde se comprueba que mas del 90% de la viajes

muestreados tienen sobre 50 individuos medidos.

4
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Figura 3. Proporcion de viajes muestreados segun numero de peces medidos en el
muestreo de longitud de merluza comun. Monitoreo 2009.
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Escala de madurez sexual para merluza comun, Merluccius gayi gayi, basada
en caracteristicas macroscopicas y microscopicas de la génada, segun
Balbontin & Fischer (1981), modificada por Balbontin & Bravo (1993).

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

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

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

En maduracidon, desove parcial reciente: ovario similar al estadio 3, turgentes o
ligeramente flacidos; color amarillo pélido u oscuro. Diametro de los ovocitos
similar al estadio 3, pero ademas se distingue un nimero reducido de ovocitos

4 (3A . ;
(3A) hidratados con gota oleosa que corresponden al remanente de un desove parcial
reciente. Estos ovarios pasan nuevamente al estadio 4.
Maduro: ovarios turgentes, a menudo con zonas traslicidas; color amarillo a
anaranjado palido; en una fase avanzada, los ovocitos fluyen del ovario al
5 (4) presionar el abdomen. Ovocitos 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.

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

6 (5) 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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Programa

Taller de inicio y coordinacion Proyecto FIP 2008-13 (*)
“Monitoreo de la condicion reproductiva de merluza comin, durante la veda bioldgica, 2008”.

Agosto 22 de 2008

09:30 - 10:00 Recepcion de participantes

10:00 - 10:05 Bienvenida Jefe de proyecto

10:05 - 10:20 Presentacion del proyecto (P. Galvez)

10:20 - 10:30 Gestion ante organizaciones (P. Galvez)

10:30 - 10:40 Reuniones de coordinacion de muestreo (P. Galvez)

10:40 - 11:00 Café

11:00-11:15 Programa de monitoreo (P. Galvez)

11:15-11:30 Procedimientos en laboratorio y principales
resultados esperados Objs. 1, 2 y 3 (F. Balbontin)

11:30-11:45 Principales resultados esperados Objs. 4 y 5 (J.
Sateler)

11:45 Cierre.

(*) : Todas las presentaciones se adjuntan en formato digital.
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Taller de presentacion de resultados

Proyecto
FIP 2008-13

MONITOREO DE LA CONDICION REPRODUCTIVA

DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA
BIOLOGICA 2008

Por: Patricio Gélvez G.
Bidlogo Marino
Instituto de Fomento Pesquero
pgalvez@ifop.cl

ifop.cl

Valparaiso, marzo del 2009

Antecedentes generales:

* La merluza comun (Merluccius gayi gayi, Guichenot, 1848)
mostré un serio deterioro entre los afios 2004 y 2006,
evidenciados en la caida sostenida de los indices de
abundancia y cambios en algunos indicadores biolégicos.

* La Subsecretaria de Pesca (SSP), bajo facultades otorgadas
por el articulo 3° letras a) y e) de la Ley General de Pesca y
Acuicultura, consideré pertinente establecer una veda
biolégica sobre el recurso (MINECOM; D.Ex. N° 959/06).

« El objetivo de dicha veda es proteger el stock desovante
durante el periodo y &rea de méaxima intensidad del proceso
reproductivo, a fin de proveer condiciones minimas que
favorezcan la continuidad del ciclo biolégico y la
conservacion del recurso.

« Esta veda se extiende entre el 15 de agosto y el 20 de
septiembre, ambas fechas inclusive y se replicara hasta el
afio 2010.

Antecedentes generales:

« Dado que la medida establecida produciria una
discontinuidad en el registro de informacion biol6gica basica
necesaria para la administracion del recurso, la SSP
autorizé a IFOP para desarrollar pescas de investigacion en
las temporadas 2006 y 2007 durante las vedas
correspondientes.

« En el 2006 el estudio fue financiado integramente por el
Proyecto de Seguimiento de la Pesqueria DCS.

« Enel 2007 se enmarco en el proyecto FIP 2007-28.

«  Para el 2008 fué financiada por el proyecto FIP 2008-13.

Objetivo_General:

Determinar el estado de las condiciones reproductivas de la merluza comtn en
el area comprendida por las regiones V (de Valparaiso), VIl (del Maule) y VIII
(del bio Bio), mediante la utilizacién de embarcaciones artesanales.

Objetivos Especificos:

. Determinar indices de las condiciones reproductivas y de la condicién
somatica de las hembras de merluza comin en cada Regidn, acorde a
disefios estadisticos.

. Determinar los estadios de madurez sexual macroscépicos y
microscépicos en el marco del seguimiento y monitoreo de la pesqueria
artesanal en cada Region.

. Sobreoferta. Determinacion de la fecundidad modal en la
merluza comun de la Regién de Valparaiso.

. Estimar la talla 50% de madurez sexual.

. Determinar la distribucién de frecuencias de tallas de la captura
obtenida en cada Regi6n.

. Determinar los principales indicadores relacionados con la captura, el
esfuerzo de pesca y rendimiento pesquero artesanal

Metodologia:

El enfoque metodolégico correspondié al empleado en el programa de

Sequimiento de la Pesqueria Demersal Centro Sur y Aguas Profundas
SDCS y AP), el que es llevado por IFOP.

Esta actividad fue monitoreada en los principales puertos o caletas de
desembarque de cada Regién:

IV Regi6n: caleta de Coquimbo (*)
V Region (Valparaiso): caletas Portales y EI Membrillo

V Region (San Antonio): caleta Pintor Pacheco Altamirano

VIl Regi6n: Duao y Constitucién

Vil Region: caletas Coliumo, San Vicente y lo Rojas (Coronel)

VYVVVY

El periodo de estudio abarcé desde el 15 de agosto hasta el 30 de
septiembre del 2008.

Para la obtencién de muestras fue necesario solicitar a SSP una pesca de
investigacion. (MINECOM, R.Ex N° 2.139 del 13 de agosto del 2008)

En este estudio participaron embarcaciones artesanales (botes y lanchas),
inscritas_ en el RPA de Sernapesca y vigentes para capturar merluza
comun, que utilizan espinel horizontal y red de enmalle como artes o
aparejos de pesca.

Gestion:

“Para el desarrollo del proyecto y el logro de los objetivos, esta es una
etapa critica”.

Involucré el desarrollo de una pesca de investigacion, denominada:
“Monitoreo de las condicién reproductiva de merluza comun, 2008”
(Resolucién Exenta SSP N° 2.139-08).

Otra componente previa al monitoreo propiamente tal, fueron las reuniones
informativas y de coordinacién con las diferentes organizaciones de
pescadores artesanales de los puertos o caletas involucradas.

Las reuniones incluyeron la participacién del Jefe de Proyecto,
Investigadores y Coordinadores de Campo, ademas del valioso aporte de
las Autoridades del Instituto (Director Ejecutivo, Jefe de Departamento,
Jefes Zonales y Jefe de Seccién de Gestién de Muestreo) .




Reuniones de Gestion, Informacion y Coordinacién del proyecto

Longitud (W)

Distribucién espacial de los puertos
de desembarques considerados en arl
el monitoreo

Latitud (S)

Latitud (S)
£
T

Longitud (W)

Desembarques en Coquimbo y Portales y entrevista de JP con
pescadores y Dirigentes de Higuerillas y Cocholgtie

Desembarques en Bucalemu (VI), Duao y Constitucién (VII) y Lo
Rojas (VIII).

