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reedi), mediante malla cuadrada de 56 mm.

Curvas de selectividad, por lance de pesca, en camardn nailon (Heterocarpus
reedi), mediante malla cuadrada de 56 mm.

Estructuras de tallas, de las muestras por lance de pesca, en lances de camarén
nailon con tunel y copo de malla romboidal de 70 mm de tamafo de malla (en
gris: ejemplares no retenidos; en negro: ejemplares retenidos).

Curvas de selectividad, por lance de pesca, en camardn nailon (Heterocarpus
reedi), mediante malla romboidal de 70 mm.

Curvas de seleccion en lances de camardon nailon con tunel y copo de malla
romboidal de 70 mm de tamano de malla (en rojo: curva de seleccion total).
Proporcion en peso de la captura de langostino amarillo retenida (en azul) y no
retenida (en rojo), en la pesca de investigacion por zona y tipo de malla.
Estructuras de tallas, de las muestras por lance de pesca, en lances de
langostino amarillo con tunel y copo de malla romboidal de 70 mm de tamafo de
malla (en gris: ejemplares no retenidos; en negro: ejemplares retenidos).
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Figura 37.

Figura 38.

Figura 39.

Figura 40.

Figura 41.
Figura 42.

Figura 43.

Figura 44.

Figura 45.

Figura 46.

Figura 47.

Figura 48.

Figura 49.
Figura 50.

Figura 51.

Curvas de selectividad ajustadas (valor p>0,05), por lance de pesca, en
langostino amarillo (Cervimunida johni), mediante malla romboidal de 70 mm (En
negro: datos ajustados, en blanco: datos no ajustados).

Curvas de seleccién en lances de langostino amarillo con tunel y copo de malla
romboidal de 70 mm de tamafno de malla (en rojo: curva de seleccion total).
Estructuras de tallas, de las muestras por lance de pesca, en lances de
langostino amarillo con tunel y copo de malla cuadrada de 70 mm de tamafio de
malla (en gris: ejemplares no retenidos; en negro: ejemplares retenidos).

Curvas de selectividad ajustadas (valor p>0,05), por lance de pesca, en
langostino amarillo (Cervimunida johni), mediante malla cuadrada de 70 mm (En
negro: datos ajustados, en blanco: datos no ajustados).

Curvas de seleccién en lances de langostino amarillo con tunel y copo de malla
cuadrada de 70 mm de tamafio de malla (en rojo: curva de seleccién total).
Proporcion en peso de la captura de langostino colorado retenida (en azul) y no
retenida (en rojo), en la pesca de investigacion por zona y tipo de malla.
Estructuras de tallas, de las muestras por lance de pesca, en lances con
langostino colorado con tunel y copo de malla romboidal de 70 mm de tamario de
malla (en gris: ejemplares no retenidos; en negro: ejemplares retenidos).

Curvas de selectividad ajustadas (valor p>0,05), por lance de pesca, en
langostino colorado (Pleuroncodes monodon), mediante malla romboidal de 70
mm (En negro: datos ajustados, en blanco: datos no ajustados).

Curvas de seleccién en lances de langostino amarillo con tinel y copo de malla
romboidal de 70 mm de tamafno de malla (en rojo: curva de seleccion total).
Estructuras de tallas, de las muestras por lance de pesca, en lances con
langostino colorado con tunel y copo de malla cuadrada de 70 mm de tamario de
malla (en gris: ejemplares no retenidos; en negro: ejemplares retenidos).

Curvas de selectividad ajustadas (valor p>0,05), por lance de pesca, en
langostino colorado (Pleuroncodes monodon), mediante malla cuadrada de 70
mm (En negro: datos ajustados, en blanco: datos no ajustados).

Curvas de seleccion en lances de langostino colorado con tunel y copo de malla
cuadrada de 70 mm de tamafo de malla (en rojo: curva de seleccion total).

Trozo de roca al interior de la red de arrastre durante los lances de pesca.
Porcentajes de retencidon de la captura en el copo, durante pruebas de
selectividad interespecifica dirigidas a camaroén nailon (H. reedi).

Estructuras de tallas de merluza comun retenida en la red (negro) y no retenida
(gris), segun dispositivo de escape, en lances de selectividad interespecifica
orientados a la captura de camaron nailon.
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Figura 52.

Figura 53.

Figura 54.

Figura 55.

Porcentajes de la captura en peso retenida mediante las configuraciones de
tunel-copo en lances de selectividad interespecifica dirigidos a langostino
amarillo.

Estructuras de tallas de merluza comun retenida en la red (negro) y no retenida
(gris), segun configuracion, en lances de selectividad interespecifica orientados a
la captura de langostino amarillo.

Estructuras de tallas de merluza comun retenida en la red (negro) y no retenida
(gris), segun configuracién, en lances orientados a la captura de camarén nailon
en selectividad total.

Estructuras de tallas de merluza comun retenida en la red (negro) y no retenida
(gris), segun configuracion, en lances orientados a la captura de langostino
amarillo en selectividad total.
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto se orienta a evaluar una red de arrastre de fondo disefiada y
evaluada a nivel piloto en el marco del proyecto FIP 2006-20 en términos funcionales,
operativos y selectivos (intra e inter especificos), realizando mejoras que permitan cumplir
objetivos de administracion pesquera. Este Objetivo General se organizd en cuatro Objetivos
Especificos, los cuales consideran evaluar la red de pesca, cuantificar la captura de las
especies objetivo, correspondientes a camardn nailon (Heterocarpus reedi), langostino amarillo
(Cervimunida johni) y langostino colorado (Pleuroncodes monodon), de fauna acompafante y
determinar el esquema selectivo de la red. Igualmente, el proyecto busca establecer objetivos
de selectividad intra e interespecificos, tomando en cuenta instancias de discusion y analisis de
distintos actores de las pesquerias, y finalmente, mejorar la selectividad a la talla de H. reedi y
C. johni y P. monodon, e interespecifica, con énfasis en la merluza comun.

Como metodologia de trabajo el consultor propuso integrar la totalidad de los analisis
que se han llevado a cabo a la fecha con la nueva red de arrastre, denominada “Javiera S-41”,
en términos de CPUA de la captura obtenida en faenas de pesca de los recursos camaron
nailon (Heterocarpus reedi), langostino amarillo (Cervimunida johni) y langostino colorado
(Pleuroncodes monodon). Para ello, se consideran los registros, obtenidos mediante
instrumentacion, de abertura de punta de alas y contacto con el fondo marino, y mediante el
empleo de las proporciones de captura en peso de las principales especies respecto de la
especie objetivo (RS%) y del total capturado (RT%), ademas de la proporcion de lances en los
cuales se capturé una cierta especie (FO%). Dicha informacion fue complementada con
encuestas de percepcion a tripulantes y capitanes de pesca que han empleado la red con el fin
de recoger su impresion con relacion a su funcionamiento.

De la misma manera, el consultor propuso llevar a cabo distintas instancias de discusion
con usuarios de la pesqueria, tanto en términos de personas ligadas a la industria como de
quienes participan de la administracion e investigacion de las poblaciones de crustaceos
demersales. En el transcurso del proyecto, dichas actividades tuvieron como fin difundir
objetivos y resultados del proyecto, recopilar opiniones y definir objetivos de administracion
respecto de la selectividad de la red.

Finalmente, el proyecto contempl6 el evaluar distintas configuraciones de malla, tanto en
tamafio como geometria, para las tres especies objetivo, a fin de evaluar su selectividad
intraespecifica en términos de tallas de primera captura (Iso%). Igualmente, el estudio considera
la evaluacion de mecanismos de escape para la fauna acompafante, con énfasis en merluza
comun, mediante pruebas con grilla de escape en el tunel y panel de malla cuadrada.

Respecto de los resultados, se llevaron a cabo pescas de investigacion orientadas a la
evaluacién operacional de distintas configuraciones de malla y de dispositivos de reduccion de
fauna acompanante (selectividad intraespecifica e interespecifica) realizandose un total de 267
lances en cuatro naves arrastreras comerciales.

Para evaluar la selectividad intraespecifica, se realizaron 119 lances. De dicho total, 52
emplearon malla de 56 mm de tamano de malla, 37 malla romboidal (R) y 15 malla cuadrada
(C), del mismo modo, 67 lances emplearon malla de 70 mm de tamafio de malla, 37 de ellos
romboidal y 25 de malla cuadrada. Con relacion a la selectividad interespecifica, durante este
proyecto se realizaron 43 lances de pesca destinados a probar el funcionamiento de
dispositivos de escape correspondientes a grilla rigida y panel de malla cuadrada en pescas de

XVii



camaron nailon y de un panel de malla cuadrada y panel de malla modificado (con fondo falso)
en langostino amarillo.

Igualmente, el consultor incluyé una experiencia, denominada “selectividad total”
destinada a efectuar pruebas en la pesca de camardn nailon (18 lances) y langostino amarillo
(24 lances) con configuraciones de tunel y copo que contemplaran tanto la incorporacion de
dispositivos de escape como mejoras en la selectividad intraespecifica, incluyendo ademas el
acortamiento de las estructuras anexas de la red (malletas y estandares) a fin de disminuir el
arreo de especies de peces gadiformes (como es la merluza comun) por la red y por ende, su
captura durante el arrastre.

Para llevar a cabo tanto la caracterizacién operacional como de la fauna acompafante
obtenida con la red “Javiera-S41”, se incluyé la totalidad de los lances monitoreados en el
transcurso de distintos estudios llevados a cabo entre el 16 de octubre de 2007 y el 16 de junio
de 2009. Asi, se conté con un total de 454 lances de pesca efectuados en seis embarcaciones,
de los cuales 38 lances fueron instrumentados a fin de monitorear la abertura de punta de alas
de la red (APA) y su contacto con el fondo.

Del total de lances, en 83 se capturdé camaron nailon, en 88 langostino amarillo y en 32
langostino colorado. Se registré igualmente la longitud cefalotoracica de 89.460 individuos,
45,930 correspondieron a camaron nailon, 26.846 a langostino amarillo y 16.684 a langostino
colorado.

Con relacion a la caracterizacion operacional y funcional, segun el monitoreo de 38
lances de pesca, se estimaron aberturas de punta de alas medias entre 12,0 y 18,1 m, con un
valor central de 15,5 m y modas entre 15 m y 18 m, en tanto que empleando el sensor de
contacto de la red de pesca con el fondo, se determind desfases entre la hora de frenado del
winche de pesca y la hora del primer contacto con el fondo marino, de entre 1,3 y 2,1 min por
cada 100 metros de profundidad del fondo marino en el lugar de calado del arte, estimandose
que la duracion efectiva del lance de pesca para profundidades entre 144 a 396 m, equivale al
89,7% de la duracion nominal (medida desde el frenado del winche de pesca).

Un analisis exploratorio de la relacién entre el angulo de inclinacion del sensor de
contacto y el estado de mar sefiala a este ultimo como factor determinante en los cambios del
desempefio del arte (en términos de contacto con el fondo), dado que el movimiento transiente
se estaria transmitiendo a la red. Este hecho sugiere que una mayor relacién entre longitud de
cable y profundidad de calado mejoraria el desempefio de la red en términos de tiempo de
contacto con el fondo marino.

La percepcion de los usuarios con relaciéon a la red “Javiera-S41” es positiva resaltando
en particular su menor peso, lo cual facilita su operacién a bordo de la nave por parte de la
tripulacion. Del mismo modo, el nuevo disefio no altera la cantidad capturada de recurso
objetivo, percibiéndose incluso una eventual mejora en la captura y detectandose algunas
dudas respecto de su capacidad de operacion en eventuales fondos accidentados.

Segun el analisis de la informacion de proyectos de evaluacion directa (FIP) y tallas de
primera madurez sexual (TMSsgy) publicados, mediante el empleo de las antiguas redes de
pesca, los porcentajes de ejemplares maduros de hembras en camarén nailon capturados
variaron entre 41,6% y 55,9%. En el langostino amarillo en tanto, entre 72,3 y 90,8%, mientras
que en el langostino colorado, entre 65% y 76,1%. En este sentido, se ha discutido en los
talleres llevados a cabo a la fecha, las limitaciones que implica las distintas estimaciones de
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tallas de primera madurez sexual disponibles a la fecha, realizados en distintas zonas
geograficas y por diferentes autores.

Con relacidn a las experiencias de selectividad intraespecifica realizadas en el marco del
presente proyecto, éstas fueron realizadas segun el mismo esquema empleado en anteriores
proyectos de selectividad para H. reedi, esto es, a partir de los datos de la muestra. Asi, en
camaron nailon, con la configuracion “control” (malla romboidal de 56 mm) se obtuvo una talla
de primera captura de 22,9 mm, en tanto con malla cuadrada de 56 mm y malla romboidal de 70
mm, obtuvieron tallas de primera captura de 26,4 mm y 25,4 mm, respectivamente.

En el langostino amarillo en tanto, mediante la configuracion “control” no fue posible
estimar curvas selectivas para el recurso objetivo, dada la baja proporcion de escape,
obteniéndose una talla de primera captura de 34,3 mm con malla romboidal de 70 mm, y de
35,2 mm con malla cuadrada de 70 mm.

En langostino colorado, con la configuracién control tampoco se ajustaron curvas
selectivas dado el reducido numero de lances en que se registré escape de ejemplares. Con la
configuracion de malla romboidal de 70 mm se obtuvo una talla de primera captura de 33,0 mm,
mientras que con malla cuadrada de 70 mm, de 31,6 mm.

Adicionalmente, el consultor llevé a cabo un analisis exploratorio de selectividad a la talla
dos de las especies objetivo considerando los enfoques de Fryer (1991) y Millar (1994)
corrigiendo los respectivos Isqy, por lance de pesca, segun proporcidon muestrada en el tunel y
copo. Dicho enfoque indica en el camardon nailon lse, de 15,2, 20,1 y 20,8 mm para las
configuraciones 56R, 70R y 70C. En tanto para los tunel-copo con mallas 70C y 70R,
respectivamente, se establecieron lsq, €n langostino amarillo de 24,9 y 27,8 mm.

Tomando en cuenta 270 lances monitoreados con la red “Javiera-S41”, se ha
establecido que la principal especie de fauna acompafiante es la merluza comun (M. gayi) para
los tres recursos objetivo (camarén nailon, langostino amarillo y langostino colorado),
representando proporciones en peso de 9,9, 5,2 y 6,1% del total capturado. Si bien dicha
especie ictica representa una mayor proporcién de la captura en faenas de pesca de camaron
nailon, en términos de CPUA, el mayor valor se obtiene durante la captura de langostino
colorado, en promedio, 2,35 t/km?.

Durante el empleo de los dispositivos de escape de fauna acompanante, se detecté en
la pesca de camardn nailon que el empleo de grilla rigida provocd la presencia recurrente de
ejemplares con dafios fisicos en el cubrecopo (fraccion de ejemplares que escap6 de la red), lo
cual es atribuible a la accién de abrasién, golpes, y en general, dafio por acciéon mecanica todo
lo cual pone en duda su posterior sobrevivencia. Igualmente, dadas las caracteristicas de la
maniobra actual de virado en las embarcaciones, su uso represento riesgo de accidentes por
golpes para la tripulacion. Dado que la efectividad del panel de escape se relaciona con la
capacidad de M. gayi de localizar la salida, en el caso del langostino amarillo, se consideré el
empleo de un panel de escape modificado, provisto de un fondo falso de red, a fin de aumentar
la probabilidad de escape.

Los resultados indicaron que la grilla rigida generd las mayores reducciones en la
captura de fauna acompanante en peso, y en particular, de merluza comun en la red, al facilitar
so6lo el escape de los ejemplares de mayor tamafio. Mediante el empleo de panel de escape en
tanto, igualmente se obtuvieron reducciones significativas, pero de menor cuantia que en el
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caso de la grilla rigida. No obstante lo anterior, los ejemplares que pudieron escapar no
presentaron los dafnos fisicos presentados en el caso de la grilla rigida, y correspondieron a
individuos de menor talla.

En el caso de las experiencias de selectividad total, se estima que las comparaciones de
CPUE media entre las configuraciones control y la configuracién propuesta estuvieron
influenciadas ademas por el efecto dia-zona de pesca. La comparacion de los porcentajes de
retencion en tanto sélo indicod disminuciones significativas respecto del control en la pesca de
langostino amarillo.

Se estima que el empleo de mallas romboidales de 70 mm de tamano de malla presenta
una mejora selectiva significativa en la pesca de langostino amarillo. Igualmente, se considera
como una alternativa viable el acortamiento de estructuras anexas a la red de pesca
(estandares-malletas) y empleo de panel de escape como medida de reduccion de la captura de
fauna acompanante, en particular de merluza comun.