Recopilacién de informacién y muestreos:

*« Se realizaron encuestas directas a los pescadores, para
conocer el nivel de captura, esfuerzo y las zonas de pesca
(Bitacoras).

. Embarques a bordo de embarcaciones de la flota.

«  Se realizaron 3 tipos de muestreos:

Longitud:

- Longitud total (cm.)

- Sexo

- EMS

Biol. Especifico complementario

Biolégico especifico (*): (estratificado)(*):

- Longitud total (cm.) - Longitud total (cm.)

- Peso (g.) - Peso (g.)

- Peso eviscerado (g.) - Peso eviscerado (g.)

- Peso goénada (g.) - Peso gonada (g.)

- Sexo - Sexo

- EMS -EMS

(*) Solo de naves que operen con red de enmalle

Proceso de toma de muestras y entrevistas a pescadores




Gracias
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DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2008

GESTION CON ORGANIZACIONES

Por: Patricio Galvez G.
Biélogo Marino
Instituto de Fomento Pesquero
pgalvez@ifop.cl
www.ifop.cl

Valparaiso, agosto del 2008

Reuniones con organizaciones de pescadores:

. Visitas del Jefe de proyecto y equipo de andlisis de IFOP a los centros de
muestreo.

. Participacion del Director Ejecutivo IFOP, Jefe de Departamento IFOP,
Jefes de Base, Jefe de Seccién de Muestreo, Coordinadores y OC.

. Objetivos de las reuniones:
v Presentar el proyecto FIP 2008-13 e informar sobre las gestiones
para la ejecucion de la pesca de investigacion.

v Solicitar el apoyo de las organizaciones en el desarrollo de las
actividades de muestreo.

v Reportar los principales resultados logrados en la temporada 2007.

Regién de Coquimbo:

17 y 18 de Julio

Regién del Maule:
Constitucion

23 de julio del 2008

»  Visita A Fedepesca del Maule

» Flota y lugar de muestreo en
muelle Maguellines

» Jefe de proyecto en conversaciones
con pescador local

>

Regidn del Maule:
Duao

24 de julio del 2008

>

Flota de Duao

» Jefe de proyecto con Coordinadores y
OC de Duao

Regidn de Valparaiso:
San Antonio

07 de agosto del 2008

»  Franca conversacion con dirigente de
Coordinadora San Antonio

>  Presentacion del proyecto 2008

»  Presentacion de resultados 2007




Regidn del Bio Bio:
Region de Valparaiso: Talcahuano

Valparaiso

12 de agosto del 2008

08 de agosto del 2008

» Reunion con dirigentes
Federacion Nuevo Amanecer

Representantes de caleta
Higuerillas y Con Con.

» Jefe de proyecto presentando el proyecto
» Representantes de Sudamericana

Conclusiones:

Proyecto

. Las gestiones realizadas ratifican estas reuniones como la etapa FIP 2008-13

primordial para la buena consecucién de resultados. . "
MONITOREO DE LA CONDICION REPRODUCTIVA DE MERLUZA COMUN

. No obstante lo anterior, se identificé la necesidad de reunirse no sélo con DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2008

los dirigentes, sino también con las bases.

. Se detectdé mayor disposicion de las organizaciones frente a la
investigacion, que en temporadas anteriores.

Reuniones de coordinacién de muestreo

. Existe reconocimiento del IFOP en su misién, no obstante se debe
potenciar la divulgacién del quehacer y los principales resultados de los
estudios a los actores involucrados.

Se identificaron varios problemas en los lugares visitados, pero se debe
destacar que parte importante de ellos son de caracter local.

Uno de los principales problemas transversales a todos los puertos
visitados es el descontento general con Instituciones involucradas en la
Administracién Pesquera (SSS y Sernapesca).

Por: Patricio Galvez G.
Bi6logo Marino
Instituto de Fomento Pesquero
pgalvez@ifop.cl
www.ifop.cl

Valparaiso, agosto del 2008

Reuniones de Coordinacion:

Durante las visitas del Jefe de proyecto y equipo de andlisis de IFOP a los
centros de muestreo, se entregaron las instrucciones a los OC.

Participaron en dichas reuniones Jefes de Base, Jefe de Seccion de
Muestreo, Coordinadores y OC.

Objetivos de las reuniones:
v' Presentar el protocolo de muestreo.

v' Informar sobre requerimientos especiales.

v'Interiorizarse de los principales problemas, dada la experiencia de
afios anteriores.

v' Buscar soluciones en conjunto con los OC a los problemas
identificados.

Gracias
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DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2008

PROGRAMA DE MONITEO

Por: Patricio Galvez G.
Bidlogo Marino
Instituto de Fomento Pesquero
pgalvez@ifop.cl
www.ifop.cl

Valparaiso, agosto del 2008

Plan operativo:

. Despliegue de Observadores Cientificos (OC) que trabajan
habitualmente en SPDCS y AP

. Protocolo de muestreo 2008.

. Responsables son los coordinadores de muestreo:
Coordinador General:  Sr. Carlos Vera (Valpo.)
Coordinador 1V: Sr. Roberto Céaceres (Coquimbo)
Coordinador V Centro:  Sr. Carlos Vera (Valpo.)
Coordinador V Sur: Sr. Nilsson Villarroel (San Antonio)
Coordinador VII: Sr. Nilsson Villarroel (Duao -

Constitucién)

Coordinador VIII: Srta. Alicia Gallardo (Coliumo, San.

Vicente, Coronel)

. Se considera el despliegue de a lo menos 2 OC para los principales
puertos de desembarque.

a)

Registro diario de captura

Los Técnicos de IFOP deberan realizar encuestas directas a los

Tipo de informacién o muestras a recolectar por puerto
seleccionado para el estudio. Temporada 2008

Recoleccion de informacion

pescadores al momento de la recalada.
b) Embarques

. Tienen por objetivo verificar en modo mas preciso, la operacién de

Registro diario Muestreo  Muestreo  Registrode
Regien __Puerto / Caleta decepura _ Embarques long. __ Bio.Esp. __libros las naves artesanales.
v Coquimbo X X Sisedspore T Septembie
v Portales X x X 15 16 17 10 19 20 21 22023 24 25 % 77 26 20|30 8|1 7 5 4 58 78 5 10 1 12 484 15 i 17|18 10 0 21 22 75 24 75 26/ 8 20 )
Membrillo X X X Region Puero ‘Quincena 1 Quincena 2 Quincena 3
San Antonio X X X X X v Coquimbo
v Porales
Vil Duao X X X X X Membrillo
Consitucion X X X X sisedspone San Antonio () 1111 1111 11111 11111 11 11111 11|
T Buao T B T i T
vl Coliumo, Tomé X X X X Sisedspore Constitucion () 4 1 kS 4 1 L i
San Vicente, Coronel (Lo Rojas) X X x b3 Sisedispone v Coliumo (%) : ' * : : * *
Tomé
San Vicente
Lo Rojas () : ' : : : : :
c) Muestreo de longitud d) Muestreo biol6gico especifico
«  Sera realizado en puerto y a bordo de naves artesanales y . Seré realizado en puerto y a bordo de naves artesanales (San
constituye la base para la estimacién de la composiciéon de Antonio) y constituye la base para dar cumplimiento a los
tallas de la captura. objetivos 1,2y 3.
Agosio Septiembre
Agosto Septiembre
15067 10 39 20 51 2B B 35 3o By sa S Wi 3 5 4 5169 6 5 io sy [doia ss de BB ME 22 3 04 5 el 38 2 %) A seetembre
Regor P Qe Quncena? Qurcons 1667 is 2o o 1 @M% 2o 3y s BT 2 3 4 518 95 b o it is o BDMA R D s B %)
[ ‘Coquimbo 11111 11111 11111 1111 1] 11 1111 1] 1 1] Region Puerto Quincena Quincena 2 Quincena 3
v Porales T T T T T T T v Coqumbo
Membillo 1 1 1 1 1 1 1 v Portales
San Antonio 33333 33333 33333 33333 33 33333 (I Membillo
i Buao T TN O O S S T ER R N R R R R Y T T T San Antonio tanaal vaaaal fiaaaal el 1aaaal
Constiucion 1aaaal avsaal fuaiaaal aiiaaal i taiaal i Duao it Trin T it T T ]
Vi Coliumo 1111 1111 1111 1111 11 1111 11 Constitucion 1111 1111 1111 1111 11 1111 11
¢ 111 1111 1111 111 11 11 1 Vil Columo Tt Tt T Tt T 1 1
San Vicente 1111 1111 1111 1111 11 1111 11 Tomé 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lo Rojas. 1111 1111 1111 1111 11 1111 11 San Vicente 11 11 11 1 11 1]
Lo Rojas L L P 1 3 P '
¢ Los tamafios de muestra corresponden a 50 6 70 ejemplares +  Se muestreara sélo el arte red de enmalle.
por viaje, dependiendo del puerto y el nimero de OC. . Los tamafios de muestra corresponden a 30 ejemplares por
viaje, los que son escogidos al azar.
. Se muestreara el tamafio indicado por arte de pesca. . Se extraeran las gonadas de hembras, las que seran fijadas en
formalina, para ser enviadas a laboratorio para su analisis.




€)

Muestreo biolégico especifico complementario

Seré& realizado en puerto y a bordo de naves artesanales y
constituye la base para mejorar la representatividad en la curva

de ojiva de madurez.

0

Coquimbo

Portales
Membrilo
San Antonio

Duao
Constitucion

Coliumo
Tomé

San Vicente
Lo Rojas

Se muestreara sélo el arte red de enmalle.

Los tamafios de muestra corresponden a 15 ejemplares por
viaje, dirigido a ejemplares de menor tamafio (muestreo

estratificado)

Se extraeran las génadas de hembras, las que seran fijadas en

formalina, para ser analizadas en laboratorio.

Proceso de toma de muestras y entrevistas a pescadores

Gracias




Taller metodolégico FIP 2008-13

Monitoreo de las condiciones
reproductivas de la merluza comdun
durante la veda biologica, 2008

Fernando Balbontin
Universidad de Valparaiso

Instituto de Fomento Pesquero
Agosto 2008

Objetivos

- Determinar indices de la condicién reproductiva y
de la condicién somatica de las hembras de merluza
comun en cada Region, acorde a disefios
estadisticos (indice gonadosomatico).

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

- Estimar la talla 50% de madurez sexual.

MATERIAL Y METODOS

*Periodo de muestreo: corresponde a la época de
maxima actividad reproductiva.

*El periodo de estudio abarcara 45 dias, iniciandose
en agosto 2008 para finalizar en septiembre. A los
ejemplares se les medira la LT, el peso del cuerpo
con una balanza de precision de 10 g y se
extraeran las gonadas, las que se fijaran en
formalina 10%.

eIndices de la condicién reproductiva:

Indice gonadosomaético:

* Se efectuara el pesaje de las génadas con una
balanza de 0,1 g de precisién. Se calculara el
indice gonadosomatico (IGS) sobre la base del
peso de la génada (Pg) y del cuerpo del pez (Pc)
menos el peso de la génada acuerdo a la
siguiente relacion:

IGS = = Z(PC.—P) Zle

Factor de condicién:

* Se calcular el factor de condicién, también
denominado coeficiente de condicion de
Fulton, dividiendo el peso del cuerpo del pez
(PC) por su LT al cubo. Mientras méas pesado
es un pez para una longitud dada, mayor es
su factor de condicion K:

Estadios de madurez sexual (EMS):

En cada una de las hembras se determinara el
EMS midiendo el diametro de los ovocitos, junto
con las caracteristicas  macroscépicas Yy
microscopicas del ovario.

(1) Virginal

(2) Inmaduro

(3) En maduracion

(4) Maduro

(3A) En maduracion, desove parcial reciente
(5) Enregresion




* Medicion del diametro de los ovocitos bajo
microscopio estereoscopico

Talla media de madurez sexual:

* Talla media de madurez (=talla de
primera madurez sexual): método de
maxima verosimilitud (Welch & Foucher
1988).

* Ajuste a una funcion logistica:

P(LT) !

" L+ exp(b0 + b1* LT))]

El nimero promedio de los ovocitos hidratados
de las tres submuestras sera utilizado para la
estimacion del niumero total de ovocitos
hidratados del ovario de acuerdo a la siguiente
expresion:

E, =nW,

1Merluza comun
03

s

Caracterizacion macroscopica del ovario.

Sobreoferta: Determinacién de fecundidad
modal en hembras de la V Regiodn.

-Contaje de ovocitos hidratados de acuerdo al método

gravimétrico. Su numero representa la fecundidad
modal.

-- Seleccion de ?c')nadas mediante histologia para
descartar aquellas que presenten foliculos
postovulatorios (FPO) indicadores del inicio del desove.

-Se tomaran tres segmentos del tejido, uno del centro y
dos de la parte media del ovario. Estas tres
submuestras seran de aproximadamente 0,5 g cada
una, asegurando una cantidad no inferior a 100
ovocitos hidratados por submuestra.

Corte histol6gico de ovario en estadio en desove de merluza
comun I: Ovacitos inmaduros; V: Ovocitos vitelados; H: Ovocitos
hidratados; FPO: Foliculo postovulatorio; VG: Vesicula germinativa

(ndcleo).




OBJETIVO 4
Proyecto

FIP 2008-13 Determinar la distribucion de frecuencias de tallas de la

captura obtenida en cada Region.

MONITOREO DE LA CONDICION REPRODUCTIVA DE MERLUZA
COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2008

>Estructura de tallas

>Talla media

RESULTADOS ESPERADOS »Proporcién de ejemplares bajo una talla referencial

OBJETIVOS 4Y 5 >Proporci6n sexual
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OBJETIVO 5

Determinar los principales indicadores relacionados con
la captura, el esfuerzo de pesca y rendimiento pesquero
artesanal.