En términos de objetivos selectivos, a partir de los talleres de trabajo, se plantea como
deseable la obtencion de tallas de primera captura por sobre la talla de primera madurez sexual,
reconociéndose las limitaciones de dicho indicador dadas las distintas estimaciones disponibles,
0 en su defecto, tomar en cuenta la talla que maximice el rendimiento de la cohorte. Por otro
lado, se plantea como objetivo selectivo interespecifico la reduccion del 10% de captura en
peso de merluza comun respecto a la captura en peso de la especie objetivo por viaje de pesca,
no obstante se reconoce la existencia de antecedentes que indican que los porcentajes
comunmente obtenidos por la flota, en especial en la pesca de camardn nailon, superan dicho
valor.
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OBJETIVO GENERAL

El proyecto se orienta a realizar la evaluacion operativa de la red de arrastre para
crustaceos demersales, que fuese disenada y evaluada a nivel piloto en el marco del proyecto
FIP N° 2006-20, en términos de su desempefio funcional, operacional y selectivo, esto ultimo en
términos intra e inter especifico, realizando mejoras que permitan cumplir los objetivos de

administracion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

OBJETIVO N°1. Evaluar el desempefio de la red en términos de su funcionamiento y

operacion.

OBJETIVO N°2. Cuantificar la captura objetivo, la fauna acompafante y determinar el esquema

selectivo de las redes utilizadas para cada uno de los recursos objetivo.

OBJETIVO N°3. Establecer los objetivos de selectividad de la nueva red de arrastre, en
términos de tallas de retencion de la captura objetivo y proporcion de fauna

acompafante por especie.

OBJETIVO N°4, Mejorar la selectividad a la talla de las especies objetivo, y la selectividad a la
especie (con énfasis en merluza comun) considerando en ambos casos los objetivos de

administracion.

OBJETIVO NO°. Generar instancias de discusion y analisis con diversos actores de la
pesqueria respecto a la red de arrastre, buscando compartir experiencias para la

busqueda de acuerdos respecto a su mejora continua.



ANTECEDENTES

En las pesquerias de crustaceos en Chile se utilizan redes de arrastre de fondo
orientadas a cuatro recursos objetivo: camardn nailon (Heterocarpus reedi), langostino amarillo
(Cervimunida johni), langostino colorado (Pleuroncodes monodon) y, a un nivel mucho menor,
gamba (Haliporoides diomedeae). Desde el punto de vista historico, en la década de los 50 la
pesqueria de langostino amarillo se inici6 como una alternativa a la pesqueria de arrastre de
merluza comun, y posteriormente, la de camarén nailon como una alternativa a esta ultima

luego que decayeran sus desembarques a partir de 1967 (Albornoz et al., 2006).

Langostino amarillo

Al respecto, cabe indicar que las actividades extractivas se llevan a cabo en dos
unidades de pesqueria. Asi, la Unidad de Pesqueria Norte (Regiones de Atacama y Coquimbo)
ha concentrado la extraccion a partir de 2001, debido a la veda del recurso desde la Region de

Valparaiso al sur.

En la actualidad, los desembarques de langostino amarillo muestran una leve
recuperacion, la que contrasta con la sostenida caida observada hasta 2002, aunque las cuotas
asignadas anualmente aun no son completamente desembarcadas por la flota. Respecto del
esfuerzo de pesca, éste ha disminuido desde 2001, alcanzando 3.363 horas de arrastre en
2006, los rendimientos de pesca (CPUE) en tanto muestran incrementos, alcanzando 812 kg/ha
durante 2006.

Por su parte, la talla media de los ejemplares de langostino amarillo, presento a partir del
afo 2002 un incremento en sus valores, desde 29,1 hasta 34,7 mm durante el afio 2004 y luego
ha disminuido hasta 32,9 en el 2006. En tanto que la proporcién de hembras inmaduras muestra
un comportamiento consistente con la talla media, observandose un incremento desde un 20%
(2004) hasta un 34% durante el afo 2006.



Langostino colorado

Los niveles de desembarque de langostino colorado se han mantenido por debajo de la
cuota asignada en torno a las 1.000 t. En este sentido, cabe indicar que a partir del 2001, y
dada la deteccion de disminuciones importantes en su disponibilidad, el recurso se encuentra

en veda extractiva en su Unidad de Pesqueria Sur (V a VlIl Regiones).

En la Unidad de Pesqueria Norte en tanto, si bien el area de cobertura ha presentado
una disminucién paulatina desde el 2001, llegando al cese de las actividades extractivas en la
Region de Atacama, durante el 2006 se registrd un incremento asociado a la busqueda de

caladeros de ejemplares de mayor tamario.

Por su parte, los rendimientos de pesca entre los afios 1998 y 2005 han presentado
fluctuaciones, desde 400 hasta 600 kg/ha, alcanzando 480 kg/ha en 2006. Respecto a las
composiciones de tallas anuales para el recurso, entre 2003 y 2005 se incrementd levemente
las tallas de los ejemplares, disminuyendo en 2006, debido a una alta proporcion de hembras

menores a 28 mm.

Camaroén nailon

Los desembarques de camardn nailon han presentado importantes variaciones en sus
niveles de desembarque, con volumenes anuales en torno a las 10.000 toneladas a mediados
de los noventa, disminuyendo en los afos posteriores. Este hecho, unido a la deteccién de
disminuciones en su disponibilidad, motivé el establecimiento de una veda extractiva para la

especie objetivo en 2001, desde la Region de Valparaiso al sur, a fin de preservar el stock.

El desembarque minimo fue en 2003 (3.022 t), posteriormente, se han registrado
incrementos anuales, alcanzando el desembarque 4.213 t en 2006. Consecuentemente,
disminuyeron tanto el area de cobertura de la flota y del esfuerzo de pesca, indicadores que
alcanzaron 1.868 mn?y 12.000 horas de arrastre total, respectivamente, en 2006.

Respecto de los rendimientos de pesca, estos se han incrementado desde 2002,
alcanzando un promedio de 348 kg/ha en 2006. Con respecto a las tallas medias, se ha

observado una caida paulatina en los valores medios entre 2003 al 2005, para incrementarse



en el 2006 hasta los 25,5 mm. La composicion de tamarfio para el recurso camarédn nailon no ha

registrado cambios notables, y ha se mantenido en el tiempo homogénea y unimodal.

Gamba

Su desembarque maximo fue 618 t en 2003, disminuyendo hasta 142 t en 2006, valor
que constituye alrededor del 50% de la cuota asignada para este afio. Esto es consecuente con
la disminucion del esfuerzo de pesca y la tendencia decreciente de la talla promedio de los
ejemplares capturados, aunque el 2006 se observa una aparente recuperacién en la talla media
para ambos sexos, en torno a los 35 mm para machos y 37 mm para hembras (Zilleruelo et al.,
2007).

Selectividad del arrastre de crustaceos

Dado el creciente interés de la autoridad pesquera y de las empresas que capturan
estos recursos por disminuir la interaccion de los artes de pesca con otras especies, la captura
de ejemplares juveniles y con el fondo marino, se han financiado diferentes proyectos de
investigacion como son los FIP N° 99-17, 2001-23, 2004-46 y 2006-20. Los estudio indicados,
hacen énfasis en el disefo, funcionalidad y desempefo operacional de las actuales redes de

pesca utilizadas en estas pesquerias.

De este modo, es posible destacar que el proyecto FIP N° 99-17 permitié evaluar el
esquema selectivo en camaréon nailon, para lo cual se analizaron diferentes tamanos y
configuraciones de malla (mallas romboidales y mallas cuadradas). En el proyecto FIP N° 2001-
23 en tanto, se establecieron los dispositivos de seleccion posibles de ser implementados en las
pesquerias de crustdceos en base a una exhaustiva revision bibliografica y la opinidon de
expertos internacionales, evaluandose en terreno mediante filmaciones submarinas y disefios
de muestreo, la utilizacion de grillas rigidas y flexibles, y paneles de escape de mallas

cuadradas.

Posteriormente, en el marco del proyecto FIP N° 2004-46, luego de diversas
evaluaciones e intentos por introducir los paneles de escape de la mejor forma en la flota
comercial, se concluyé que, a la luz de los resultados obtenidos y diversos antecedentes
disponibles, las caracteristicas técnicas del disefio, armado y construccion de las redes de
arrastre de camaron nailon que operan actualmente en Chile no permiten un adecuado

desempefio del dispositivo de escape, impidiendo mejorar los indicadores analizados en la



presente investigacion en comparacion con otros estudios. De esta forma, se concluyd la
necesidad de un cambio en el disefio de las redes para lograr un mejor desempefio de estos
dispositivos de escape de fauna acompafante y que sean bien aceptados por los usuarios de

manera de concretar su adopcion con resultados satisfactorios.

Conforme a lo anterior, se llevé a cabo el proyecto FIP N° 2006-20 para realizar el
redisefio del arrastre de crustaceos, estableciéndose como metas el logro de una red selectiva
a la talla (intraespecifica) y a la especie (interespecifica), buscando igualmente disminuir la
interaccion fisica con el fondo marino. El proyecto consideré diversas reuniones con expertos,
usuarios (capitanes, tripulantes y rederos) y representantes de la administracion pesquera, las
que permitieron la eleccién del disefio, su dimensionamiento, simulaciéon dinamica por software,
evaluacién como un modelo a escala en la Memorial University of Newfoundland (Canada), y la
aplicacion en lances comparativos estandarizados de pesca, concluyendo con una nueva red de

arrastre, la cual ha sido denominada “Javiera-S41”.

De esta manera, las investigaciones realizadas han permitido un importante avance en
la busqueda de la disminucion de la interaccion de las redes de arrastre de crustaceos con el
medio marino y su fauna. Conforme a ello, y de acuerdo a la linea de trabajo precitada, la
presente investigacion del nuevo disefio de red de pesca, pretende evaluar su desempefio
funcional y operacional, identificar distintas areas de escape en la red, evaluar los rendimientos
de pesca, composicion de las capturas, e identificar deficiencias, a fin de proponer mejoras que
permitan o incentiven que la red sea adoptada por la flota comercial, para cumplir de mejor

forma los objetivos de administracion.



METODOLOGIA

Metodologia general

Para dar cumplimiento al objetivo general del proyecto, se propuso un marco
metodologico secuencial conforme a los objetivos especificos establecidos en los respectivos

Términos Basicos de Referencia (TBR). Asi, el estudio se estructuré en cuatro etapas:

Etapa 1. Evaluacién del desempefio de la nuevared de arrastre “Javiera-S41”. Para
ello se midi6 y registrd la abertura de punta de alas y el tiempo de contacto del borlén con el
fondo. Igualmente, se cuantificé la captura en nimero y peso de las especies objetivo y fauna
acompafante, registrandose la composicion de tallas de los recursos objetivo para determinar el

esquema selectivo del arte (Objetivos N°1 y N°2).

Etapa 2. Definicién de los objetivos de selectividad de la nueva red “Javiera-S41”.
Esto, con el fin de precisar los sistemas de seleccidén a utilizar y sus caracteristicas. En esta
fase, se considera la participacion de diversos especialistas y de representantes del Estado
para definir algunos parametros recomendables en cada pesqueria, en especial, umbrales para

tallas minimas de captura, fraccion de fauna acompafiante por especie, etc. (Objetivo N°3).

Etapa 3. Evaluacion de alternativas de mejora de la selectividad inter e intra-
especifica del arte de pesca. En el primer caso, se considera evaluar paneles de escape de
malla cuadrada y grillas de seleccién respecto a un tunel y copo control, empleandose
cubrecopo para cuantificar y caracterizar la fraccion escapada de la fauna acompafante
respecto a la retenida en el copo. Para la selectividad intraespecifica, se considerd evaluar un
minimo de tres combinaciones distintas de tamafo y configuracion de malla para cada recurso

objetivo, también empleandose cubrecopo en todos los lances (Objetivo N°4).

Etapa 4. Discusiéon y analisis de resultados y tendencias. Con el fin de una futura
incorporacion tanto de la nueva red de arrastre como de sus elementos de seleccion a la
especie y a la talla. En esta etapa se considera actividades periddicas con usuarios (armadores,
patrones de pesca, contramaestres, rederos, etc.) y administradores y fiscalizadores asociados

a las pesquerias de crustaceos.



OBJETIVO 1

RED “JAVIERA S-41”

Desempefio operacional y funcional de la nueva red de
pesca “Javiera-S41” en experimentos de selectividad
(intra e interespecificos) y lances comerciales.

OBJETIVO 2

RED “JAVIERA-S41"

Esquema de retencion de tallas:

Datos de captura en el copo con configuracion control
(tdnel copo con malla romboidal de 56 mm de tamafio
de malla).

Fauna acompafiante:
Captura de fauna acompafiante de estudios con nueva
red ““Javiera-S41"" con configuracion control.

OBJETIVO 3

ANTIGUA RED DE PESCA

a) Selectividad intraespecifica:

Proporcion tallas vs TMSsoy, con antigua red de pesca.
Talla primera captura, segun método de Pauly vs
TMSsou, CON antigua red de pesca.

b) Selectividad interespecifica:
Fauna acompafiante proyectos FIP+Monitoreos antigua
red de pesca.

OBJETIVO 4

RED “JAVIERA-S41"

a) Selectividad intraespecifica:

Segun experimentos con copo-cubrecopo en la red
“Javiera-S41”.

b) Selectividad interespecifica:
Segun experimentos con grillay panel de escape en la
red “Javiera-S41”.

OBJETIVO 5

Figura 1. Flujo de informacion en el esquema general de trabajo.




METODOLOGIA POR OBJETIVO

OBJETIVO N°1. EVALUAR EL DESEMPENO DE LA RED EN TERMINOS DE
FUNCIONAMIENTO Y OPERACION.

Con el fin de llevar a cabo la evaluacion de la red “Javiera-S41”, se consideré el empleo
de tres embarcaciones que operan habitualmente en la pesca comercial de crustaceos, dos con
puerto base en Coquimbo, y una con puerto base en Quintero. En estas embarcaciones se
planific6 un minimo de 30 lances comerciales en cada una, conforme a la disponibilidad de

cuota, registrandose informacién de su desempefo funcional y operacional.

En términos funcionales, se instrumentaron las redes con sensores de abertura de
puntas de alas y sensores de contacto, en términos operacionales en tanto, se cuantifico la
captura por unidad de area, planificandose la realizacion de una entrevista de percepcion a los

usuarios directos (capitanes y tripulantes), segun se detalla en los parrafos siguientes.

Desempefio funcional

a) Estimacioén de la abertura punta de alas (APA)

Se considero el uso del sistema electronico Trawlmaster para medir la abertura de punta
de alas de la nueva red, el cual ha sido utilizado por la Pontificia Universidad Catodlica de
Valparaiso en diversos proyectos de evaluacion, tanto de langostinos como de camarén nailon y
gamba (FIP 2001-06, FIP 2002-05, FIP 2002-06, FIP 2003-05, FIP 2004-10, entre otros). Este
equipamiento electronico permite el registro in situ de variables tales como distancia buque-red,
distancia entre puntas de alas (APA) y profundidad de trabajo de la red. Para ello, se emple6 un
sensor sonico sumergido de distancia, el que registra continuamente la separacion lineal entre
puntas de alas. Asi, el sensor consta de un transmisor (master) que envia una onda sonora
desde la punta de ala de babor, sefial que es recepcionada y respondida (transponder) por otro

sensor (slave) posicionado en la punta de estribor de la red.

Conceptualmente, la abertura de la red puede ser descrita en funcién de la velocidad de
la embarcacion (Carrothers, 1980) o la profundidad de calado. Sin embargo, en la practica la
velocidad de arrastre en lances comerciales tiene una variabilidad minima (entre 1,8 y 2,2

nudos), mientras que la profundidad presenta baja incidencia sobre el APA, debido a que los



patrones controlan la longitud de los cables de cala en funcién a la profundidad de trabajo de la

red, mediante lo cual es posible mantener una abertura del arte casi constante.

De esta manera, se considerd el empleo de un estimador de tendencia central de la
variable APA para ser utilizado en el proyecto. Al respecto cabe indicar que se ha empleado el
promedio aritmético simple con dicho fin en algunos proyectos de evaluacion, debido a que la
distribucién de los datos ha indicado la normalidad mediante el procedimiento no paramétrico de
Kolmogorov-Smirnov (Z). En este caso, una vez evaluada la normalidad de la distribucion, las n
observaciones de abertura APA; seran agrupadas en una base uUnica, calculando asi el

estimador de APA para cada nave participante como:

~ 1 k
APA==%" APA

i=1

donde la varianza, definida como la media aritmética de los cuadrados de las

desviaciones de los valores de la variable a la media aritmética, se determinara segun:

(APA, — APA)

2
O =

S|

K
i=1

Con relacion a la determinacion del tamafo de muestra (nimero de lances) para la
estimacion de la abertura de punta de alas, en los trabajos anteriores de evaluacion de stock se
han empleado entre 8 y 12 lances para caracterizar apropiadamente el desempefio de la red.
Dado que este tamafo de muestra permite un error en torno al 10% (a=0,1), se planifico realizar

al menos 12 lances instrumentados con sensor de abertura.

b) Tiempo efectivo de arrastre

En diversos estudios de evaluacion de stock de crustaceos demersales se ha utilizado
sensores de contacto para precisar el area efectiva de arrastre de la red, lo que permitiria un
mejor estimado de la biomasa vulnerable. Sin embargo, los sensores de contacto también se
emplean para obtener informacién sistematica del desempefio de la red desde que ésta toca

fondo hasta el momento en que se inicia el virado.