»Régimen operacional de la flota

»captura, esfuerzo y rendimiento de pesca

Tamafio de malla de las redes de enmalle

Afio Coquimbo Valparaiso San Antonio Duao  Constitucién Tomé Coronel

2006 2,70 327 322 320 321 328 320

2007 2,20 3,20 321 3,45 2,76 3,20 3,20

Variacion (pulg)  -0,50 -0,07 0,01 0,25 -0,45 008 0,00

» Régimen operacional
de la flota
Indicadores de desempefio del periodo

“Arte de Posca_indicador o Coquimbo D Valparaiso Dol Maule Dl Bio Bl Total
Espinel N Erarcacknes ) & o
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Prom Duracen viae(3) 81 e
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vies © 6 o 618 8 780
Prom owacen viae () s28 898 607 897 6t
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™ 109 116 o &0 o2

2007 2008
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»>Rendimiento de pesca
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» Continuidad en el registro de informacion

Rendimiento de pesca
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ANEXO 8

TALLER DE PRESENTACION
DE RESULTADOS
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

TALLER DE PRESENTACION DE RESULTADOS

PROYECTO FIP 2008-13

“Monitoreo de la Condicion Reproductiva de Merluza Comun,
durante la Veda Bioldgica, 2008”

PROGRAMA

Valparaiso, jueves 19 de marzo del 2009
Auditérium Marcos Espejo Vidal - IFOP

09:45a10:00 Recepcién de participantes ( Jefe de proyecto) Sr. Patricio Galvez G.- IFOP

10:00a 10:10 Bienvenida y Presentacion del Proyecto Sr. Patricio Galvez G. - IFOP

10:10 a 10:45 indices de Condicion Reproductiva, estadios de Sr. Fernando Balbontin- UV
madurez sexual y talla 50% de madurez sexual

10:45a11.00 Sobreoferta: Fecundidad modal de merluza comun Sr. Gabriel Claramunt - UNAP
en la regioén de Valparaiso Sr. Fernando Balbontin - UV

Sr. Gustavo Herrera - UNAP

11:00 a 11:20 C afFé

11:20a11:35 Distribucion de frecuencias de tallas de la captura Sr. Jorge Sateler G. - IFOP
artesanal de merluza comdn

11:30a 1150 Principales indicadores relacionados con la captura, Sr. Patricio Galvez G.- IFOP
el esfuerzo y rendimiento pesquero artesanal. .

12:00 Cierre.

INFORME FINAL  FIP 2008-13: MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2008 ANEXO 8
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TALLER DE PRESENTACION DE RESULTADOS

PROYECTO FIP 2008-13
“Monitoreo de la Condicion Reproductiva de Merluza Comun,
durante la Veda Bioldgica, 2008”

Valparaiso, jueves 19 de marzo del 2009
Auditérium Marcos Espejo Vidal - IFOP
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“Monitoreo de la Condiciéon Reproductiva de Merluza Comain,
durante la Veda Biologica, 2008”

Valparaiso, jueves 19 de marzo del 2009
Auditarium Marcos Espejo Vidal - IFOP
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Taller de presentacion de resultados

Proyecto
FIP 2008-13

MONITOREO DE LA CONDICION REPRODUCTIVA

DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA
BIOLOGICA 2008

Por: Patricio Gélvez G.
Bidlogo Marino
Instituto de Fomento Pesquero
pgalvez@ifop.cl

ifop.cl

Valparaiso, marzo del 2009

Antecedentes generales:

* La merluza comun (Merluccius gayi gayi, Guichenot, 1848)
mostré un serio deterioro entre los afios 2004 y 2006,
evidenciados en la caida sostenida de los indices de
abundancia y cambios en algunos indicadores biolégicos.

* La Subsecretaria de Pesca (SSP), bajo facultades otorgadas
por el articulo 3° letras a) y e) de la Ley General de Pesca y
Acuicultura, consideré pertinente establecer una veda
biolégica sobre el recurso (MINECOM; D.Ex. N° 959/06).

« El objetivo de dicha veda es proteger el stock desovante
durante el periodo y &rea de méaxima intensidad del proceso
reproductivo, a fin de proveer condiciones minimas que
favorezcan la continuidad del ciclo biolégico y la
conservacion del recurso.

« Esta veda se extiende entre el 15 de agosto y el 20 de
septiembre, ambas fechas inclusive y se replicara hasta el
afio 2010.

Antecedentes generales:

« Dado que la medida establecida produciria una
discontinuidad en el registro de informacion biol6gica basica
necesaria para la administracion del recurso, la SSP
autorizé a IFOP para desarrollar pescas de investigacion en
las temporadas 2006 y 2007 durante las vedas
correspondientes.

« En el 2006 el estudio fue financiado integramente por el
Proyecto de Seguimiento de la Pesqueria DCS.

« Enel 2007 se enmarco en el proyecto FIP 2007-28.

«  Para el 2008 fué financiada por el proyecto FIP 2008-13.

Objetivo_General:

Determinar el estado de las condiciones reproductivas de la merluza comtn en
el area comprendida por las regiones V (de Valparaiso), VIl (del Maule) y VIII
(del bio Bio), mediante la utilizacién de embarcaciones artesanales.

Objetivos Especificos:

. Determinar indices de las condiciones reproductivas y de la condicién
somatica de las hembras de merluza comin en cada Regidn, acorde a
disefios estadisticos.

. Determinar los estadios de madurez sexual macroscépicos y
microscépicos en el marco del seguimiento y monitoreo de la pesqueria
artesanal en cada Region.

. Sobreoferta. Determinacion de la fecundidad modal en la
merluza comun de la Regién de Valparaiso.

. Estimar la talla 50% de madurez sexual.

. Determinar la distribucién de frecuencias de tallas de la captura
obtenida en cada Regi6n.

. Determinar los principales indicadores relacionados con la captura, el
esfuerzo de pesca y rendimiento pesquero artesanal

Metodologia:

El enfoque metodolégico correspondié al empleado en el programa de

Sequimiento de la Pesqueria Demersal Centro Sur y Aguas Profundas
SDCS y AP), el que es llevado por IFOP.

Esta actividad fue monitoreada en los principales puertos o caletas de
desembarque de cada Regién:

IV Regi6n: caleta de Coquimbo (*)
V Region (Valparaiso): caletas Portales y EI Membrillo

V Region (San Antonio): caleta Pintor Pacheco Altamirano

VIl Regi6n: Duao y Constitucién

Vil Region: caletas Coliumo, San Vicente y lo Rojas (Coronel)

VYVVVY

El periodo de estudio abarcé desde el 15 de agosto hasta el 30 de
septiembre del 2008.

Para la obtencién de muestras fue necesario solicitar a SSP una pesca de
investigacion. (MINECOM, R.Ex N° 2.139 del 13 de agosto del 2008)

En este estudio participaron embarcaciones artesanales (botes y lanchas),
inscritas_ en el RPA de Sernapesca y vigentes para capturar merluza
comun, que utilizan espinel horizontal y red de enmalle como artes o
aparejos de pesca.

Gestion:

“Para el desarrollo del proyecto y el logro de los objetivos, esta es una
etapa critica”.

Involucré el desarrollo de una pesca de investigacion, denominada:
“Monitoreo de las condicién reproductiva de merluza comun, 2008”
(Resolucién Exenta SSP N° 2.139-08).

Otra componente previa al monitoreo propiamente tal, fueron las reuniones
informativas y de coordinacién con las diferentes organizaciones de
pescadores artesanales de los puertos o caletas involucradas.

Las reuniones incluyeron la participacién del Jefe de Proyecto,
Investigadores y Coordinadores de Campo, ademas del valioso aporte de
las Autoridades del Instituto (Director Ejecutivo, Jefe de Departamento,
Jefes Zonales y Jefe de Seccién de Gestién de Muestreo) .




Reuniones de Gestion, Informacion y Coordinacién del proyecto

Longitud (W)

Distribucién espacial de los puertos
de desembarques considerados en arl
el monitoreo

Latitud (S)

Latitud (S)
£
T

Longitud (W)

Desembarques en Coquimbo y Portales y entrevista de JP con
pescadores y Dirigentes de Higuerillas y Cocholgtie

Desembarques en Bucalemu (VI), Duao y Constitucién (VII) y Lo
Rojas (VIII).

Recopilacién de informacién y muestreos:

*« Se realizaron encuestas directas a los pescadores, para
conocer el nivel de captura, esfuerzo y las zonas de pesca
(Bitacoras).

. Embarques a bordo de embarcaciones de la flota.

«  Se realizaron 3 tipos de muestreos:

Longitud:

- Longitud total (cm.)

- Sexo

- EMS

Biol. Especifico complementario

Biolégico especifico (*): (estratificado)(*):

- Longitud total (cm.) - Longitud total (cm.)

- Peso (g.) - Peso (g.)

- Peso eviscerado (g.) - Peso eviscerado (g.)

- Peso goénada (g.) - Peso gonada (g.)

- Sexo - Sexo

- EMS -EMS

(*) Solo de naves que operen con red de enmalle

Proceso de toma de muestras y entrevistas a pescadores




Gracias




L Objetivos
Taller exposicion de resultados FIP

2008-13 - Determinar indices de la condiciéon
reproductiva y de la condicion soméatica
de las hembras de merluza comin en
cada Regién, mediante embarcaciones
artesanales, acorde a disefios
estadisticos (indice gonadosomatico y
factor de condicion).

Indices de condicion
reproductiva, estadios de
madurez sexual y talla 50%6

de madurez sexual
- Determinar los estadios de madurez
sexual macroscopicos y microscopicos
en el marco del seguimiento y monitoreo

Fernando Balbontin de la pesqueria artesanal en cada
Universidad de Valparaiso Region.

- Estimar la talla 50% de madurez

Instituto de Fomento Pesquero sexual.
Agosto 2008

MATERIAL Y METODOS

Proyecto FIP 2008-13 *Periodo de muestreo y area: época
considerada de maxima actividad
Monitoreo de la condicion reproductiva en la V, Vil y VIl
reproductiva de merluza comdn, Regiones.
durante la veda biolégica, 2008 *Periodo de 45 dias, desde la segunda

guincena de agosto 2008 hasta la
segunda quincena de septiembre. Se
* Colaboradoras: incluye un muestreo extraordinario

e Erika Lépez y Paola Troncoso. realizado en la V Region en la primera
qguincena de agosto. Medicién de la
LT, peso del cuerpo y extraccion de
las gbnadas, las que se fijaron en
formalina 10%. Total 2232 ovarios.

eLos resultados se entregan
agrupados en quincenas.




Indices de la condicion
reproductiva:

Indice gonadosomatico:

e Calculo del indice gonadosomatico
(IGS) sobre la base del peso de la
gonada (Pg) y del cuerpo del pez
(Pc) menos el peso de la gonada
acuerdo a la siguiente relacion:

11=n Pg| 1i=n

IGS=— Z(—)=— > 1G
n i=1 Pci_Pgi n I=1 ﬁ

Estadios de madurez sexual
(EMS):

En cada una de las hembras se
determin6 el EMS midiendo el
diametro de los ovocitos, junto con las
caracteristicas =~ macroscopicas y
microscopicas del ovario.

(1) Virginal

(2) Inmaduro

(3) En maduracion

(4) En maduracion, desove
parcial reciente

(5) Maduroy en desove

(6) En regresion

Factor de condicion:

e Se calculo el factor de condicion,
también denominado coeficiente
de condicion de Fulton. Mientras
mas pesado es un pez para una
longitud dada, mayor es su
factor de condicion K (K1):

K =F£=P6 1000
LT

* Medicion del diametro de los
ovocitos bajo microscopio
estereoscoépico




Merluza comun

03 <3

— - x

Caracterizacion macroscopica del
ovario.

Resultados

Talla media de madurez
sexual:

® Talla media de madurez (=talla
de primera madurez sexual):
método de maxima
verosimilitud (Welch & Foucher
1988).

* Ajuste a una funcion logistica:

P(LT)= -
[1+ exp(b0 + b1*LT))]

Merluza comiin 2008 V Regién Ago 1Q Merluza comiin 2008 V Region Ago 2Q
8 n=30 2 n=102
s 20
s 15
- I I I E I I
&
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L allialas aa : I [T
27 33 39 45 51 57 63 69 27 33 39 45 51 5 63 69
Merluza comun 2008 V Region Sept 1Q Merluza comin 2008 V Region Sept 2Q
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§20
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Longitud Total (cm)

Distribucion quincenal de la longitud total de las hembras de
merluza comun, Merluccius gayi gayi, utilizadas en el andlisis
de las gbnadas, en agosto y septiembre 2008. 1Q, primera
quincena; 2Q, segunda guincena.




indice gonadosomético

Merluza comin V Regi6n 2008
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indice gonadosomaético (IGS) quincenal en la merluza comun
Merluccius gayi gayi, en las Regiones V, VIl y VIII en agosto y
septiembre de 2008. 1Q, primera quincena; 2Q, segunda
quincena.
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Factor de condicion (K1) quincenal en la merluza comun
Merluccius gayi gayi, en las Regiones V, VIl y VIII en

agosto y septiembre de 2008. 1Q, primera quincena; 2Q,
segunda quincena.
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indice gonadosomatico (IGS) en la merluza
comun Merluccius gayr gayi, de las Regiones
V, VIl y VIII en agosto y septiembre de

2008.

IGS promedio V Region = 9,1

IGS promedio VII Y VIII Regiones = 6,2

Diferencias significativas entre la V en
comparacion a la VIl y V111 Regiones.

Factor de condicion
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—r—
C—r—— —r—
T #Desv. Est.
[ +Error Est.
v Vil Vil o Media

Region

Factor de condicion (K1) en la merluza
comun Merluccius gayi gayi, de las
Regiones V, VII y VIII en agosto y

septiembre de 2008.

Min = 6,0
Méx =6,3

Diferencias significativas.
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Estadios de madurez sexual (EMS) en la merluza
comun Merluccius gayr gays, de las Regiones V,
VIl y VIII en agosto y septiembre de 2008. 1Q,
primera quincena; 2Q, segunda quincena.

Merluza comin VIl Regién 2008
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Porcentaje

28-37 38-47 48-57 58-67 68-77

Grupos de longitud (cm)

Distribucion porcentual de los distintos estadios de
madurez sexual (EMS) en grupos arbitrarios de longitud
total (GL) de la merluza comun.
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Indice gonadosomatico (IGS) promedio en distintos
grupos arbitrarios de longitud total (GL) de la merluza

comun.
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Relacién entre el estadio de madurez sexual
(EMS) vy el valor del indice gonadosomatico (IGS)
en merluza comun Merluccius gayi gayi, en
muestras recolectadas en agosto y septiembre
de 2008.

IGS del EMS 5 = 11,2
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o
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0 —— . . . . . . . . :
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Longitud total (cm)

Ojiva de madurez sexual de la merluza
comun de la zona centro-sur en agosto-
septiembre de 2008, con limites de
confianza del 95%. Ajuste de los datos a un
modelo no lineal.

Talla 50%: 29,90
Limite de confianza inferior: 29,79
Limite de confianza superior: 30,01




Discusion y
Conclusiones

Las capturas correspondieron a
ejemplares adultos de merluza comun. En
la V Region no se registraron hembras
inmaduras.

El IGS mas alto se observé en la V
Region (=9,1).

La tendencia temporal mostré que el IGS
Regional mas alto correspondio a la
primera quincena de septiembre, excepto
en la VIII Regién en que no hubo
diferencias entre quincenas.

El valor més alto de K1 se registré en la
VI Region (= 6,27) no existiendo
diferencias entre las Regiones V y VII.

La evolucion temporal de K1 evidencio
una disminucion significativa al comparar
agosto con septiembre en todas las
Regiones. Lo que podria indicar que las
hembras estarian invirtiendo sus reservas
energéticas en reproduccion.