En este proyecto se empled un sensor de contacto de fondo (BCS) desarrollado por Mac
Marine Instruments (MMI), el cual ha sido sistematicamente utilizado por el National Marine
Fisheries Service (NMFS) en los cruceros de arrastre de la costa Oeste y Alaska en Estados
Unidos. EI BCS es un equipo que permite registrar inclinaciéon (inclinometro) y hora (reloj
interno), disefiado para ser unido al borlén de las redes de arrastre y ser remolcado sobre el
fondo marino hasta una profundidad de 2.000 m. El tiempo de contacto con el fondo se
determina a partir de los cambios registrados en el angulo relativo, segun su orientacion vertical
u horizontal, ya que cuenta con un sistema de almacenamiento del angulo determinado por un
péndulo interno. La informacion de inclinacion y tiempo es trasmitida luego del lance desde el
BCS a un computador, empleando para ello un lapiz lector. Una vez realizados los lances y
trasmitidos los registros de inclinaciéon y tiempo al computador, la informaciéon se analizé de
acuerdo a los diferenciales de inclinacion (angulo), debiéndose definir aquellos criterios que
permitan discriminar el contacto real del borlon con el fondo marino conforme a la tendencia de

los registros.

| Duracién estandar del lance

Duracién efectiva del lance

75
60
45
30

Angulo de inclinacién (°)

0

8:24:01 |8:28:11 8:32:21 18:36:31 8:40:41 8:44:51 8:49:01 8:53:11 8:57:21 /9:01:31

[ Hora en que Ia red toca fondo | [ Hora de inicio del virado

\ Hora en que se frenan los winches\

Figura 2. Ejemplo de un lance estandar con sensor de contacto.

Desempefio operacional

a) Captura por unidad de &rea (CPUA)

En cada lance realizado se cuantifico el peso de todas las especies presentes en las
capturas, lo cual permitidé determinar la captura por unidad de area de la nueva red de arrastre
(CPUA medida en kg/km?), segun:
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donde C es la captura en kilogramos de la i-ésima especie y E=APA*d esta referido al area
barrida por la red durante el i-ésimo lance, siendo d la distancia recorrida por la red. El

procedimiento de muestreo se detalla en el Objetivo N°2.

b) Percepcién a patrones y tripulantes

Con el fin de determinar la percepcion de capitanes y tripulaciones que operaron la
nueva red de arrastre, en el presente proyecto se considera llevar a cabo dos entrevistas a
quienes participaron en la evaluacion funcional y operacional de la red. La primera de ellas, de
“expectativas”, se realiza en forma previa al uso de la red, mientras que la segunda entrevista
fue de “resultados”, a las mismas personas anteriormente consultadas, segun el formato

indicado a continuacion:

ENTREVISTA DE EXPECTATIVAS
(FIP N° 2008-26)

Nombre del entrevistado:
Labor que desempeiia:
Empresa en que labora:

Fecha:
Nombre del entrevistador:

A) Sobre la ANTIGUA RED (RED “NEGRA”)

¢ Desea efectuar algin comentario respecto de la ANTIGUA RED?.
En una escala de 1 a 7, donde el 7 es el mayor grado de satisfaccién. Por favor,
evalle la ANTIGUA RED

B) Sobre la NUEVA RED (RED “VERDE”)

En términos operativos (maniobras de calado-virado), ;que espera de la NUEVA
RED?.

En términos de captura, ¢que espera de la NUEVA RED?.
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ENTREVISTA DE RESULTADOS
(FIP N° 2008-26)

Nombre del entrevistado:
Labor que desempenia:
Empresa en que labora:

Fecha:
Nombre del entrevistador:

1. En términos operativos (maniobras de calado-virado), ¢;detectd alguna diferencia
operacional al usar la “NUEVA RED VERDE"?.

2. En términos de captura, indique si detecté alguna diferencia al utilizar la “NUEVA
RED VERDE".

3. ¢Desea efectuar algun comentario respecto de la “NUEVA RED VERDE"?.

4. Enunaescalade 1a7, donde el 7 es el mayor grado de satisfaccién. Por favor,
evalue la “NUEVA RED VERDE".
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OBJETIVO N°2. CUANTIFICAR LA CAPTURA OBJETIVO, LA FAUNA ACOMPANANTE Y
DETERMINAR EL ESQUEMA SELECTIVO DE LAS REDES UTILIZADAS PARA CADA UNO
DE LOS RECURSOS OBJETIVO.

Obtencién de lainformacion

El objetivo se enfoco al levantamiento de toda la informacion referida a la nueva red de
arrastre, incluyendo la del presente estudio. Para ello, en cada uno de los lances de pesca se
registrd, en numero y peso, las especies que constituyen la captura total, incluyendo el recurso
objetivo y la fauna acompafiante. Para este efecto, una vez virada la red, y cuando la captura
total se desplegd sobre la cubierta de la embarcacion, se identificé y separd en cajas las
especies presentes en la captura del lance, registrandose el numero total de éstas por especie
en formularios disefiados para tal efecto. La cuantificacién en numero (n°) de la captura de cada
especie se determino directamente si la cantidad total de ejemplares fue inferior a 50 individuos,
mientras que para cantidades superiores, se empleé un método indirecto de estimacion basado

en el peso medio de los ejemplares y el total de cajas en la captura para cada especie.

Por su parte, la cuantificacion en peso (kg) de la captura de cada especie correspondio a
la multiplicacion entre el numero de cajas obtenidas y el peso promedio de éstas, considerando
5 cajas para estimar su peso promedio. Este ultimo valor corresponde a la media aritmética del
peso de tres cajas por especie, si su abundancia asi lo permitié. Para el caso de capturas

reducidas, se determiné directamente la captura de la especie correspondiente a cada lance.

Cada embarcacion conté con un profesional o técnico que realizé la cuantificacion de las
capturas y el registro de los datos de cada lance (posicion, fecha, hora, profundidad, velocidad,
etc.). En el caso especifico del presente estudio, se llevoé a cabo el muestreo de las capturas
separadamente del copo y cubrecopo. Posteriormente, se obtuvo una muestra de una caja de
cada uno de los dos origenes (copo-cubrecopo), para cada especie objetivo, la cual fue llevada
a tierra para el registro de la longitud cefalotoracica de una submuestra de 400 ejemplares, si el

tamafio muestral lo permitia..
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Esquema de retencion de tallas de nuevared “Javiera-S41”

Para su caracterizacion se consideré la informacién referida a la estructura de tallas de
todas las experiencias desarrolladas a la fecha con los tres crustaceos objetivo. En particular,
se tomd en cuenta la captura en el copo con configuraciéon de malla romboidal de 56 mm de
tamafo de malla (47 mm de claro de malla), considerada como “control”, debido a que presenta
la mayor similitud con la actualmente empleada por la flota arrastrera de crustaceos, segun

metodologia detallada oportunamente en el Objetivo 4.

Fauna acompafiante en la nueva red “Javiera-S41”

En cada una de las pruebas desarrolladas a la fecha con la nueva red de arrastre
“Javiera-S41”, se llevo a cabo el esquema de trabajo indicado a continuacion. La importancia
relativa se analizé mediante la utilizacion de cuatro indices para el lance “i-ésimo”: RT%:
Porcentaje de la captura en peso de la especie k, respecto a la captura total, RS%: Porcentaje
en peso de la especie k, respecto a la captura de la especie objetivo “I’, y la frecuencia de
ocurrencia (FO%): Porcentaje de los lances con presencia en la captura de la especie “k”.
Igualmente se estimé la captura por unidad de esfuerzo (CPUA, medido en ton/km?), para las

principales especies de fauna acompanante.

; Capturay,;

RT%k _ Zl p ki

Y. Captura;

o _ > Capturay,;

RS%;, = - —

Y.i Captura especie objetivoy;

Y. Lancesy;

FO%, = =——_1

o Y. Lances;
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OBJETIVO N°3. ESTABLECER LOS OBJETIVOS DE SELECTIVIDAD DE LA NUEVA RED
DE ARRASTRE, EN TERMINOS DE TALLAS DE RETENCION DE LA CAPTURA OBJETIVO
Y PROPORCION DE FAUNA ACOMPANANTE POR ESPECIE.

Con el fin de llevar a cabo el objetivo, se considerd la opinion de especialistas, la cual
fue complementada con informacion base (“situacion actual”), en términos de selectividad de las
antiguas redes de pesca empleadas por la flota, generada a partir de los datos historicos
disponibles en los proyectos de evaluacion de stock y de caracterizacion biolégica pesquera de

poblaciones de crustaceos demersales.

Asi, en el marco de lo detallado en el Objetivo N°5, se contempla realizar un Talleres
Técnicos, con invitacion a sectorialistas de la Subsecretaria de Pesca relacionados tanto con el
manejo pesquero de especies demersales, como en particular de las pesquerias de camardn
nailon, langostino amarillo y langostino colorado. Del mismo modo, se considera invitacion a los
Investigadores de distintas instituciones que han llevado a cabo proyectos relacionados con el
manejo, o con la generacién de informacién destinada al manejo de poblaciones de crustaceos

demersales durante la Gltima década.

Selectividad intraespecifica

Para el enfoque intraespecifico de la selectividad, se consideré dos enfoques o

perspectivas:

Enfoque 1: Proporcion de captura respecto a TMSsq, (antiguas redes de pesca). Se
emplea como indicador a la longitud cefalotoracica correspondiente a las estimaciones de tallas
de primera madurez sexual de camardn nailon, langostino amarillo y langostino colorado
(TMSs09,) llevadas a cabo a la fecha en el marco de distintos estudios de investigacion,
analizandose y discutiéndose la informacién disponible (Arana & Tifou, 1970; Pool et al., 1996;
Pavez, 1996; Bahamonde et al., 2003 y 2004; Quiroz et al., 2006, entre otros).

De este modo, y tomando en cuenta la estructura de tallas de las capturas recopilada en

los cruceros de evaluacion directa, la proporcion de la captura de hembras inmaduras, por

especie objetivo, y afio, corresponde a:
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Donde para el j-ésimo afio y el k-ésimo recurso, f;, corresponde el numero de hembras

maduras del rango de talla i-ésima y ny el numero total de hembras en el j-ésimo afio y el k-

ésimo recurso. Asi, p;, corresponde a la estimacion de la proporcion de la captura madura por

afio y recurso.

Conforme a la informacién disponible se estimé la proporcion de la captura total y de
hembras maduras segun la estructura de tallas de la especie objetivo. Asi, se asumié que el

100% de la captura sobre la TMSsq9, correspondio a ejemplares maduros.

Enfoque 2. Esquemas selectivos antiguas redes de pesca. Considera la estimacion
de los esquemas selectivos para las redes de pesca actualmente empleadas por la flota
arrastrera, segun metodologia de Pauly (1984). Para ello, se estima el esquema selectivo a
partir de la curva de captura, lo cual en términos de analisis, considera al segundo quartil (Is0%)
como talla de primera captura y al intervalo (lose-l7s,) como el rango de seleccion. Los
supuestos a utilizar para llevar a cabo esta metodologia han sido descritos por Sparre &

Venema (1997), y corresponden a:

- la mortalidad total en todos los grupos de edad es igual

- la mortalidad natural es constante

- la mortalidad por pesca es constante

- el numero de individuos capturados es proporcional al numero de individuos de la

poblacion
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Selectividad interespecifica

En este enfoque en tanto, se generd informacién referida a fauna acompanante de los
tres recursos obijetivo. Al respecto, cabe indicar que la informacion disponible respecto de la
composicion faunistica de los lances de pesca durante faenas comerciales es escasa, por
cuanto ha sido generada en su mayoria en el transcurso de proyectos de evaluacion directa de
stock (FIP 2003-31, 2004-10, 2005-08, entre otros), lo cual probablemente genera la
introduccion de sesgos, debido al disefio experimental en que se enmarcan proyectos de esta

indole.

Considerando la limitante anterior, se tomé en cuenta la informacién reportada en el
marco de los ultimos cuatro proyectos de evaluacion directa de cada recurso objetivo. A todo
efecto, se consideré6 como base para la discusién la informacion levantada por la Pontificia
Universidad Catdlica de Valparaiso en el marco del proyecto FIP 2001-23, “Evaluacién de
dispositivos de reduccion de fauna acompafante en las pesquerias de crustaceos demersales”
(Escuela de Ciencias del Mar, 2003), la que fue complementada con informacion disponible de

monitoreos de pesca comercial y las fuentes ya indicadas.

De acuerdo a lo anterior, en este enfoque se empled para delinear la situacion actual a
los siguientes indices: RT%, RS% y FO%, segun ya ha sido descrito con anterioridad, ademas
de CPUE (kg/ha). En el caso especifico de la merluza comun (M. gayi), dada su importancia en
la composicion de la fauna acompafiante (Escuela de Ciencias del Mar, 2003), se recopild
igualmente informacién referida a su talla de primera madurez sexual, a ser empleada en

términos de referencia.

Conforme a su disponibilidad, se recopilé la informacion disponible respecto de la
composicion por tallas de la merluza comun como fauna acompafante en la pesca de los tres
crustaceos demersales analizados. Conforme a ello, y de acuerdo a la disponibilidad de

informacion, se estimo el porcentaje de ejemplares maduros de la captura de esta especie.
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OBJETIVO N°4. MEJORAR LA SELECTIVIDAD A LA TALLA DE LAS ESPECIES
OBJETIVO, Y LA SELECTIVIDAD A LA ESPECIE (CON ENFASIS EN MERLUZA COMUN)
CONSIDERANDO EN AMBOS CASOS LOS OBJETIVOS DE ADMINISTRACION.

Arte de pescay embarcacién

En la evaluacion de las alternativas selectivas se empled la nueva red “Javiera-S41”
disefada en el marco el proyecto FIP N° 2006-20, la cual posee 30,8 m de longitud de relinga,
32,9 m de longitud de borlén y 42,3 m de longitud total armada. Esta red presenta algunas
diferencias significativas en su construccion respecto a la red empleada tradicionalmente por la
flota arrastrera, dentro de las cuales destaca el uso de pafios de polietileno (PE), tamafios de
malla de 80 mm en el panel superior, 54 mm en el panel inferior y 56 mm en el tanel y copo,
hilos trenzados en las mallas con diametro variable entre 2,5 y 3,0 mm y estructuras laterales de
polipropileno (PP). En términos de su disefio, esta nueva red posee algunas mejoras respecto al
disefio actualmente en uso, lo cual permite aumentar el area de barrido en aproximadamente un
40% sin aumentar su resistencia al avance. En términos generales, el arte de pesca esta

compuesto por:

- Red de arrastre de PE (41 m de perimetro en la seccién de la boca inferior)
- 16 flotadores de 20 cm de diametro distribuidos en la relinga superior

- Borlén embarrilado (cadena o cable forrado con tela anchovetera y cabo)

- Portalones horizontales rectangulares en V de 400 kg cada uno

- Malletas de 1 m de longitud

- Estandares de 5 m de longitud (inferior y superior)

Cabe destacar que se consider6é una longitud de malletas (1 m) y estandares (5 m),
dimensiones inferiores a las utilizadas por la flota, que corresponden habitualmente a 10y 12 m
respectivamente. La disminucién de estas estructuras se realizd para evaluar en forma
exploratoria la disminucion de la abertura de los portalones en el proyecto FIP N°2006-20,
reduciendo de este modo la capacidad de arreo del arte y, por lo tanto, disminuyendo la captura

relativa de fauna ictica (en particular de merluza comun).
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Selectividad intraespecifica

Para mejorar la selectividad a la talla en las especies objetivo, se evaluaron cuatro
combinaciones de tamafio de malla (56 y 70 mm) y configuracion de malla (romboidal y
cuadrada) en el tunel de la red. En este caso, el tunel de 56 mm de tamafio de malla (claro de

malla de 47 mm) de configuracion romboidal correspondio al tunel considerado como control.

Al respecto, cabe indicar que el empleo de tales tamafios de malla consider6 tanto la
similitud con los actuales tamafios por la flota (romboidal con 2” 0 50 mm de tamafno de malla y
38 mm de claro de malla), como las restricciones debido al material empleado (PE), debido a
que solo se fabrican panos de malla de 56 mm de dicho material. Lo anterior igualmente fue

vélido para la malla de 70 mm (64 mm de claro de malla).

El disefio metodologico consistio en evaluar el resultado selectivo de estos dispositivos
respecto a un tunel control. Al igual que en las experiencias de selectividad interespecifica, se
usé el método de secciones intercambiables de tunel-copo, asi como cubrecopo para retener la

fraccion que atraviesa las mallas de la red.

Para retener la fraccion que sale tanto por el dispositivo de escape como a través de las
mallas, se utilizara la técnica de cubrecopo, correspondiente a tela de PA de 32 mm de tamafio
de malla (27 mm de claro de malla), aproximadamente 1,5 veces mas largo y ancho que la
dimension del tanel y copo, tal como es recomendado por Stewart & Robertson (1985). Para
evitar el efecto enmascaramiento de la selectividad de la red de pesca, se adosaran al
cubrecopo trozos de material sintético flexible a fin de generar resistencia al avance de lared y

mantenerlo separado del copo (Wileman et al., 1996).

Se planificé un total de 75 lances para evaluar el efecto selectivo intraespecifico, segun
la siguiente distribucion: 30 lances sobre camarén nailon, 30 lances sobre langostino amarillo y
15 lances sobre langostino colorado. Este esquema se determiné en base a las cuotas

disponibles por recurso objetivo (Tabla 1).
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Tabla 1
Numero lances de evaluacién planificados para evaluar selectividad intraespecifica,
segun dispositivo utilizado

Claro de malla Numero de lances de evaluacion
codiao Tamafo de mallay romedio. desviacion segun recurso objetivo
9 configuracién P esténdar Camar6n | Langostino | Langostino
nailon amarillo colorado

56R () | 56 mm, romboidal (R) 45,8-1,6 (n=66) 10 10 5

56C 56 mm, cuadrada (C) 42,4-1,9 (n=112) 10 _ _

70R 70 mm, romboidal (R) 64,9-1,8 (n=80) 10 10 5

70C 70 mm, cuadrada (C) 63,2-1,7 (n=84) _ 10 5

(" Esta combinacién se considera como control.

El tamafo de malla real de los pafnos utilizados en las experiencias de selectividad a la
talla se obtuvo mediante la utilizacion de un medidor de mallas ICES que permite aplicar una
fuerza estandar maxima de 4 kgf. De esta forma no se produce deformacion vy, por lo tanto, se
evita la sobrestimacion del tamafio de malla. En cada caso se consideré un minimo de 30
mallas en 3 secuencias lineales distintas de 10 mallas consecutivas cada una, obteniéndose el

valor medio y la desviacion estandar del tamafio de malla.

Para el analisis de la selectividad interespecifica, se empledé el procedimiento utilizado
por Wileman et al. (1996) y Campos et al. (2002 y 2003), entre otros, el que se basa en que la
probabilidad r(l) de que un ejemplar de longitud | sea retenido, dado que este ingresé al copo,

modelada mediante la curva logistica:

(1) = exp(a+b*l)
- 1+exp(a+b*l)

Los parametros de la curva logistica fueron obtenidos mediante maximizacion de la

funcion log-verosimil, bajo el supuesto que la captura en el copo (n, ) se distribuye binomial

(Wileman et al., 1996), segun:

> (g *Inr()+n, In@-r(1)))

20



donde:

n,, : Captura en numero en el copo de individuos de la talla “I-ésima”

n,, : Captura en numero en el cubrecopo de individuos de la talla “I-ésima”

r(1): Probabilidad de retencién de un ejemplar de talla “I” en el copo.

Las varianzas de los estimadores a y b se calcularon estimando la matriz de varianza-
covarianza, correspondiente a inversa de la matriz de informacién de Fisher (l) (Wileman et al.,

1996), en donde los componentes de la matriz de Fisher se define segun:

3 n, = d?(1)
=) FOA=r1)

l

3 3 ny * Lxd?(D)
fa =l = Zr(l)(l T0)

O P xd?()
f2 = Z rOa - )
e(a+b*l)

al) = (1 + e@tb=D)2

donde:
r(1): Probabilidad de retencion a la talla “I-ésima”, segun ajuste de curva logistica

d(1): Derivada parcial de (1) respecto al parametro “a”

Dichos valores, fueron verificados segun estimacion de la matriz de varianza-covarianza
(Fryer, 1991), segun:

R=(A'«BxA)"1

Para lo cual, suponiendo que n; individuos de longitud [; entran la red de pesca, donde

=1, ...., N, definen la matriz:

1L
A=l b
1 1,
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B = dlag{bl, bz, ey bN}

by =nyx 1D * (1= 13(D)
e(a+b*lj)

() =@y

Con la finalidad de determinar el ajuste del modelo logistico, se llevé a cabo el analisis
de los residuales, mediante la Devianza de cada lance (D), la cual bajo la hipétesis nula de un
modelo correcto se distribuye Chi® con n-2 grados de libertad para una curva logistica (Wileman

et al., 1996), definida segun:

1six>0}
—1s5six<0

D:lez

l

signo(x) = {

N[

1-—
Dy = signo(y, - y.) *{2 *n+ [)’l * ln(&) +A=y) = ln( }:l)]}
Vi 1-9;

Asi, segun criterio Chi?>> 0,05 se verificaron modelos y lances de pesca que presentaron
un ajuste logistico adecuado, segun propuesta general de trabajo indicada por Wileman et al.
(1996). Una vez identificados los lances con ajuste adecuado, segun el esquema ya indicado,
se generd una curva de selectividad unica por configuracion de tunel-copo y especie, para lo

cual se pondero cada lance considerado respecto a la captura obtenida en cada uno.

Los parametros de selectividad para cada lance individual se estimaron usando la rutina
numérica Raphson-Newton. Los valores de Iso, ¥ del rango de seleccion (RS) se determinaron

respectivamente mediante las siguientes expresiones:
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Se consideré igualmente el enfoque de Fryer (1991) con el fin de estimar la variabilidad
entre lances de pesca, segun matriz D, dicho analisis considera que los parametros a y b (Vi) se
distribuyen normalmente segun Vi ~N(a, Ri+D). Para la estimacién se empled los programas
computacionales CC2000 y EC builder, de la empresa Constat. Adicionalmente, y para
contribuir a la discusion de los analisis de selectividad a la talla, el consultor decidi6 realizar un
analisis exploratorio de la informacion de selectividad de camarén nailon y langostino amarillo,
para considerar el ajuste de datos segun correccién por submuestreo, conforme a la

metodologia propuesta por Millar (1994).

Selectividad interespecifica

Con el objetivo de reducir la fauna acompanante en las capturas de crustaceos
demersales, se considera evaluar, en la red “Javiera-S41”, dos dispositivos de escape
ampliamente utilizados para este tipo de pesquerias, como son paneles de escape de malla
cuadrada y grillas rigidas de seleccién. El disefio metodolégico considerd evaluar el resultado

selectivo de estos dispositivos respecto a un tunel control.

Control

Panel de escape

“~. Grilla rigida

~

CUERPO SECCION INTERCAMBIABLE TUNEL Y COPO
DE LA RED DEL TUNEL

Figura 3. Esquema de secciones de tunel para evaluacion de alternativas de selectividad interespecificas.

De acuerdo a las cuotas de captura disponibles para la realizacién del presente estudio,

se planifico realizar 50 lances para evaluar el efecto selectivo interespecifico que generan las
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alternativas senaladas. De este total, 30 lances se llevarian a cabo sobre camarén nailon y 20

en lances dirigidos a langostino amairillo.

En el caso del camardén nailon se evalud la selectividad interespecifica asociada tanto a
la malla cuadrada como a la grilla rigida. Por otro lado, en el caso del langostino amarillo, se
considerd evaluar soélo la selectividad asociada al panel de malla cuadrada, dado que la
morfologia del recurso y los elevados rendimientos de captura (kg/ha) hacian inviable el

desempefio operacional de la grilla rigida.

Para ello, y en el caso de la grilla rigida, se construy6 una seccion intercambiable de 2,5
mts de largo, con pafos de red de PA de 1,5 de tamafo de malla provista de cabos
estructurales mixtos Danline PA/PE de 18 mm de diametro, con “gazas” en sus extremos, con el
fin de adosarla a la red mediante grilletes de acero. La grilla rigida de seleccion, construida en
acero, tiene dimensiones de 0,8 m * 1,20 m, con perfiles de 12 mm de diametro para el marco
externo y 8 mm de diametro para las barras internas, las cuales presentan separaciones de 35

mm (Figs. 4 y 5).

En el caso del panel de escape de malla cuadrada, éste fue construido con pafio de
Polietileno (PE), trenzado con nudo y sus dimensiones son 1,5 m * 2,5 m. El panel de escape
fue planificado para ser dispuesto directamente en el tinel de la red de pesca, a una distancia

de 0,5 m del final del belly, en el panel superior de la red de arrastre (Fig. 4).

En el caso especifico del langostino amarillo, y a fin de analizar si resultaba posible
aumentar la probabilidad de que los individuos de M. gayi localizaran las ventanas de salida del
panel de malla cuadrada, se optd por obstruir parcialmente el tunel de la red con un pafio de
red, fijado en el panel superior, generando un fondo falso. De este modo, se contrasto el panel

de malla cuadrada (control) con el panel de malla cuadrado “modificado”.
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Figura 4. Panel de escape de malla cuadrada (izg.) y cubrecopo con paravanes
(derecha) en la red “Javiera-S41”.
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Tabla 2

Numero lances de evaluacion planificados para evaluar selectividad
interespecifica, segun dispositivo utilizado

Numero de lances de evaluaciéon

Tipo de Caracteristicas seguin recurso objetivo
Dispositivo del dispositivo . . Langostino
Camaron nailon -
amarillo
Tanel control 50 mm de tamafo de malla 10 -
3 m de longitud y 2 m de ancho
Panel de escape | Ubicacién al inicio del tunel
de malla 80 mm de tamafo de malla 10 10
cuadrada 68,3 mm de claro de malla

40 mm de longitud de barra
3 m de longitud y 2 m de ancho
Ubicacién al inicio del tunel
80 mm de tamafo de malla

Panel de escape

de malla 68,3 mm de claro de malla - 10
cuadrada .
) o » 40 mm de longitud de barra
modificado : .
Panel superior de tunel
bloqueado con pario de red
1,2 m de altura y 0,8 m de ancho
Grilla rigida de Ubicado a 3 m del inicio del tunel
y e 10 -
seleccion 35 mm de separacion de barras

Uso de tunel guia

El procedimiento aplicado consistié en el registro en peso de todas aquellas especies
capturadas, por lance de pesca, ademas de la longitud total de la principal especie de fauna
acompafante, la merluza comun. En la medida que existieron registros suficientes (por ejemplo
un minimo de un individuo en cada una de las réplicas), las medias de la CPUE en el copo y del
porcentaje de retenciéon se analizaron con pruebas t de dos colas (p<0,05). Previo a la
comparaciéon de medias, se realizé un test de homogeneidad de varianzas de cada grupo,
mediante el test de Levene a fin de determinar la prueba t bajo el supuesto de
homocedasticidad o heterocedasticidad de la varianza.

Experiencia de selectividad total

Finalmente, y con el fin de integrar los resultados de las pruebas de selectividad intra e
interespecifica, el consultor llevdo a cabo una experiencia adicional a lo comprometido en la
respectiva Oferta Técnica. De esta manera, se consideré una combinacién de configuracion de
malla con un mecanismo de reduccién de fauna acompafante tanto para el camarén nailon

como para el langostino amarillo, conforme a los resultados obtenidos durante el proyecto.
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Estas combinaciones fueron complementadas con el empleo de maniobras cortas

(estandares y malletas), a fin de incluir el efecto del acortamiento en la composicion de fauna

acompahfante. Asi, éstas fueron contrastadas con una combinacién denominada control,

consistente en malla romboidal de 56 mm de tamano de malla, con maniobras largas de 10 m y

12 m de longitud en estandares y malletas, respectivamente.

A) Camaroén nailon

Malla romboidal 56 mm tamafio de malla
en tunel y copo

Panel de escape

Malla romboidal 56 mm tamafio de malla
en tunel y copo

Sin mecanismo de reduccion de FA

B) Langostino amarillo

Malla romboidal de 70 mm de tamafio de
malla en tunel y copo

Panel de escape

Malla romboidal 56 mm de tamano de
malla en tunel y copo

Sin mecanismo de reduccion de FA

Los resultados fueron evaluados contrastando la CPUE en el copo y la proporcién de la

captura de fauna acompanante y de M. gayi retenida en el copo (en peso), mediante pruebas t

de dos colas (p<0,05), previa prueba de homogeneidad de varianzas, mediante el test de

Levene. Igualmente, para cada especie objetivo se determind la estructura de tallas de los

ejemplares de M. gayi retenidos en el copo, contrastando talla media con el talla promedio

obtenida en el cubrecopo, segun el mismo procedimiento de comparacion de medias ya

indicado.
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OBJETIVO N°5. GENERAR INSTANCIAS DE DISCUSION Y ANALISIS CON DIVERSOS
ACTORES DE LA PESQUERIA RESPECTO DE LA RED DE ARRASTRE, BUSCANDO
COMPARTIR EXPERIENCIAS PARA LA BUSQUEDA DE ACUERDOS RESPECTO A SU
MEJORA CONTINUA.

Con el fin de desarrollar el objetivo de trabajo, se distinguieron dos grupos de trabajo:

a) Grupo de trabajo de usuarios: Conformado por armadores artesanales e
industriales, jefes de flota, jefes de redes, patrones de pesca y contramaestres. El
objetivo de trabajo con este grupo consistié en informar respecto de los objetivos y
avance del estudio, y al mismo tiempo, a partir de su know-how, estimar la viabilidad
de las propuestas en términos de su aplicabilidad a la operacién en faenas de pesca

comercial.

b) Grupo de trabajo representantes de organismos del estado: Este grupo estuvo
conformado por representantes de la Subsecretaria de Pesca, Servicio Nacional de
Pesca y el Instituto de Fomento Pesquero, ademas de investigadores de pesquerias
de crustaceos demersales. El objetivo principal del trabajo con profesionales vy
representantes de la administraciébn pesquera fue exponer metodologias vy
resultados, segun el avance del proyecto, para recoger comentarios, modificaciones,

criterios, marco normativo y aplicabilidad futura.

Con el fin de organizar las instancias de discusion y analisis, dado el tiempo disponible
de los actores de la pesqueria, el proyecto consider6 el trabajo con los grupos de trabajo ya
indicados mediante consultas periddicas y la realizacion de Talleres.

De este modo, se solicitdé al Fondo de Investigacion Pesquera (FIP) la realizacion de un
primer Taller al inicio del proyecto, con el fin de exponer la metodologia, las principales

actividades a realizar y sus objetivos asociados.

Igualmente, una vez generados resultados preliminares del estudio se llevd a cabo un
Taller orientado al Grupo de trabajo usuarios, en la ciudad de Coquimbo, teniendo por finalidad
el exponer las caracteristicas del proyecto, resultados y aclarar inquietudes y sugerencias de

parte de los asistentes.
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Finalmente, se organizé un tercer taller, con el Grupo de trabajo representantes de
organismos del estado, de caracter técnico, al cual se invito ademas a distintos investigadores

del ambito de las pesquerias de crustaceos demersales.

Asi, del modo antes indicado, el consultor contempla la realizacion de al menos dos
talleres adicionales, uno con cada grupo de usuarios ya definidos antes de la finalizacion del
proyecto, con fines de exposicion de resultados y de incorporacion de experiencias y

sugerencias al mismo.
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RESULTADOS
Resultados operacionales

Entre el 05 de diciembre de 2008 y 27 de julio de 2009, se llevaron a cabo 267 lances de
pesca empleando la nueva red de pesca “Javiera-S41”, los que estuvieron orientados a evaluar
su desempefio operacional, mediante pesca comercial monitoreada utilizando la configuracién
“‘control” de tunel y copo, ademas de su selectividad intraespecifica, interespecifica y
combinada. Estos fueron realizados en un total de cuatro naves arrastreras, los pesqueros “Don

” o«

Stefan”, “Isla Orcas”, “Cocha” y “Lonquimay”.

Tabla 3
Numero de lances, por nave y tipo de lance

Pesca comercial

Nave . Selectividad Total
monitoreada
Cocha 2 16 18
Don Stefan 19 126 145
Isla Orcas 22 32 54
Lonquimay 20 30 50
Total 63 204 267

Las operaciones fueron realizadas en las Regiones de Coquimbo (1V), Valparaiso (V) y
O’Higgins (VI). Las naves “Isla Orcas” y “Lonquimay” operaron en la Regién de Coquimbo, en
tanto el “Don Stefan” en aguas de la Region de Valparaiso y el pesquero “Cocha” en las
Regiones de Valparaiso y O’Higgins. Los lances de pesca tuvieron duraciones variables, segun
régimen de pesca comercial, variando entre seis y 210 minutos (promedio de 41,4 minutos),

lapso medido entre el frenado del winche de la embarcacién y el inicio del virado de la red.

Las actividades de investigacion ya indicadas de dividieron en tres fases, la primera de
ellas realizada entre el 5 y 21 de diciembre de 2008, en la cual se llevaron a cabo actividades
de pesca comercial monitoreada y selectividad intraespecifica. En la segunda y tercera fase se
realizaron la evaluacién de selectividad interespecifica y combinada, ademas de pesca
comercial monitoreada y se efectuaron entre el 02 y 17 de junio de 2009, y desde el 16 al 27 de

julio de 2009, respectivamente.