Talla media de madurez sexual de la
merluza comudn segun diversos

autores

Sobre la base de los valores del I1GS, K1
y la frecuencia de los EMS, se estima que
en la V y VII Regiones, la merluza comun
alcanz6 su méxima actividad de desove
durante la primera quincena de
septiembre de 2008. En la VIII Region los
indices fluctuaron durante el periodo de
estudio, sin presentar un maximo
definido.

La talla media de madurez sexual fue
29,90 cm LT, confirmando la tendencia
respecto a una disminucion en esta talla
en la merluza comudn en los Ultimos afos.




Taller de presentacion de resultados

OBJETIVO 4
Proyecto FIP 2008-13 Determinar la distribucién de frecuencias de tallas de la
MONITOREO DE LA CONDICION REPRODUCTIVA DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA captura obtenida en cada Regién.

BIOLOGICA 2008

»Estructura de tallas

Distribucion de frecuencias de tallas de la captura (por sexo)
obtenida por region > Talla media
(Obj. Esp. 4) (por sexo)

>Proporci6n de ejemplares bajo una talla referencial
(por sexos combinados)

Por: Jorge Sateler G >Proporcién sexual
or: Jorge Sateler G. ;

Técnico Marino (por sexos combinados)
Instituto de Fomento Pesquero
jsateler@ifop.cl

www.ifop.cl (*) Se incluyeron resultados de las PI 2006 y 2007.

Valparaiso, marzo del 2009

METODOLOGIA

La estratificacion espacio temporal fue: regién (de Coquimbo, de Valparaiso, del Maule y
del BioBio) y quincena (segunda de agosto y primera y segunda de septiembre), por
sistema de pesca (espinel y red de enmalle).

Estructura de tallas (espinel)
Region de Valparaiso
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CONCLUSIONES

Estructuras de tallas diferenciadas por sexo (hembras mas grandes en todos los estratos
temporales y espaciales).

Menor talla media en las capturas con espinel, respecto de las redes de enmalle (V Regién).

Ejemplares mas pequefios en la region de Coquimbo y mayores en la region del BioBio
(Coronel).

Diferencias de talla entre zonas cercanas (Valparaiso vs San Antonio y Tomé vs Coronel);
mayor homogeneidad entre Duao vs Constitucion.

Sincronia en el comportamiento de las tallas medias de machos y hembras (aumentos, bajas
0 estabilidad).

Mayor PBTR en la regiéon de Coquimbo y menor PBTR en la region del BioBio. Mayor PBTR
en las capturas con espinel, respecto de las redes de enmalle.

Mayor proporcion de machos en la region de Coquimbo y mayor proporcion de hembras en
las regiones de Valparaiso, del Maule y del BioBio.

Patrén de tallas similares entre 2006 y 2008; leve recuperacién de tamafios en el 2008,
respeto del 2007 (excepto Tomé).

FIN
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Desembarque preliminar 2008
Fuente: Estadistica control cuota, Subsecretaria de pesca

Region Desemb. 2008 _Participacion
Zona 10} (%)
v 283.0 2.3
e 0.0
Centro (Coquimbo) 2819
sur 11
v 2589.4 210
50,5
Centro (Valparaiso) 14846
Sur (San Antonio) 10543
vi 4847 39
Norte 6.6
sur 4781
Vil 5778,0 410
Norte 1 4061
Norte 2 (Duao) 21443
Centro 1301
Sur (Constitucion) 30975
vl 31492 256
Norte (Tomeé) 2538.4
Centro (Coronel) 527,0
Sur 838
X 00 00
XIVyX_(hasta 41°28,6'S) 19.4 02
Total IV- X 123037 1000




Proyecto FIP 2008-13
Monitoreo de la condicidn reproductiva de
merluza comun, durante la veda biolégica,

2008
Fecundidad modal de la merluza comun
en la Region de Valparaiso

Taller exposicion de resultados FIP 2008-13

® Colaboradora:

Gabriel Claramunt?, Gustavo Herrera® y Fernando Balbontin? * Carolina Alfaro
1Universidad Arturo Prat
2Universidad de Valparaiso

Instituto de Fomento Pesquero
Agosto 2008

Objetivos - Seleccion de gonadas mediante histologia para
- Sobreoferta: estimar la fecundidad parcial. descartar aquellas que presenten foliculos
postovulatorios (FPO) indicadores del inicio del
. . desove.
Material y Métodos _ _ _
-Cortes histologicos a 264 hembras con el fin de
Periodo comprendido entre agosto y septiembre de detectar las que presentaran el estado hidratado sin
008 con muestras de la pesqueria artesanal de la indicios de desove reciente. Se analizaron 72 hembras,
Region. descartandose 22 por presencia de FPO o hidratacion
incompleta. La fecundidad parcial se estimé sobre la
Medicion de la LT, peso del cuerpo y extraccion de base de 50 hembras diagnosticadas como hembras
as gonadas, las que se fijaron en formalina 10%. hidratadas y sin foliculos postovulatorios.

-Se tomaron tres submuestras de tejido ovarico, asegurando
una cantidad no inferior a 100 ovocitos hidratados por
submuestra.

Contaje de ovocitos hidratados de acuerdo al método
gravimétrico. Su nimero representa la fecundidad modal. ReSUItadOS

El nimero promedio de los ovocitos hidratados de las tres
submuestras se utilizé para la estimacién del nimero total de
ovocitos hidratados del ovario de acuerdo a la siguiente
expresion:

E.=n -W.
J J
E;= Fecundidad parcial (nimero total de ovocitos hidratados
en el ovario).

“n = Numero promedio de ovocitos hidratados por gramo de
ovario.

W; = Peso humedo del ovario (g).




Corte histolégico de ovario en estadio en desove de merluza
comdun |: Ovocitos inmaduros; V: Ovocitos vitelados; H: Ovocitos
hidratados; FPO: Foliculo postovulatorio; VG: Vesicula germinativa
(nucleo).

Merluza com (in 2008

Frecuencia (N°)
N
5]
3

0
0,03 0,28 0,53 0,78 1,03 1,28 1,53 1,78 2,03 2,28

Didmetro ovocitos (mm)

Merluza comin 2008
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Frecuencia (N°)

50

0
0,03 0,28 0,53 0,78 1,03 1,28 1,53 1,78 2,03 2,28

Diametro ovocitos (mm)

Distribucion de frecuencias de
tamario de ovocitos tipica de un
ovario vitelado y pronto a entrar
al estado hidratado en merluza
comun Merluccius gayi gayi.

Distribucion de frecuencias de
tamafio de ovocitos tipica de un
ovario hidratado en merluza
comuan Merluccius gayr gayi.
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Resumen estadistico de la relacion fecundidad parcial en
funcién del peso corporal en hembras con ovarios
hidratados de merluza coman Merluccius gayi gayi (a:
intercepto; b: pendiente; r2: coeficiente de determinacion;

SCE: suma cuadrado del error).

Resumen estadistico de la relacion fecundidad parcial en
funcién de la longitud total en hembras hidratadas de merluza
comun Merluccius gayi gayi. (a: intercepto; b: pendiente; r2:
coeficiente de determinacién; SCE: suma cuadrado del error).

Discusion y Conclusiones




Fecundidad modal promedio en distintas
investigaciones realizadas en merluza comun

* La fecundidad parcial estimada mediante el recuento de los

ovocitos hidratados varié entre 25.277 y 251.755 ovocitos,
con una media de 67.372 ovocitos.

« El mejor ajuste correspondio a un modelo lineal tanto para el
peso corporal como para longitud total de las hembras.

* La fecundidad relativa vari6 entre 49 y 228 ovocitos por
gramo de peso corporal, con una media de 135 ovocitos.

 La estimacién promedio de la fecundidad parcial estuvo por
debajo de lo reportado por investigaciones anteriores. Esta
variabilidad seria causada por aspectos de tipo metodol6gico
como distintos épocas de muestreo en relacién al maximo
reproductivo, diferente metodologia de separacion de la moda
mas avanzada. Ademas, existen diferencias en el rango de
tamafio de las hembras utilizadas.
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Proyecto FIP 2008-13

MONITOREO DE LA CONDICION REPRODUCTIVA DE MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA
BIOLOGICA 2008

Principales indicadores relacionados con la captura, el

esfuerzo y rendimiento pesquero artesanal.
(Obj. Esp. 5)

Por: Patricio Gélvez G.
Bidlogo Marino
Instituto de Fomento Pesquero
pgalvez@ifop.cl
www.ifop.cl

Valparaiso, marzo del 2009

Metodologia:

*« El enfoque de analisis aplicado correspondié al utilizado
rutinariamente en el Programa de Seguimiento de la Pesqueria
Demersal Centro Sur.

* La informacién base provino de las encuestas a pescadores,
complementada con informacién referencial y de los embarques
de OC

+  Régimen operacional: analizé la composicién y caracteristica de la
actividad pesquera de la flota artesanal.

> Numero embarcaciones, eslora y potencia, nimero de viajes, duracion de los
viajes, profundidad de operacion, horas de reposo.
> Por categoria de embarcacion: botes (<11 m); lanchas (>=11 m)

> Por arte 0 aparejo de pesca: espinel o enmalle

«  Captura, esfuerzo y rendimiento de pesca:

> Se estimaron por estrato temporal (quincena), tipo de embarcacion (botes y
lanchas), arte o aparejo de pesca (espinel o emalle) y Region (IV, V, Vil y VIII).

»  Secc \aron cartas a de 6n y rer de pesca por
estratos espacio temporales.

> Se contrasto la unidad de esfuerzo utilizada (viajes con pesca), con otras

unidades (espinel= nimero de anzuelos y enmalle=metros lineales de red).

Resultados

Muestreo realizado sobre la flota artesanal que oper6 con espinel, durante
el periodo de investigacion.

Encuestas Muestreos Longitud Muestreos biologico especiico
Total Num. Total  Namero de

Region Puerto Viajes  Capturall) _Muestreos _ejemplares _Muestreos _ejemplares _gonadas
e Valparaiso Valparaiso E 2 1095

San Antonio 0 1313 2 1785
o 2006 205 I 5 g
Total 2007 180 20 n 23
Variacion (%) 1389 1367 030 2460

Muestreo realizado sobre la flota artesanal que operé6 con red de enmalle,
durante el periodo de investigacion.

Encuestas WMusstreos Longitud MuesiiE0s biolbgico especiico
em. N Tol Nm. ol Nomewde
Region Puerto Viajes  Capturall) _Muestreos _ejemplares  _Muestreos _ejemplares _gonadas
e Coquirbo “Coquirbo E3 514
De Valparaiso Valparaiso 102 166 10 546
San Antonio 10 553 3% 233 r 1210 183
Dol e ouo 20 870 ] 3636 3 98 775
Consiiucion 106 33 n 1785
del o Bio ot 139 1059 52 3400 2 360 204
Coronel 164 30 2 2015 5 260 a7
Tom 2008 1107 g 21 Tsi2s o w27 2269
Tota 2007 2 274 w 10788 o 2145 23
Variacibn (%) 3205 308 2485 29 2088 299 1581

Principales indicadores operacionales por regién y arte o aparejo de
pesca utilizado. Periodo 16 de agosto al 30 de septiembre del 2008.

a) Botes b) Lanchas

Tamafio de malla promedio (pulgadas), por puerto y su variacién anual,
periodos de pesca de investigacion de las temporadas 2006-2008.

Afio Coquimbo Valparaiso_San Antonio_ Duao_Constitucion _Tomé__ Coronel
2006 2,70 327 322 320 321 328 320
2007 2,20 3,20 321 3,45 2,76 320 3,20
2008 235 2,75 3,20 345 2,77 320 321

Var (%) Tamano malla promedio
2006-2007 -18,5 3 0,3 7.8 -13,8 2,5 0,0
2007-2008 6,7 -139 -0,2 0,0 0,1 0,1 04

a)
Reqion
‘Arte de Pesca indicador e Coquimbo e Valparaiso ___Del Maule __Del Bio Bio__Total
Espinel Nam. Erbarcacines () o2 1
N Vises ® 205 1 C2)
Prom Curacén Vi (hs) 491 sa2 o
Eoaporsdo (m) 740 720 740
Potenca promdo. () 51 s
Profundidad promeder (m) 0 7 o
Red de enmalle Num Enbarcaciones (1) 20 53 % 17
Nm Viaes ® 23 201 26 s
Prom Curacién Vi (hvs) 504 636 563 1028 -
Esorapromsdo () 757 778 783 831 779
Potencia promedo  (hp) 3 s4 7 89 &
Femoponds. (v0) 15t " 190 1228
™ 8 % i 82 -
b)
Region
Arte de Pesca__Indicador De Coquimbo _De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio Total
Red de enmalle N Embarcaconss () T s1
v f =
Prom Curacén Vi (hvs) 1033 1062 o
Esorapromsdo () 1470 1267 1268
Potencia promedo  (hp) 150 15
o ands o0y 200 1550
™ % % -
Longitud (W) Longitud
a) gitud (W) b) gitud (W)
ng
-
[ w5
g g
7 E
g g
I L . 300°
Distribucién espacial de
la operaciéon pesquera
por regién:
a) De Coquimbo
c) d)
b) De Valparaiso 5
c) Del Maule
d) Del Bio Bio
F 3.0
[ [
3 3
k! k!
L 355

+  Datos encuesta © Datos observador embarcado (GPS)




[SF™
00
1000

a0

Desembaraue

1000

Desembarque (pulgadas), por puerto region: (A) anual v/s periodo de
investigacion y (B) periodo de investigacion v/s veda biolégica.
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300 Botes con espinel

Rendimiento de pesca (Kg/viaje)

por quincena, embarcaciones de

tipo “Botes”, que utilizaron espinel
horizontal.

Region de Valparaiso, temporadas 2007 - 2008.

Rent (Kghviaje)

16-31/Ago 01-15/Sep 16-30/Sep

Quincena
02007 2008

Rendimiento de pesca (Kg/viaje) por regién y quincena, de embarcaciones
tipo “Botes” y “lanchas” que utilizaron red de enmalle.

Periodo16 de agosto al 30 de septiembre del 2008

o0 Botes con enmalle %00 Lanchas con enmalle

Rendimiento de pesca (Kg/viaje) por region y quincena, de embarcaciones
tipo “Botes” (a) y “lanchas” (b) que utilizaron red de enmalle en sus
operaciones de pesca.

Temporadas 2007 y 2008
(@) (b)
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Distribucién
espacial del
Rendimiento de
pesca quincenal
(Kglviaje),
Regiones IVy V
“Botes” que
utilizaron red de
enmalle.

Temporada 2008
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Rendimiento de pesca mensual histérico (Kg/viaje) obtenido por la flota
artesanal que utiliza espinel (a) y red de enmalle (b). Periodo 2003 - 2008.