32



72°30'W

72°00' W

71°30'W

29°00'S 1

29°30'S 1

30°00'S 1

Bahia
Guanaquero

Pta.
Lengua de Vaca

Coquimbo|

30°30'S

Figura 7. Posicién de los lances de pesca en la Regién de Coquimbo.
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Figura 8. Posicion de los lances de pesca en las Regiones de Valparaiso (V) y O’Higgins (VI).

34



Tabla 4
Numero de lances, por fase y actividad

Pesca comercial Selectividad Selectividad Selectividad

Fase monitoreada Interespecifica Intraespecifica combinada Total

1 34 - 103 - 137

2 9 43 - 28 80

3 20 - 16 14 50

63 43 119 42 267

Tabla 5
Numero de lances, por nave y actividad
Nave Pesca.comercial Selectividqd Selectivid_gd Select?vidad Total
monitoreada Interespecifica Intraespecifica combinada

Cocha 2 - 16 - 18
Don Stefan 19 43 55 28 145

Isla Orcas 22 - 32 - 54

Lonquimay 20 - 16 14 50
63 43 119 42 267

Desempefio funcional

Durante la operacion de las embarcaciones, se procedié a llevar a cabo el monitoreo de
la abertura de punta de alas de la red “Javiera-S41” mediante instrumental electronico, para lo
cual se monitored un total de 24 lances de pesca, 17 en el pesquero “Don Stefan” y siete en la
nave “Lonquimay”. lgualmente, en las mismas embarcaciones se hizo empleo del empleo del

sensor de contacto con el fondo marino en un total de 33 lances de pesca.

Selectividad intraespecifica nueva red de pesca

La selectividad intraespecifica se realizo en las fases 1 y 3, realizandose 119 lances
para las distintas configuraciones de tunel y copo (Tabla 6). Las experiencias de selectividad
intraespecifica se llevaron a cabo en las cuatro embarcaciones participantes del proyecto, los
pesqueros “Cocha”, “Don Stefan”, “Isla Orcas” y “Lonquimay”, realizandose 25 lances con la
configuracion de malla cuadrada de 70 mm (70C), 15 lances con malla cuadrada de 56 mm
(56C), 42 con malla romboidal de 70 mm (70R), y finalmente, 37 lances con malla romboidal de
56 mm (56R) (Tablas 6 y 7).
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Tabla 6

Numero de lances, por fase y configuracion de tunel-copo

Configuracion

, Fase 1 Fase 3
de tunel-copo
70C 20 5
56C 15 -
70R 36 6
56R 32 5
Total 103 16
Tabla 7

Numero de lances realizados para selectividad intraespecifica,

por fase y configuracién de tunel-copo

Configuracién

de tanel-copo Nave Fase 1 Fase 3
Cocha 4 -
Don Stefan 11 -
70C Isla Orcas 5 -
Lonquimay - 5
Total lances 70C 20 5
Don Stefan 10 -
56C Isla Orcas 5 -
Total lances 56C 15 -
Cocha 3 -
Don Stefan 21 -
70R Isla Orcas 12 -
Lonquimay - 6
Total lances 70R 36 6
Cocha 9 -
Don Stefan 13 -
56R Isla Orcas 10 -
Lonquimay - 5
Total lances 56R 32 5
Total lances
Total selectividad 103 16

intraespecifica
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Asi, en las fases 1y 2, realizada entre el 5 de diciembre de 2008 y 21 de diciembre de
2008, entre 2 y 17 de junio de 2009, se llevaron a cabo un total de 119 lances de pesca con el
fin de evaluar la selectividad intraespecifica de la red de pesca empleando distintas
configuraciones de tunel y copo. De dicho total, 43 lances fueron dirigidos a capturar camarén
nailon, 46 a langostino amarillo y 30 a langostino colorado (Tabla 8), no obstante ello, en
ocasiones se capturd indistintamente alguna de las especies de crustaceos,
independientemente del crustaceo al cual fue dirigido en esfuerzo de pesca, asi en 86 lances se
registré captura de camardn nailon (CN), en 88 langostino amarillo (LA) y en 32 langostino

colorado (LC), respectivamente (Tabla 9).

Del total de lances llevados a cabo (119), 52 utilizaron tunel y copo de 56 mm de tamano
de malla, 37 malla romboidal y 15 malla cuadrada. Igualmente, 67 lances emplearon tunel y
copo de 70 mm de tamano de malla, 36 de tipo romboidal y 25 de malla cuadrada (Tabla 8).
Durante el muestreo de las experiencias de selectividad intraespecifica, se registro la longitud
cefalotoracica de un total de 89.475 individuos. De este total, 45.927 correspondieron a

camaron nailon, 26.864 a langostino amarillo y 16.684 a langostino colorado (Tabla 10).

Tabla 8
Numero de lances totales, por configuracion de tunel-copo y nave, dirigidos
a las especie objetivo en lances de selectividad intraespecifica

56R 56C 70R 70C Total
CN 13 15 15 - 43
LA 13 - 17 16 46
LC 11 - 10 9 30
Total 37 15 42 25 119
Tabla 9

Numero de lances, por configuracion de tinel-copo y nave, con captura
de las especies objetivo en lances de selectividad intraespecifica

56R 56C 70R 70C Total
CN 24 15 29 18 86
LA 26 13 28 21 88
LC 12 - 14 6 32
Total 62 28 71 45 206 (*)

(*) Un cierto lance pudo capturar mas de una especie objetivo
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Tabla 10
Numero de ejemplares medidos, por configuracion y por especie en actividades de selectividad
intraespecificas

56R 56C 70R 70C Total
CN 10.582 14.054 19.229 2.065 45.930
LA 4.417 - 10.368 12.061  26.846
LC 3.215 - 8.771 4.698 16.684

Total 18.214 14.054 38.368 18.824  89.460

Selectividad interespecifica

a) Selectividad interespecifica antiguas redes de pesca

La informaciéon analizada correspondid a la generada en el transcurso de cuatro
proyectos FIP por especie objetivo. Asi, en el caso particular del camardn nailon, se considero
langostino colorado (se realizan las evaluaciones directas en simultaneamente) se analizaron
los proyectos FIP 2003-31, 2004-11, 2006-04 y 2007-19.

Del mismo modo, se analizaron las bases de datos con registros de pesca comercial de
los proyectos antes indicados. Asi, se consideré informacion consignada en los proyectos FIP
2004-11, FIP 2006-04 y FIP 2007-19, con registros de 76, 95 y 37 lances de pesca comercial
dirigida a los crustaceos objetivo. Igualmente, se incluyé informacion de monitoreo de pesca
comercial de langostino amarillo. En particular proyectos llevados a cabo en 2006 (276 lances) y
2007 (487 lances) en la V y VI Regiones.

b) Selectividad interespecifica nuevared de pesca

A la fecha, la red “Javiera-S41” ha sido monitoreada durante cuatro estudios. Durante su
ejecucion se llevaron a cabo un total de 454 lances de pesca, en seis embarcaciones
arrastreras comerciales, los que fueron orientados a la captura de las tres especies objetivo

(Tablas 8 y 9), segun las fechas que se detallan a continuacion:

Estudio 1
Estudio 2
Estudio 3
Estudio 4

P1
P2
P3
P4

: 16 de octubre y 20 de noviembre de 2007: 114 lances
: 08 de diciembre y 18 de diciembre de 2007: 58 lances
: 19 de agosto y 22 de agosto de 2008: 15 lances

: 05 de diciembre y el 16 de junio de 2009: 267 lances

~ o~ o~ o~
~— N N N

38



Del total de lances monitoreados, 277 fueron realizados empleando una configuracion de
tunel-copo control, es decir, con malla romboidal de tamafio de 56 mm, y los 177 restantes a
otras configuraciones de tamafo o tipo de malla. Desglosando por especie objetivo, con la
configuracion control, 178 lances se orientaron a camaron nailon, 75 a langostino amarillo y 24
a langostino colorado, dichas especies fueron capturadas mediante el empleo de un total de

seis naves de pesca: “Amancay I”, “Crusoe I”, “Cocha”, “Don Stefan”, “Isla Orcas”, y

“Lonquimay”.

Por otro lado, entre el 02 y 17 de junio de 2009 se llevaron a cabo las experiencias
relativas al empleo de dispositivos de reduccion de fauna acompafiante, en la Regién de
Valparaiso (V), correspondientes al empleo alternados de tunel y copo con configuracion
control, panel de malla cuadrada y grilla de escape. Durante dicha labor se llevaron a cabo un
total de 43 lances de pesca, a bordo del pesquero “Don Stefan”, desglosando por especie
objetivo, en las experiencias con dispositivo de reduccién de fauna acompafante 27 lances se

destinaron a capturar camaron nailon y 16 a langostino amarillo.

Selectividad total

Las experiencias de selectividad total se llevaron a cabo durante la ejecucién de 42
lances de pesca, 18 de los cuales fueron dirigidos a la pesca de camaréon nailon y 24 a
langostino amarillo. Los lances de pesca se desarrollaron entre el 13 de junio y 19 de julio de

2009 en aguas de las Regiones de Coquimbo (V) y Valparaiso (V).

En el caso del camardn nailon se realizaron 18 lances con la configuracion tunel-copo de
malla romboidal de 56 mm de tamafio de malla, nueve de los cuales incluyeron panel de escape
de malla cuadrada y maniobras (malletas-estandares) cortas, correspondiendo los nueve
restantes a la configuracidén control sin dispositivo de escape y con maniobras de longitud
tradicional. En el caso del langostino amarillo en tanto, se realizaron 24 lances, 11 de los cuales
correspondieron a tunel-copo de malla romboidal de 70 mm de tamafo de malla con maniobras
cortas y 13 a tunel-copo de malla romboidal de 56 mm de tamafo de malla con maniobras de

longitud tradicional (Tabla 14).
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Tabla 11

Numero de lances de pesca monitoreados con la nueva red,

orientados a la captura de cada especie objetivo, por estudio con configuracion

tunel-copo control (malla romboidal de 56 mm)

P1 P2 P3 P4 Total
Camarodn nailon 48 56 15 59 178
Langostino amarillo 14 2 - 59 75
Langostino colorado 10 - - 14 24
Total 72 58 15 132 277
Tabla 12
Numero de lances de pesca monitoreados con la red “Javiera-S41”,
por embarcacion y estudio con configuracion
tunel-copo control (malla romboidal de 56 mm)
P1 P2 P3 P4 Total
Isabel S 72 37 - - 109
Amancay | - 21 - - 21
Crusoe | - - 15 - 15
Cocha - - - 11 11
Don Stefan - - - 56 56
Isla Orcas - - - 32 32
Lonquimay 33 33
Total 72 58 15 132 277
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Tabla 13

Numero de lances de pesca monitoreados con la nueva red,
orientados a la captura de cada especie objetivo, en las pruebas de selectividad interespecifica

56R 56RGrilla  56RPanel 56RPanelbloqueo  Total
CN 10 7 10 - 27
LA - - 8 8 16
Total 10 7 18 8 43
Tabla 14

Numero de lances de pesca monitoreados con la nueva red,
orientados a la captura de cada especie objetivo, en las pruebas de selectividad total

56R 56RPanel 70RPanel Total
CN 9 9 - 18
LA 13 - 11 24
Total 22 9 11 42
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Figura 9. Ubicacion de los lances realizados por nave segun recurso objetivo.
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RESULTADOS POR OBJETIVO

OBJETIVO N°1. EVALUAR EL DESEMPENO DE LA RED EN TERMINOS DE
FUNCIONAMIENTO Y OPERACION.
Desempefio funcional

a) Estimacion de la abertura punta de alas (APA)

El monitoreo instrumentado de 38 lances de pesca realizados por cinco naves ha
permitido registrar aberturas de punta de alas promedio entre 12,0 y 18,1 m, con un valor
central de 15,5 m considerando los lances y 15,3 m respecto al total de mediciones registradas
(2.817 mediciones) (Tabla 15). Al analizar por nave se observan diferencias en las aberturas
medias de la red, siendo 17,0 (CV=8,5%), 14,7 (CV=14,9%), 15,2 m (CV=16,4%), 16,0
(CV=8,7%) y 16,5 m (CV=11,7%) respectivamente (Tabla 15). Las distribuciones de frecuencia
de APA, tanto para el global de lances (Fig. 10) como en el caso particular de cada nave (Fig.
11), muestra la existencia de dos modas; la moda menor (10,5-12,0 m) se asocia a la etapa
previa a la estabilizacion del arte en el inicio del lance y a interferencias durante el arrastre (por
ejemplo saltos del arte), mientras que la moda mayor (15,0-17,5 m) se relaciona con el
desempefio particular luego de la estabilizacion del arte. Para todas las naves consideradas, la
moda principal de abertura de punta de alas se observé entre 15y 18 m (Fig. 11), lo cual ratifica

el desempenfo esperado del arte segun su disefo.
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Figura 10. Distribucion de frecuencia relativa de abertura de punta de alas
de la red “Javiera-S41”para el total de mediciones realizadas.
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Estadistica descriptiva de la abertura de punta de alas por lance y nave

Tabla 15

Abertura de punta de alas

o
Nave Lance N n Media (m) D.E.(m) Minimo (m) Maximo (m) CV (%)
Nave 1 1 22 16.7 0.78 15.4 17.8 4.7
2 21 16.1 1.51 13.6 18.6 9.4
3 38 16.5 2.08 13.1 18.1 12.6
4 20 17.3 1.69 13.0 20.1 9.8
5 24 17.4 0.66 16.6 18.2 3.8
6 14 18.1 0.87 16.3 19.6 4.8
7 11 16.9 1.09 15.3 18.3 6.5
Total Nave 1 150 17.0 1.45 13.0 20.1 8.5
Nave 2 1 104 12.8 1.57 8.4 17.0 12.3
2 120 15.5 0.98 12.1 18.2 6.3
3 76 15.8 1.19 10.8 19.7 7.6
4 121 15.4 0.89 12.4 18.1 5.8
5 130 12.0 1.16 9.9 16.5 9.7
6 116 15.5 0.96 12.6 19.9 6.2
7 90 15.6 1.42 11.6 20.5 9.1
8 93 15.8 1.23 11.0 19.9 7.8
9 57 14.3 2.04 8.7 18.5 14.3
10 65 12.4 1.64 8.4 19.2 13.2
11 71 12.4 1.71 9.4 16.0 13.9
12 148 16.7 1.70 9.8 19.9 10.2
13 104 16.6 1.01 13.1 18.6 6.1
14 100 13.0 2.71 8.3 18.4 20.8
15 68 15.2 1.92 8.8 20.1 12.6
Total Nave 2 1463 14.7 2.20 8.3 20.5 14.9
Nave 3 1 60 14.8 1.69 11.1 17.1 11.4
2 50 133 3.42 8.2 19.2 25.7
3 59 16.2 1.84 10.8 18.7 11.4
4 64 16.6 1.25 12.3 20.8 7.5
5 19 13.5 2.10 11.0 19.5 15.5
6 31 15.0 2.63 8.4 19.7 17.6
Total Nave 3 283 15.2 2.48 8.2 20.8 16.4
Nave 4 1 67 14.4 1.20 11.7 17.5 8.3
2 41 15.8 1.79 10.5 20.9 11.3
3 157 16.6 0.89 12.9 20.3 5.3
4 162 15.6 1.26 10.5 20.9 8.1
5 168 16.3 1.38 111 20.9 8.5
6 116 16.4 1.26 10.8 19.8 7.7
Total Nave 4 711 16.0 1.39 10.5 20.9 8.7
Nave 5 1 75 16.7 2.50 11.2 20.8 15.0
2 91 17.1 1.64 12.5 20.9 9.5
3 53 16.4 1.63 12.7 20.1 10.0
4 61 15.7 1.39 11.3 18.3 8.9
Total Nave 5 280 16.5 1.93 11.2 20.9 11.7
Total general por lance 38 15.5 0.59 8.2 20.9 3.81
Total general por dato 2817 15.3 2.14 8.2 20.9 14.0
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b) Tiempo efectivo de arrastre

En el caso del andlisis del tiempo efectivo de arrastre se realizdé el monitoreo de la red
con sensor de contacto de fondo en 78 lances de pesca, registrandose 42.235 mediciones de la
inclinacion del borlén. En primer término se determiné que el angulo de inclinacién durante la
fase de contacto con el fondo fluctué entre 1 y 25°, observandose una distribucién unimodal en
torno a 7,5° (Figuras 12 y 13). El valor medio del angulo de inclinacién por nave fluctua entre 8,4

y 10,4°, con una media total de 8,9° para el total de registros (Tabla 16).
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Figura 12. Distribucion de frecuencia del angulo de contacto del borlon con el
fondo marino para el total de lances realizados con la red “Javiera-S41”.
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Figura 13. Distribucion de frecuencia del angulo de contacto del borlén
de la red “Javiera-S41” con el fondo marino por nave.

Tabla 16
Estadistica descriptiva del angulo de contacto con el fondo por nave

Nave Media (9) Lances (registros) D.E. (9) Minimo (2) Madéximo (2)
Nave 1 8.4 15 (5991) 1.17 6.2 10.3
Nave 2 8.9 35(19085) 2.31 4.9 15.2
Nave 3 8.5 13 (8316) 1.76 4.6 11.4
Nave 4 8.6 6 (3885) 4.59 7.9 9.4
Nave 5 10.4 9 (4958) 4.66 7.7 16.3
Total general 8.9 78 (42235) 4.14 4.6 16.3
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Dadas las diferencias observadas entre lances, se analiz6 en forma exploratoria la
relacion entre el angulo de inclinacién y el estado de mar, este Ultimo como posible factor
determinante de cambios en el desempefo del arte. Al respecto, se constatd que con
condiciones de mar favorables, como serian mar calma, llana y rizada (equivalentes a Fuerza
Beaufort 0 a 3) el angulo de inclinacion promedio es menor para las 5 naves en conjunto,
mientras que con mar desfavorable, esto es marejadilla, de fondo, marejada y gruesa
(equivalentes a Fuerza Beaufort 4 a 6) el angulo de inclinacién aumenta (Tabla 17). Lo anterior

refleja entonces que el desempefio del arte esta fuertemente influenciado por la condicion de

mar.
Tabla 17
Valor medio del angulo de contacto de la red “Javiera-S41” con el fondo
por nave segun el estado de mar
Estado de Mar
Nave Datos Calma-Liana Rizada Marejadilla-de  Marejada- Total
fondo Gruesa
Nave 1 Angulo de contacto (deg) 8.3 8.8 8.4
n 4695 1296 5991
D.E. 3.53 4.49 3.76
Nave 2 Angulo de contacto (deg) 7.9 6.4 9.8 10.4 8.9
n 2773 4079 7694 4539 19085
D.E. 2.57 2.17 3.49 3.92 3.59
Nave 3 Angulo de contacto (deg) 7.6 9.1 8.5
n 2978 5338 8316
D.E. 4.54 4.86 4.80
Nave 4 Angulo de contacto (deg) 8.6 8.6
n 3885 3885
D.E. 4.59 4.59
Nave 5 Angulo de contacto (deg) 10.4 10.4
n 4958 4958
D.E. 4.66 4.66
Promedio del Angulo de contacto (deg) 7.9 8.4 9.6 9.7 8.9
n 2773 20595 8990 9877 42235
D.E. 2.57 4.22 3.67 4.50 4.14

Ahora bien, la informacion registrada permitié estimar el tiempo de retardo entre el inicio
nominal del lance (freno de los winches en cubierta) y el inicio efectivo del lance (cuando el
borlon toma contacto con el fondo). Se observa la existencia de una tendencia del tiempo de
retardo en funcién a la profundidad de inicio del lance. Para tener una dimension del retardo, se
realizd un ajuste lineal con intercepto 0, determinandose que el desfase oscila entre 0,013 y
0,021 min por cada metro de profundidad, o su equivalencia entre 1,3 y 2,1 min por cada 100
metros de profundidad (Fig. 14).
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Figura 14. Tiempo de retardo (min) entre el inicio nominal y el inicio efectivo
de contacto con el fondo.
La trascendencia del contacto con el fondo se traduce en la duracion efectiva del lance,
tiempo que se estimé equivalente al 89,7% de la duracion nominal del lance, considerando

todas las profundidades (144 a 396 m) y duraciones de lances (11 a 83 min) (Fig. 15).
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Figura 15. Relacién entre duracion nominal y duracion efectiva del lance.

Desempefio operacional
a) Captura por unidad de area (CPUA)

Se utilizé la informacién de captura por area barrida de 270 lances realizados con la
nueva red de arrastre (con malla romboidal de 56 mm), equivalentes a 327 h de arrastre
distribuidas en diferente nivel sobre los tres recursos objetivo. En el caso del camardén nailon, el
area rastreada en 178 lances correspondié a 13,7 km? en la cual se obtuvo un rendimiento
(CPUA media) de 6,21 t/km?. En langostino amarillo el nimero de lances fue 67 con un area
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rastreada de 4,21 km?, obteniéndose un rendimiento de 12,28 t/km?, mientras que en langostino
amarillo se realizaron solo 25 lances en un area de 0,93 km?, lo que determind un rendimiento
de 34,3 t/km? (Tabla 18).

Tabla 18

Captura por unidad de area (t’/km?) de especies objetivo obtenida en lances
de evaluacion de la nueva red

Especie N° de T&in;E;;(t)rteal Captura Area CPUAyom | Capturatotal

P lances ) total (kg) (km?) (t/km?) (cajas/lance)
Camaron nailon 178 237,7 84.724 13,65 6,21 26,0
Langostino amarillo 67 73,3 51.637 4,21 12,28 51,0
Langostino colorado 25 16,3 32.066 0,93 34,30 79,7

La principal especie componente de la fauna acompanante fue merluza comun para los
tres recursos objetivo (camardén nailon, langostino amarillo y langostino colorado),
representando participaciones relativas de 9,9, 5,2 y 6,1% del total capturado, respectivamente
(Tabla 19). Dado el mayor esfuerzo de captura dirigido a camarén nailon (Tabla 18), la captura
en peso de fauna acompafiante en esta especie fue mayor, sin embargo en términos de
rendimiento (t/km?) la tendencia es distinta. El mayor rendimiento de pesca de merluza comun
se obtuvo como fauna acompafiante del langostino colorado con 2,3 t/km? mientras que en la
captura de camarén nailon y langostino amarillo fue menor, equivalente a 0,7 y 0,8 (t/km?)

respectivamente (Tabla 19).
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Tabla 19

Captura por unidad de area (t/km?) de fauna acompafiante obtenida en lances

de evaluacion de la nueva red, segun especie objetivo

cspeciecbieto | SERSCIECmpOneniede | Captura | yy | Crge
Merluza comun 11.171 9,9 0,67
Lenguado ojos grandes 4.899 4.4 0,29
Pejerrata azul 2.599 2,3 0,16
Camarén nailon Langostino amarillo 2.545 2,3 0,19
Besugo 1.582 1,4 0,09
Jibia 987 0,9 0,07
Jaiba paco 942 0,4 0,07
Langostino colorado 6.990 10,5 1,66
Langostino amarillo Merluza comun 3.482 52 0,82
Camarén nailon 2.514 3,8 0,59
Lenguado ojos grandes 1.524 2,3 0,36
Merluza comun 2.190 6,1 2,35
Lenguado ojos grandes 743 2,1 0,79
Langostino colorado
Langostino amarillo 767 2,1 0,82
Jaiba paco 184 0,5 0,19
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Figura 16. Composicion porcentual de la captura en peso, por especie objetivo,
en lances realizados con la red “Javiera -S41” con configuracion de tunel-copo
de 56 mm de tamarfo de malla.



Encuestas de expectativas y resultados

Durante el proyecto, tal cual fue comprometido en la respectiva Oferta Técnica se
llevaron a cabo encuestas con el fin de conocer la percepcion de los usuarios con relacion a la

red de pesca, principalmente capitanes de naves y tripulantes.

Especificamente, fueron entrevistados Frank Riegel (Capitan de IslaDamas S.A.), Olliver
Riegel (Patrén de pesca de Antartic seafood), Rodolfo Nufiez Pacheco (Contramaestre del PAM
“‘Don Stefan”, Pesquera Quintero S.A.), Roberto Guerra Rebolledo (Capitdn de Pesquera
Quintero S.A.) y ftripulacion del PAM “Lonquimay” (tripulantes y Contramaestre) (empresa
IslaDamas S.A.).

1. Encuesta de expectativas

A) Sobre la ANTIGUA RED (RED “NEGRA”)
¢ Desea efectuar algun comentario respecto de la ANTIGUA RED?

- Peso de la red dificulta operacion y trabajo a bordo.
- Mas posibilidades de lesiones a la tripulacion.

- Dificil de reparar por ponchos y refuerzos.

- Muy pesada.

- Por costumbre se encuentra todo normal.

- Muy pesada y enfanga mas en el trabajo.

- Trabaja bien, cumple con el objetivo que es pescar.
- Espero se cambie lo antes posible.

PUNTAJE PROMEDIO DE ANTIGUA RED DE PESCA (1a 7): 5,6
B) Sobre la NUEVA RED (RED “VERDE”)
En términos operativos (maniobra calado-virado), ¢ Qué espera de la NUEVA red?

- Mas enfocada al recurso objetivo, especifica y selectiva para cada recurso
- Que mejore y alivie el trabajo en cubierta del personal.

- Mas liviana.

- Se esperaba una red mas débil, dificil de trabajar en terreno malo.

- Que sea mas amistosa en su manipulacién en cubierta.

En términos de captura, 4,Qué espera de la NUEVA red?
- Que fuera igual a la antigua, dado que las diferencias estan dadas principalmente si
encuentras o “caes” sobre el recurso.

- Se esperaba que la red no pesque.
- Que logre un porcentaje de selectividad en tamafio del recurso.
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. Encuesta de resultados

En términos operativos (maniobra calado-virado), ¢Detecté alguna diferencia
operacional al usar la “NUEVA RED DE VERDE"?

- Es mas facil de echar al costado, es mas practica.

- Menos desgaste de material, como es menos tela es menos el material que se
expone (no cuatro capas como las antiguas).

- Al ser mas liviana apura y aliviana la maniobra.

- Liviana, menos esfuerzo para trabajar.

- No hay mayores complicaciones con nada (largo).

- Solamente donde va la bolsa y el chucho

- Operacionalmente no existen diferencias en su uso, con respecto a las maniobras.

- Se destaca el poco peso que posee la red, lo que facilita la manipulacion (al lanzar la
red al mar trabajan dos personas, con la red antigua cuatro).

- Por ser mas liviana ahorro de tiempo y mayor facilidad de manipulacion en cubierta

En términos de captura, indique si detectd alguna diferencia al utilizar la “NUEVA RED
VERDE”

- Lared en términos de capturas, trabaja de igual forma que la red negra, en términos
de cantidad.

- Mas que la red, influye el area y la abundancia del recurso.

- No, no se vio diferencia.

- La captura es la misma (se comparé con buque que estaba capturando en la misma
zona).

- La pesca llega en mejor estado, especialmente se capturan peces con escamas y
“baba”, no como ocurre con la pesca tradicionalmente sacada con arrastre).

- Ninguna, a pesar de ser mas liviana, cumple con los requisitos de pesca.

- Creo que la red verde mejoro un poco las capturas.

¢, Desea efectuar algun comentario respecto de la “NUEVA RED VERDE"?

- Falta probarla con peso, aun cuando sospecho deberia tener mejor resultado.
- Esbuenay cumple con los requisitos de captura.

- Es necesario considerar un “poncho” en la red.

- Se esta conforme con la red.
- Se implemente lo antes posible.

PUNTAJE PROMEDIO DE NUEVA RED DE PESCA (1a7): 6,6
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OBJETIVO N°2. CUANTIFICAR LA CAPTURA OBJETIVO, LA FAUNA ACOMPANANTE Y
DETERMINAR EL ESQUEMA SELECTIVO DE LAS REDES UTILIZADAS PARA CADA UNO
DE LOS RECURSOS OBJETIVO.

Con el fin de cumplir con el objetivo, referido a la nueva red de pesca, y para incluir la
mayor cantidad de informacion generada a la fecha, se incluy6 los distintos monitoreos llevados
a cabo por el consultor con la flota. Igualmente, se considerd la informacion especificamente

generada en el proyecto, segun el esquema de trabajo indicado a continuacion.

A) Esquema de retencion de tallas de la nueva red de pesca

A partir de la informacién generada en el transcurso de los cuatro estudios en los que se
ha monitoreado la red “Javiera-S41” empleando configuracion de malla romboidal de 56 mm de
tamafio de malla se detectaron diferencias entre las zonas “Norte” (Region de Coquimbo) y la
“Sur” (Regiones de Valparaiso y O’Higgins). Conforme a ello en ambas zonas, en camarén
nailon se determinaron tallas medias de 25,1 mm y 27,6 mm, en langostino amarillo de 33,2 y

40,2 mm, en tanto en langostino colorado de 31,3 y 37,8 mm, respectivamente (Tabla 20).

Tabla 20

Principales estadigrafos de la estructura de tallas de la captura con la nueva red de pesca,
zona, especie y recurso

Muestra Tallg DeS\{iacién
media estandar

Camaroén nailon| 21.828 25,3 3,1
P1| 13.044 25,8 2,6
P4 8.784 24,5 3,7
Langostino amarillo| 13.029 33,2 5,0
Norte P1 1.020 40,4 3,5
P4| 12.009 32,6 4,7
Langostino colorado 9.449 31,3 4.4
P1 1.862 33,2 2,3
P4 7.587 30,9 4,6
Camaroén nailon| 38.500 27,6 3,2
P3 6.307 26,7 3,2
P4| 32.193 27,8 3,1
Sur Langostino amarillo | 16.584 40,2 4.6
P4| 16.584 40,2 4,6
Langostino colorado 2.503 37,8 3,0
P4 2.503 37,8 3,0
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Figura 17. Estructura de tallas de la captura en el copo con la nueva red de pesca, por
especie con malla romboidal de 56 mm de tamafio de malla, en rojo: norte, en azul: sur.



B) Fauna acompafiante de la nueva red de pesca

A partir del analisis de la informaciéon de fauna acompanfante en faenas dirigidas a los
crustaceos objetivo empleando la red “Javiera-S41”, se determind que en el camarén nailon un
total de nueve especies presentaron porcentajes de la captura total (RT%) superiores a 1%.
Estas correspondieron a merluza comun (Merluccius gayi), lenguado de ojos grandes
(Hipoglossina sp), pejerrata (Coelorhynchus sp.), langostino amarillo (Cervimunida johni),
besugo (Epigonus sp.), jaiba paco (Mursia gaudichaudi), pejerrata azul (Caelorhynchus

aconcagua), jibia (Dosidicus gigas) y jaiba (Cancer sp.).

En el caso especifico de la merluza comun, dicha especie constituyé porcentajes entre
5,6% y 14,8% de la captura total en peso, representando entre el 7,5% y 20,0% de la captura en
peso de camardn nailon. Respecto de la frecuencia de ocurrencia (FO%), dicha especie fue

registrada entre el 88% y 100% de los lances de pesca (Tabla 21).

En langostino amarillo, se identificaron tres especies con porcentajes superiores al 1%
de la captura total (RT%), correspondientes a merluza comun (Merluccius gayi), lenguado de
ojos grandes (Hipoglossina sp), camardon nailon (Heterocarpus reedi). La merluza comun
constituyé entre 4,5% y 9,7% de la captura total, con relacién a la captura de langostino
amarillo, dicha especie ictica varié entre 2,9% y 11,3%, en términos de frecuencia de ocurrencia
(FO%), éste alcanzé el 100%.