Se destaca los periodos de investigacion durante la veda biologica de las temporadas 2006 al 2008
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Conclusiones:

. La flota artesanal de la pesqueria estuvo compuesta fundamentalmente por
botes, manteniendo la estructura observada en los periodos de investigacién de
las temporadas 2006 y 2007.

. 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 Regién de Valparaiso.

. Los rendimientos de pesca aumentaron en las regiones de
Coquimbo, del Maule y del Bio Bio en relacién al 2007,
mientras que en la regién de Valparaiso disminuyeron,
tanto con espinel como con enmalle.

. La region del Bio Bio evidencié la mayor recuperacién en
términos de actividad pesquera y rendimientos, en relacién
al 2007.

. Los resultados del estudio evidenciaron una fuerte
concentracion y disponibilidad de recurso para el sector
artesanal en las costas de las regiones del Maule y del Bio
Bio, situacion observada durante toda la temporada 2008.
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ANEXO 9

PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO
PARTICIPANTE EN EL PROYECTO
FIP 2008-13
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PLAN DETALLADO DE ASIGNACION DE HORAS DEL PERSONAL
POR OBJETIVO ESPECIFICO
FIP 2008-13

Objetivo especifico 1:

a) Instituto de Fomento Pesquero

°
g o
] ; 8 5 %) 3
5 5 = & 2 E g
2 sl |7
< o
S
Patricio Galvez G. 4 1 2 3 10
Zaida Young U. 4 4
Mauricio Gonzalez D. 4 4
Carlos Vera E. 4 2 6
Jéssica Gonzalez A. 5 2 7
Jorge Sateler G. 1 1 2
Lucia Diaz E. 16 16
Javier Pérez 6 6
Nilson Villarroel 16 2 2 20
Alicia Gallardo 8 24 32
1 Muestreador Valparaiso 6 6
3 Muestreadores San Antonio 60 60
2 Muestreadores Duao 50 50
2 Muestreadores Constitucion 50 50
2 Muestreadores Coliumo 48 48
1 Muestreador Thno-San Vicente| 8 8
2 Muestreadores Coronel 48 48
Total 32 296 38 3 8 377
b) Universidad de Valparaiso
I
5 o
T ; 8 .5 %) 3
5 5 £ g 2 £ B
g g8 | 3 g | = | £ |F
s a
S
Fernando Balbontin 10 10 15 35
Gabriel Claramunt 0
Gustawo Herrera 0
Erika Lépez 5 15 10 30
Paola Troncoso 15 10 25
Andrés Flores 0
Total 5 0 40 30 15 90
1
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Objetivo especifico 2

a) Instituto de Fomento Pesquero
°
5 IS
= ; 8 g %) 3
g s | =z | 2 E | =
2 I B
g o
S
Patricio Galvez G. 4 1 2 3 10
Zaida Young U. 4 4
Mauricio Gonzéalez D. 4 4
Carlos Vera E. 4 2 6
Jéssica Gonzalez A. 5 2 7
Jorge Sateler G. 1 1 2
Lucia Diaz E. 16 16
Javier Pérez 6 6
Nilson Villarroel 12 2 4 18
Alicia Gallardo 7 24 31
1 Muestreador Valparaiso 6 6
3 Muestreadores San Antonio 88 88
2 Muestreadores Duao 40 40
2 Muestreadores Constitucion 50 50
2 Muestreadores Coliumo 48 48
1 Muestreador Thno-San Vicente| 8 8
2 Muestreadores Coronel 48 48
Total 27 314 40 3 8 392
b) Universidad de Valparaiso
°
5 9
T ; 8 § %) a
5 5 2 £ 2 £ s
: IR B I
g o
S
Fernando Balbontin 10 25 20 55
Gabriel Claramunt 10 70 20 100
Gustawo Herrera 10 70 20 100
Erika Lépez 70 20 90
Paola Troncoso 5 70 20 95
Andrés Flores 70 30 100
Total 5 0 240 235 60 540

2
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Objetivo especifico 3

a) Instituto de Fomento Pesquero
°
5 IS
IS ; 8 .g %) a
5 g £ 2 £ =
2 g2 i< E T
g o
S
Patricio Galvez G. 4 1 2 3 10
Zaida Young U. 4 4
Mauricio Gonzéalez D. 4 4
Carlos Vera E. 0
Jéssica Gonzalez A. 5 2 7
Jorge Sateler G. 1 1 2
Lucia Diaz E. 4 4
Javier Pérez 6 6
Nilson Villarroel 2 2 2 6
Alicia Gallardo 2 8 10
1 Muestreador Valparaiso 6 6
3 Muestreadores San Antonio 60 60
2 Muestreadores Duao 40 40
2 Muestreadores Constitucion 30 30
2 Muestreadores Coliumo 24 24
1 Muestreador Thno-San Vicente| 4 4
2 Muestreadores Coronel 24 24
Total 8 198 26 3 6 241
b) Universidad de Valparaiso
°
5 9
T ; 8 § %) 8
5 5 Z g k: £ T
: IR B I
g o
S
Fernando Balbontin 10 25 15 50
Gabriel Claramunt 0
Gustawo Herrera 0
Erika Lépez 20 20
Paola Troncoso 20 20
Andrés Flores 0
Total 0 0 50 25 15 90
3
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Objetivo especifico 4

a) Instituto de Fomento Pesquero
°
c
— 8 8 % (7]
: s | 2| e e |t | =
2 g2 i< E T
g o
S
Patricio Galvez G. 6 2 8 16 32
Zaida Young U. 8 8
Mauricio Gonzéalez D. 12 12
Carlos Vera E. 4 2 6
Jéssica Gonzalez A. 32 16 48
Jorge Sateler G. 17 36 24 77
Lucia Diaz E. 44 44
Javier Pérez 6 6
Nilson Villarroel 16 2 2 20
Alicia Gallardo 8 36 44
1 Muestreador Valparaiso 42 42
3 Muestreadores San Antonio 60 60
2 Muestreadores Duao 80 80
2 Muestreadores Constitucion 36 36
2 Muestreadores Coliumo 50 50
1 Muestreador Thno-San Vicente| 48 48
2 Muestreadores Coronel 40 40
Total 34 394 123 44 58 653
4
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Objetivo especifico 5

a) Instituto de Fomento Pesquero
°
c
] S . | g .
: s | 2| e e |t | =
2 g2 i< E T
g o
S
Patricio Galvez G. 6 6 24 32 68
Zaida Young U. 0
Mauricio Gonzéalez D. 6 6
Carlos Vera E. 4 3 7
Jéssica Gonzalez A. 30 16 46
Jorge Sateler G. 8 16 8 32
Lucia Diaz E. 40 40
Javier Pérez 6 6
Nilson Villarroel 16 3 2 21
Alicia Gallardo 12 16 28
1 Muestreador Valparaiso 40 40
3 Muestreadores San Antonio 32 32
2 Muestreadores Duao 60 60
2 Muestreadores Constitucion 34 34
2 Muestreadores Coliumo 30 30
1 Muestreador Thno-San Vicente| 32 32
2 Muestreadores Coronel 40 40
Total 38 287 98 40 59 522
5
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ANEXO 10

CD contiene:
Base de datos
Proyecto FIP N° 2008-13
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INFORME FINAL
FIP N° 2008-13

ANEXO0 10
BASE DE DATOS

Monitoreo de las condiciones
reproductivas de merluza
comun durante la veda
biolégica, 2008

Agosto, 2009

1
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