En langostino colorado, hay tres especies con porcentajes superiores al 1% de la
captura total (RT%), especificamente merluza comun (Merluccius gayi), lenguado de ojos
grandes (Hipoglossina sp), y jaiba paco (Mursia gaudichaudi). La merluza comun constituyé
entre 5,8% y 7,4% de la captura total, respecto del langostino colorado, entre 6,5% y 8,8%, en

términos de frecuencia de ocurrencia (FO%) el 100%.
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Listado de fauna acompanante, e indicadores de abundancia, por especie, en lances
de evaluacion de la red “Javiera-S41” de camarodn nailon

Tabla 21

Proyecto Especie Nombre cientifico RT% RS% FO%
Camaron nailon Heterocarpus reedi 73,9 100,0 100
Merluza comun Merluccius gayi 14,8 20,0 100
(n=48 I1ances) Lenguado ojos grandes Hipoglossina sp 52 71 100
Pejerrata Coelorhynchus sp. 1,8 2,5 56
Langostino amarillo Cervimunida johni 2,2 1,6 50
Camaron nailon Heterocarpus reedi 81,2 100,0 100
Merluza comun Merluccius gayi 8,4 10,3 98
(n=56 I2ances) Lenguado ojos grandes Hipoglossina sp 3,4 4,2 84
Langostino amarillo Cervimunida johni 2,0 2,5 52
Besugo Epigonus sp. 1,9 23 39
Jaiba paco Mursia gaudichaudi 1,6 1,9 95
Camaron nailon Heterocarpus reedi 74,8 100,0 88
Pejerrata azul Caelorhynchus aconcagua 9,2 12,3 88
3 Merluza comun Merluccius gayi 5,6 7,5 88
(n=17 lances) | Langostino amarillo Cervimunida johni 4.6 6,2 65
Jibia Dosidicus gigas 1,9 2,5 35
Lenguado ojos grandes Hipoglossina sp 1,4 1,9 88
Camaron nailon Heterocarpus reedi 68,9 100 100
Merluza comun Merluccius gayi 10,6 15,4 98
Lenguado ojos grandes Hipoglossina sp 57 8,3 74
Jibia Dosidicus gigas 1,8 2,6 33
(n=58 ‘Ilances) Pejerrata Caelorhynchus sp. 0,9 1,3 7
Langostino amarillo Cervimunida johni 2,2 3,2 66
Pejerrata azul Caelorhynchus aconcagua 4,1 59 69
Jaiba Cancer sp. 1.1 1,5 29
Besugo Epigonus sp. 1,5 2,1 64
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Figura 18. Porcentajes de captura en peso por proyecto (RT%, izquierda), porcentajes de captura

en peso por especie respecto a la especie objetivo (RS%, derecha) y frecuencia de ocurrencia
(FO%, derecha), en lances de camardn nailon, de la fraccién retenida, mediante la red “Javiera-
S41” con malla romboidal de 56 mm de tamario de malla.
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Listado de fauna acompanante, e indicadores de abundancia, por especie, en lances
de evaluacién de la red “Javiera-S41” de langostino amarillo

Tabla 22

Especie Nombre cientifico RT% RS% FO%

Langostino amarillo Cervimunida johni 85,7 100,0 100

1 Merluza comun Merluccius gayi 9,7 11,3 100
(n=14 lances) || enguado ojos grandes Hipoglossina sp 3,1 3,6 50
Camaron nailon Heterocarpus reedi 1,5 1,7 29

Langostino amarillo Cervimunida johni 74,9 100,0 100
(n=51 ?ances) Lenguado ojos grandes Hipoglossina sp 2,2 29 98
Merluza comun Merluccius gayi 4,5 6,1 100
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Figura 19. Porcentajes de captura en peso por proyecto (RT%, izquierda), porcentajes de
captura en peso por especie respecto a la especie objetivo (RS%, derecha) y frecuencia de
ocurrencia (FO%, derecha), en lances de langostino amarillo, de la fraccién retenida, mediante
la red “Javiera-S41” con malla romboidal de 56 mm de tamafio de malla.



Tabla 23

Listado de fauna acompanfante, e indicadores de abundancia, por especie, en lances
de evaluacion de la red “Javiera-S41” de langostino colorado

Especie Nombre cientifico RT% RS% FO%
Langostino colorado Pleuroncodes monodon 84,7 100,0 100
1 Merluza comun Merluccius gayi 7,4 8,8 100
(n=10lances) | | enguado ojos grandes Hipoglossina sp 71 8,0 100
Jaiba paco Mursia gaudichaudi 2,4 3,0 100
Langostino colorado Pleuroncodes monodon 89,7 100 100
4 , . .
(n=14 lances) Merluza comun Merluccius gayi 5,8 6,5 100
Lenguado ojos grandes Hipoglossina sp 1,2 1,3 100
2% 0% 100% & < < 23
6%'\ ’ 100% 100% 100% 100%
80%
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M |angostino colorado
B merluza comdn 40%
lenguado ojos grandes
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Figura 20. Porcentajes de captura en peso por proyecto (RT%, izquierda), porcentajes de
captura en peso por especie respecto a la especie objetivo (RS%, derecha) y frecuencia de
ocurrencia (FO%, derecha), en lances de langostino colorado, de la fraccion retenida, mediante

la red “Javiera-S41” con malla romboidal de 56 mm de tamafio de malla.
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OBJETIVO N°3. ESTABLECER LOS OBJETIVOS DE SELECTIVIDAD DE LA NUEVA
RED DE ARRASTRE, EN TERMINOS DE TALLAS DE RETENCION DE LA
CAPTURA OBJETIVO Y PROPORCION DE FAUNA ACOMPANANTE POR
ESPECIE.

Selectividad intraespecifica antiguas redes de pesca

Se calcularon las tallas medias por proyecto FIP de evaluacién directa a los recursos
camarén nailon, langostino amarillo y langostino colorado, considerando las muestras
expandidas a la captura total y en forma separada en machos y hembras. Con respecto al
recurso camaron nailon se destaca que a través de los afios la moda se mantuvo en el valor de
24 mm (total), y la media de las hembras estuvo por encima del valor medio de talla de los

machos, cercano a los 25 mm.

Tabla 24

Principales estadigrafos de longitud cefalotoracica
de camardn nailon por proyecto FIP

Proyecto 2003-05 2004-10 2005-08 2006-11
Machos 9-37 9-43 6-—44 12 -38
Rango Hembras 9-47 4-42 8-45 10 -39
Total 9-47 4-43 6 —45 10-39
Machos 25 24 23 24
Moda Hembras 25 25 25 26
Total 25 24 24 24
Machos 23,6 23,4 22,6 24
Media |Hembras 255 254 24,6 26
Total 24,8 24,6 23,7 25
... |Machos 2,9 3,2 3,3 2,6
PeSVAcloN | Hembras 3,6 4,0 4,2 3,2
Total 3,5 3,8 4,0 3.1

De los proyectos realizados a la pesca de langostino amarillo se destaca el aumento en
la amplitud del rango de talla proyecto a proyecto, siendo los datos del proyecto 2007-19

aquellos que presentaron la mayor talla (machos) de muestreo.
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Tabla 25

Principales estadigrafos de longitud cefalotoracica de

langostino amarillo por proyecto FIP

Proyecto 2003-31 2004-11 2006-04 2007-19
Machos 10 - 53 11-50 11-57 12-58
Rango Hembras 12 - 49 10 - 50 10-50 13-45
Total 10 - 53 10-50 10 -57 12 -58
Machos 29 32 32 37
Moda Hembras 29 31 36 34
Total 32 30 37 35
Machos 31,2 33,9 35,7 34,9
Media Hembras 31,5 33,4 36,1 31,2
Total 29,9 31,9 35,2 33,7
o Machos 5,3 5,4 5,3 6,2
pesyaclon | Hembras 5,3 5,7 4.9 47
Total 6,2 6,4 6,0 6,0

Datos del pre informe final.

Con respecto al langostino colorado se puede destacar que los machos presentaron

mayor talla media que las hembras en todos los proyectos realizados, el rango de talla vario

entre proyectos, siendo el afio 2007 aquel afio en que el rango fue mas reducido (13 — 45 mm).

Tabla 26

Principales estadigrafos de longitud cefalotoracica de

langostino colorado por proyecto FIP

Proyecto 2003-31 2004-11 2006-04 2007-19-
Machos 9-47 10-50 11-49 14 - 45
Rango Hembras 9-46 10-50 10-40 13-42
Total 9-47 10-50 10-49 13-45
Machos 31 26 26 27
Moda Hembras 26 26 31 26
Total 27 26 26 26
Machos 27,8 25,7 27,6 30,6
Media Hembras 27,4 24,8 27,1 28,7
Total 26,7 25,3 27 29,7
L Machos 5,7 5,7 4,9 4,1
Pesviacion | Hembras 4,2 5,5 4,8 39
Total 5,8 57 49 4.1

Datos del pre informe final.

63



FIP 2003-05

FIP 2003-31

FIP 2003-31

4 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49

Longitud cefalotoracica (mm)

10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58

Longitud cefalotoracica (mm)

0,2 A 0,2 4 B 0,2
0,15 0,15 - 0,15
c c <
2 2 b
4 4 4
g 01 g 01 g 01
e 3 g
a a a
0,05 0,05 - 0,05 A
0 - 0 - 0 -
4 12 16 20 24 28 32 36 40 44 50 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
Longitud cefalotoréacica (mm) Longitud cefalotoracica (mm) Longitud cefalotoracica (mm)
FIP 2004-10 FIP 2004-11 FIP 2004-11
02 - 0,2 - 0,2 -
0,15 A 0,15 0,15
c < <
2 2 b
4 4 4
g 01 - S 01 g 01 -
3 o o
a a a
0,05 0,05 0,05
0 - 0+ 0 -
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 50 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
Longitud cefalotorécica (mm) Longitud cefalotoracica (mm) Longitud cefalotoracica (mm)
FIP 2005-08 FIP 2006-04 FIP 2006-04
0,2 1 0,2 02 -
0,15 0,15 0,15
§ S §
s 2 e
S 01 g 0t g 01 4
o o 3
a e a
0,05 0,05 7 0,05 -
0 T e ™ 0 - 0
4 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
Longitud cefalotoracica (mm) Longitud cefalotoracica (mm) Longitud cefalotoracica (mm)
FIP 2006-11 FIP 2007-19 FIP 2007-19
02 4 0,2 1 0,2 1
0,15 0,15 - 0,15 A
c c =
0 ] °
4 2 4
g 01 - g 01 A S 01 -
o 2 2
a a &
0,05 - 0,05 - 0,05 -
0 TS 0 - 0 -

8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

Longitud cefalotoracica (mm)

Figura 21. Estructuras de tallas, por proyecto FIP, de A) camardén nailon, B) langostino

amarillo y C) langostino colorado.
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a) Proporcién de captura respecto a talla de primera madurez sexual (antiguas redes
de pesca)

Conforme al analisis de la informacion disponible respecto de la talla de primera
madurez sexual (criterio TMSsq,), Se aprecia ésta presenta variaciones dentro de una misma
especie, ya sea por factores asociados a la cobertura geografica del muestreo o al periodo en
que éste se llevo a cabo (Bustos & Retamal, 1985; Roa, 1993; Pavez, 1996; Palma & Arana,
1997; Arana et al., 2003; Espejo et al., 2001; Bahamonde et al., 2003, Acufia et al., 2008, entre
otros). De acuerdo a ello, en el caso del camardn nailon, se consideré como talla de primera
madurez sexual los 25 mm de longitud cefalotoracica, en tanto que en el langostino amarillo y

langostino colorado, dicho indicador correspondié a 24 y 23 mm, respectivamente.

En el caso de las tallas totales, y a partir del analisis de los proyectos FIP, se observo
que en el camaroén nailon, los porcentajes de ejemplares sobre la TMSsq9, variaron entre 31,5%
y 42,3%, en 2005 y 2006, respectivamente. Respecto de los langostinos en tanto se observa
una situacion distinta, por cuanto en el langostino amarillo, se observan porcentajes entre

78,1% y 92,6%, en tanto en el langostino colorado, entre el 65% y 90,4% (Fig. 22).

Al considerar en tanto solo las estructuras de tallas correspondientes a hembras, los
porcentajes de ejemplares maduros en camarén nailon variaron entre 41,6% y 55,9%. En el
langostino amarillo en tanto, los porcentajes de hembras maduras son similares a las de la
captura total, variando entre 72,3 y 90,8%, mientras que en el langostino colorado, estos
variaron entre 65% y 76,1% (Fig. 22).
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Tabla 27

Estimaciones de tallas de primera madurez sexual, por especie

TMSs00, Zona Especie
Pavez, 1996 24,5 Norte o
Arana et al., 2003 241 Norte g
Arana & Tifou, 1970 255 Sur g\
Arana et al., 2003 23.9 Sur 3
Pavez, 1996 24,9 Sur =
Promedio 24,6 >
Bahamonde et al., 2003 255 Norte
Bahamonde et al., 2003 19,7 Norte —
Acufia et al., 2006 24.9 Norte §
Acuiia et al., 2006 220 Norte 2
Espejo et al., 2001 25.6 Norte g
Bahamonde et al., 2003 25.9 Sur %
Bahamonde et al., 2003 201 Sur 2
Palma & Arana, 1997 25,6 Sur o
Promedio 23,7
Bahamonde et al., 2003 21,7 Norte
Quiroz et al., 2006 19,3 Norte -
Quiroz et al., 2006 24,1 Norte a
Bahamonde et al., 2003 27,2 Norte a
Bustos & Retamal, 1985 20,3 Sur §
Roa, 1993 27.2 Sur o
Palma & Arana, 1997 25,6 Sur ;;
Bahamonde et al., 2003 18,2 Sur o
Promedio 22,9
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b) Esquemas selectivos antiguas redes de pesca
b.1) Esquemas selectivos de antiguas redes de pesca en camarén nailon

La estimacion de los patrones selectivos de las antiguas redes de pesca empleadas por
la flota arrastrera indicé tallas de primera captura (Iso%,) entre 20,4 mm y 25,3 mm en machos y
entre 20,4 mm y 25,8 mm en hembras, con un promedio de 23 mm y 23,6 mm en machos y

hembras, respectivamente (Tabla 28).

Al respecto, cabe indicar que Ziller (1993) llevé a cabo un analisis de la talla de primera
captura (lsps,) de camardn nailon entre 1969 y 1985, indicando valores entre 21,64 mm y 26,4
mm en machos y entre 24,1 mm y 27,1 mm en hembras (promedios de 23,8 mm en machos y
25,2 mm en hembras) (Tabla 29).
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Figura 22. Proporcion de la captura sobre la talla de primera madurez sexual
(TMSs9,), por afio, A) camardn nailon, B) langostino amarillo y C) langostino
colorado.



Estimacion de las tallas de primera captura (lsge,) de camardn nailon, por proyecto

Tabla 28

Proyecto Sexo Talla primera a b
captura (Isge)
Machos 23,8 16,000 -5,490
FIP 2003-05
Hembras 25,8 13,800 -4,743
Machos 22,5 15,942 -6,011
FIP 2004-10
Hembras 22,5 12,540 -5,298
Machos 20,4 14,783 -6,482
FIP 2005-08
Hembras 20,4 10,687 -5,201
Machos 25,3 16,415 -5,408
FIP 2006-11
Hembras 25,7 13,683 -4,744
Machos 23,0
Promedio
Hembras 23,6
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Tallas de primera captura (lsp%,) (mm) de camardn nailon, por aio y sexo (Ziller, 1993)

Tabla 29

~ Talla primera
Afo Sexo P
captura (lsow)
Machos 23,92
1969
Hembras 25,71
Machos 23,41
1970
Hembras 24,74
Machos 23,28
1971
Hembras 25,14
Machos 22,73
1972
Hembras 24,41
Machos 23,84
1973
Hembras 25,36
Machos 23,43
1974
Hembras 25,46
Machos 22,87
1975
Hembras 24,88
Machos 21,76
1976
Hembras 24,27
Machos 21,64
1977
Hembras 24,49
Machos 26,39
1978
Hembras 24,44
Machos 24,66
1979
Hembras 27,09
Machos 23,97
1980
Hembras 24,07
Machos 25,97
1984
Hembras 26,91
Machos 25,44
1985
Hembras 25,41
Machos 23,80
Promedio
Hembras 25,17
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b.2) Esquemas selectivos de antiguas redes de pesca en langostino amarillo

En el caso del langostino amarillo, las tallas de primera captura (Isos,) €stimadas a partir
de capturas realizadas mediante las antiguas redes de pesca empleadas por la flota arrastrera
indico valores entre 26,0 mm y 33,2 mm en machos y entre 23,9 mm y 31,2 mm en hembras,

con un promedio de 29,7 mm y 27,9 mm en machos y hembras, respectivamente (Tabla 30).

Tabla 30

Estimacion de las tallas de primera captura (Iso,) de langostino amarillo, por proyecto

Talla
rimer
Proyecto Sexo primera a b
captura
(I50%)
Machos 27,48 10,480 -2,152
FIP 2003-31
Hembras 31,15 14,103 -2,134
Machos 26,08 13,215 -2,928
FIP 2004-11
Hembras 23,89 12,631 -2,960
Machos 33,18 8,617 -1,314
FIP 2006-04
Hembras 29,21 11,858 -2,015
Machos 32,21 10,236 -1,640
FIP 2007-19
Hembras 27,41 9,850 -1,850
Machos 29,74
Promedio
Hembras 27,92
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b.3) Esquemas selectivos de antiguas redes de pesca en langostino colorado

En el caso del langostino colorado, las tallas de primera captura (lsey) indicé valores
entre 23,0 mm y 28,9 mm en machos y entre 20,2 mm y 24,3 mm en hembras, con un promedio

de 25,1 mmy 22,5 mm en machos y hembras, respectivamente (Tabla 31).

Tabla 31

Estimacion de las tallas de primera captura (lsq,) de langostino colorado, por proyecto

Talla
rimera
Proyecto Sexo P a b
captura
(Is0%)
Machos 23,03 7,901 -2,551
FIP 2003-31
Hembras 20,23 9,296 -2,749
Machos 24,67 8,082 -2,370
FIP 2004-11
Hembras 22,99 7,094 -1,748
Machos 23,65 10,615 -3,305
FIP 2006-04
Hembras 22,60 11,321 -2,862
Machos 28,93 10,495 -2,426
FIP 2007-19
Hembras 24,30 10,574 -2,399
Machos 25,07
Promedio
Hembras 22,53

Selectividad interespecifica de antiguas redes de pesca
a) Proyectos FIP de evaluacién directa

En el caso del camaron nailon, y a partir de los proyectos FIP analizados (FIP 2003-05,
FIP 2004-10, 2005-08 y FIP 2006-11), se identificd 12 especies con porcentaje mayores a 1%
de la captura total. Estas correspondieron a merluza comun (Merluccius gayi), pejerrata
(Coelorhynchus sp.), lenguado de ojos grandes (Hipoglossina macrops), jaiba mochilera
(Lophorochinia parabranchia), langostino amarillo (Cervimunida johni), langostino colorado
(Pleuroncodes monodon), centolla falsa (Libidoclaea granaria), besugo (Epigonus
crassicaudus), pejerrata (Coelorhynchus sp.), peje humo (Aculeola nigra), pejerrata azul

(Coelorhynchus chilensis) y jaiba paco (Mursia gaudichaudii).
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En el caso de la merluza comun, dicha especie presenté porcentajes entre 8,5% y 12,1%
de la captura total. Respecto de la especie objetivo su captura varié entre 17,5% y 29,4%, por
otro lado, la frecuencia de ocurrencia (FO%) entre 65,6% y 92,3% (Tabla 27).

En el caso del langostino amarillo y langostino colorado (la evaluacion directa se lleva a
cabo conjuntamente), se identificaron un total de cinco especies con porcentajes mayores al1%
de la captura total, especificamente, merluza comun (Merluccius gayi), camarén nailon
(Heterocarpus reedi), lenguado de ojos grandes (Hipoglossina macrops), pejerrata

(Coelorhynchus sp.) y jaiba mochilera (Lophorochinia parabranchia).

Respecto de la merluza comun, dicha especie representd entre el 6,0 y 11,5% de la
captura total, mientras que respecto de la captura de langostino amarillo, entre 13,3 y 32,3%, y
entre 12,3% y 41,5% de la captura de langostino colorado. La frecuencia de ocurrencia en tanto
vario entre 58,6% y 99,1%.
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Tabla 32

Listado de fauna acompanante, e indicadores de abundancia, por especie, en proyectos
FIP de evaluacion directa de camarén nailon

Proyecto

FIP Especie Nombre cientifico RT% | RS% FO% CPUE (kg/ha)
Merluza comun Merluccius gayi 8,5 17,5 73,4 447
Pejerrata Coelorhynchus aconcagua 7,7 15,8 68,6 43,3
Lenguado de ojos grandes Hipoglossina macrops 3,0 6,2 48,9 23,7
Jaiba mochilera Lophorochinia parabranchia 14,4 29,6 11,4 486,8
2003-05
Langostino amarillo Cervimunida johni 7,7 15,8 23,7 124,4
Langostino colorado Pleuroncodes monodon 2,9 6,1 3,4 328,6
Centolla falsa Libidoclaea granaria 2,5 53 40,5 26,6
Camaron nailon Heterocarpus reedi 48,8 - 85,2 238,4
Merluza comun Merluccius gayi 12,1 19,7 65,6 59,2
Pejerrata Coelorhynchus aconcagua 11,6 18,9 56,4 66,5
Lenguado de ojos grandes Hipoglossina macrops 4.1 6,7 35,9 36,8
Besugo Epigonus crassicaudus 3,2 52 32,4 33,6
2004-10 | Peje humo Aculeola nigra 2,8 4.7 34,5 27,1
Langostino amarillo Cervimunida johni 14,7 241 23,2 203,5
Langostino colorado Pleuroncodes monodon 4,6 7,6 7.4 202,7
Jaiba mochilera Lophorochinia parabranchia 54 8,9 8,5 203,6
Camaron nailon Heterocarpus reedi 61,4 - 71,3 179,0
Merluza comun Merluccius gayi 11,0 29,4 65,6 96,7
Pejerrata Coelorhynchus aconcagua 8,5 22,7 41,5 84,7
Pejerrata azul Coelorhynchus chilensis 7,8 20,9 55 81,7
Peje humo Aculeola nigra 3,7 10,1 37,9 57,4
2005-08
Lenguado de ojos grandes Hipoglossina macrops 2,9 7,8 34,9 48,1
Langostino amarillo Cervimunida johni 10,6 28,3 18,1 337
Langostino colorado Pleuroncodes monodon 4,3 11,5 4.0 2,6
Camaron nailon Heterocarpus reedi 37,4 - 71,3 317,2
Merluza comun Merluccius gayi 8,5 sfi 92,3 sfi
2006-11 Pejerrata Coelorhynchus aconcagua 1.9 sfi 27,0 sfi
Lenguado de ojos grandes Hipoglossina macrops 1.7 sfi 43,9 sfi
Jaiba paco Mursia gaudichaudii 1,0 sli 62,7 s/i

74



Tabla 33

Listado de fauna acompafante, e indicadores de abundancia, por especie, en proyectos

FIP de evaluacion directa de langostino amarillo y langostino colorado

Proyecto FIP Especie Nombre cientifico RT% RI_S:/O RLSéA: FO% | CPUE (kg/ha)
Merluza comun Merluccius gayi 95 1329|415 |734 71,3
Langostino colorado Pleuroncodes monodon 229 | 79,1 - 20,4 526,5
Camaroén nailon Heterocarpus reedi 22,2 | 76,6 | 96,8 | 54,9 179,8
200331 Langostino amarillo Cervimunida johni 29,0 - 123,0 | 42,1 364,2
Lenguado de ojos grandes Hipoglossina macrops 54 | 18,6 | 23,5 | 56,5 52,1
Pejerrata Coelorhynchus sp. 4,2 146 | 18,4 | 41,3 62,3
Merluza comun Merluccius gayi 9,5 13,3 | 13,7 | 58,6 sli
Lenguado de ojos grandes Hipoglossina macrops 2,7 3,8 3,9 | 38,1 sfi
Pejerrata Nezumia pulchella 2,0 2,3 24 | 7,71 sfi
2004-11
Jaiba mochilera Lophorochinia parabranchia | 1,1 1,5 1,5 | 1,14 sfi
Langostino amarillo Cervimunida johni 45,1 - 102,7 | 44,2 sli
Langostino colorado Pleuroncodes monodon 439 | 97,4 - 22,3 sli
Merluza comun Merluccius gayi 11,5 259 | 22,5 | 99,1 90,4
Lenguado de ojos grandes Hipoglossina macrops 1,71 51 44 | 48,6 36,4
2006-04 Langostino amarillo Cervimunida johni 40,7 - 86,8 | 43,4 691,3
Langostino colorado Pleuroncodes monodon 46,9 | 115,2 - 34,0 1013,7
Merluza comun Merluccius gayi 6,0 13,4 | 12,3 | 90,7 51,7
Lenguado de ojos grandes Hipoglossina macrops 1,7 3,7 3,4 | 75,0 17,2
200719 Langostino amarillo Cervimunida johni 41,5 - 92,1 769,6
Langostino colorado Pleuroncodes monodon 45,4 1109,4 - 1237,7
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b) Monitoreo lances comerciales

A partir del analisis de operaciones de pesca de camaron nailon llevadas a cabo entre
1998 y 2001 (FIP 2001-23), se registré que las capturas de merluza comun variaron entre el 9%
y 13,2% de las capturas totales. Con relacion a la captura de la especie objetivo en tanto, la

captura de M. gayi vario entre el 15% y 28% (Escuela de Ciencias del Mar, 2003).

En faenas orientadas a la pesca de langostino amarillo en tanto, el porcentaje de la
captura de merluza comun respecto de la especie objetivo varié entre 1,9% y 11,4% (1,6% a
9,6% de la captura total). En tanto, en monitoreos de pesca comercial de dicho crustaceo
llevados a cabo en la V y VI Regiones en 2006 y 2007 (Arana et al., 2007 y 2008), la captura de
M. gayi representd entre un 9,6% y 3,4% de la especie objetivo (8,4% a 3,2% de la captura
total). En el caso de proyectos FIP que consideraron el monitoreo de lances comerciales (FIP
2004-11, FIP 2006-04 y FIP 2007-19), la merluza comun constituyé entre el 5,5% y 12,3% de la
captura C. johni. Al respecto, cabe indicar que se obtuvieron modas de 30 y 32 cm de longitud
total en machos y hembras, respectivamente (30 cm de longitud total para la captura total), lo
cual al considerar una talla de primera madurez sexual de 32 cm, determinada para el periodo
2003-2007 (Alarcon et al., 2008), implicéd que un 44,3% y 29,5% de los ejemplares de hembras

y de machos+hembras se encontraron sobre la talla de referencia, respectivamente (Fig. 23).

En el caso de pescas dirigidas a langostino colorado, realizadas entre 1998 y 2001, la
captura de merluza comun correspondié a porcentajes entre 1,4% y 22,1% de la captura total,
representando entre el 1,5% y 30,5% de la captura de la especie objetivo. Cabe indicar que
algunos anos presentaron problemas de representatividad, en particular el 2001, en donde la
base de datos considerd sélo 23 lances muestreados (Escuela de Ciencias del Mar, 2003). En
tanto en el caso de proyectos FIP con monitoreo de lances comerciales (FIP 2004-11, FIP 2006-
04 y FIP 2007-19), la merluza comun constituyé entre el 2,5% y 15,9% de la captura langostino

colorado.
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captura (en peso) de la especie objetivo (%RS).



Ne de ejemplares
=
o
o
o

[

TTTT T TTTTT it LIS e i |

11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53

Longitud total (cm)

1400

1200

1000

800

600

N2 de ejemplares

400

200

LI i LI e e i e e

11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53

Longitud total (cm)

3500

3000

2500

2000

ejemplares

1500

Ne de

1000

11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53

Longitud total (cm)

Figura 24. Estructura de tallas de merluza comun capturada como fauna acompafante, segun monitoreo

de pesca comercial de langostino amarillo en 2007, V y VI Regiones.

78



OBJETIVO N°4. MEJORAR LA SELECTIVIDAD A LA TALLA DE LAS ESPECIES
OBJETIVO, Y LA SELECTIVIDAD A LA ESPECIE (CON ENFASIS EN MERLUZA COMUN)
CONSIDERANDO EN AMBOS CASOS LOS OBJETIVOS DE ADMINISTRACION.
Selectividad intraespecifica de la “ Javiera-S41”

a) Selectividad de lared “Javiera-S41”en camaroén nailon

A partir de las experiencias de selectividad con la red “Javiera-S41”, se determinaron
diferencias por configuracion de malla y entre las areas de prospeccion “norte” (Region de
Coquimbo-IV) y “sur” (Regiones de Valparaiso-V y O’Higgins-VI). Asi, los porcentajes de escape
de la captura resultaron mayores en la zona norte (7% a 56%), verificandose en promedio
incrementos del 3% a 30% en el porcentaje de la captura escapada al pasar del empleo de
malla romboidal de 56 mm a romboidal de 70 mm de tamafio de malla (Fig. 25).
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Figura 25. Proporcion en peso de la captura de camarén nailon retenida (en azul) y no retenida
(en rojo), en la pesca de investigacion por zona y tipo de malla.
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En el caso del camarén nailon, y a partir de las pruebas llevadas a cabo con las

diferentes configuraciones de tunel-copo, se obtuvo un alto porcentaje de lances con captura de

ejemplares tanto en el copo como en el cubrecopo, posibilitando de este modo la estimacién de

curvas selectivas. Asi, en el caso de la configuracion control (R56), el 72,5% de los lances

presentd dicha condicion (Tabla 34), conforme a ello, en se consideré para la estimacion de las

curvas selectivas aquellos lances realizados especificamente en experiencias de pesca de

selectividad interespecifica.

Tabla 34

Nuamero de lances con captura de camardn nailon con captura por seccion de la red, para cada

configuracion de tunel-copo

Copo y cubrecopo

Sélo en copo

S6lo en cubrecopo

R56 37 8 6
C56 15 - -
R70 22 2 1
C70 3 1 5
Total 77 11 12
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a.l) Selectividad de la red “Javiera-S41"en camarén nailon, con malla romboidal de 56
mm

Las estructuras de tallas de las capturas de camarén nailon obtenidas mediante la malla
romboidal de 56 mm indicaron una moda de 24,5 mm. En el caso del copo ésta fue 26,5 mm, en
tanto en el cubrecopo 24,5 mm (Fig. 26).
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Figura 26. Estructuras de tallas, de las muestras por lance de pesca, en lances de

camaron nailon con tunel y copo de malla romboidal de 56 mm de tamafio de malla (en

gris: ejemplares no retenidos; en negro: ejemplares retenidos).
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Al considerar una malla romboidal de 56 mm de tamafo de malla, y a partir de los datos
de 14 lances de pesca, se obtuvieron tallas de primera captura (lso,) que variaron entre 16,9 y
24,6 mm de longitud cefalotoracica (Ic). La talla de primera captura “total” fue 22,9 mm Ic, con

un rango selectivo de 6,3 mm (Tabla 35 y Figs. 27 y 28).

Tabla 35

Parametros de la curva de selectividad, talla de primera captura y rango selectivo, por lance de pescay
total, en camardn nailon (Heterocarpus reedi),
mediante malla romboidal de 56 mm

Talla primera Rango .

Lance captura (lse) (sli(ll,f?tli\sli) a b Var a Var b Devianza | gl n-2 | Valor-p
24 16,93 17,30 -2,150 0,127 3,1946 0,0043 21,53 14 0,08
28 22,51 5,47 -9,050 0,402 2,7495 0,0041 13,01 15 0,57
29 20,65 10,12 -4,481 0,217 1,0820 0,0015 17,99 14 0,21
30 22,66 5,00 -9,950 0,439 1,1648 0,0018 23,82 24 0,47
31 22,70 6,33 -7,877 0,347 1,2559 0,0019 19,38 13 0,11
32 22,67 6,59 -7,550 0,333 1,2374 0,0018 19,31 21 0,57
33 24,00 3,66 -14,379 0,599 2,5657 0,0039 19,19 28 0,89
34 23,98 4,37 -12,040 0,502 1,9587 0,0029 12,34 22 0,95
35 24,19 4,53 -11,733 0,485 1,5779 0,0023 19,62 25 0,77
83 24,59 6,25 -8,634 0,351 0,3590 0,0006 17,22 16 0,37
84 20,86 3,74 -12,267 0,588 1,627 0,0030 53,25 23 10,00 (*)
85 21,84 11,62 -4,127 0,189 0,728 0,0010 98,20 23 10,00 (*)
86 22,21 7,27 -6,706 0,302 0,2550 0,0005 21,51 21 0,42
87 20,98 11,32 -4,071 0,194 0,1874 0,0004 27,65 19 0,09

Total 22,96 6,33 -8,154 0,355 0,9515 0,0014
D - - - - 10,05 0,014

(*) Indica falta de ajuste, D: Varianza entre lances
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Proporcion de la captura retenida
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Figura 27. Curvas de selectividad, por lance de pesca, en camaron nailon
(Heterocarpus reedi), mediante malla romboidal de 56 mm.
(en negro: datos ajustados, en blanco: datos no ajustados).
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Total Camaron nailon. Malla romboidal de 56 mm
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Figura 28. Curvas de seleccion en lances de camardon nailon con tunel y
copo de malla romboidal de 56 mm de tamafio de malla (en rojo: curva de
seleccion total).
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a.2) Selectividad de lared “Javiera-S41”"en camardn nailon, con malla cuadrada de 56 mm

Las estructuras de tallas de las capturas de camarén nailon obtenidas mediante malla

cuadrada de 56 mm indicaron una moda de 23,5 mm. En el caso del copo ésta fue 26,5 mm, en

tanto en el cubrecopo, 24,5 mm (Fig. 29).
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Figura 29. Estructuras de tallas, de las muestras por lance de pesca, en lances de
camaroén nailon con tunel y copo de malla cuadrada de 56 mm de tamafo de malla.
(en gris: ejemplares no retenidos; en negro: ejemplares retenidos).
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Con relacion al empleo de una malla cuadrada de 56 mm de tamafio de malla, y

tomando en cuenta los datos de 14 lances, se obtuvieron tallas de primera captura (Isqs) entre

22,2 y 28,4 mm de longitud cefalotoracica (Ic). La talla de primera captura “total” fue 26,4 mm Ic,

con un rango selectivo de 7,9 mm (Tabla 36 y Figs. 30 y 31).

Tabla 36

Parametros de la curva de selectividad, talla de primera captura y rango selectivo, por lance de pesca y

total, en camarén nailon (Heterocarpus reedi),

mediante malla cuadrada de 56 mm

(*) Indica falta de ajuste, D: Varianza entre lances

Talla primera Rang_o )

Lance captura (lso) (Tzi:jctli\;:) a b Var a Var b Devianza | gl n-2 | Valor-p
46 26,43 8,62 -6,740 0,255 1,874 0,0020 75,54 20 0,00 (*)
47 26,39 6,35 -9,131 0,346 0,520 0,0007 25,56 26 0,48
48 27,09 5,07 -11,732 | 0,433 1,960 0,0020 79,68 26 0,00 (*)
49 30,74 8,93 -7,562 0,246 1,314 0,0010 77,96 20 0,00 (*)
50 28,40 8,08 -7,724 0,272 0,580 0,0007 25,76 17 0,07
51 26,55 7,32 -7,965 0,300 0,441 0,0006 19,12 20 0,51
52 27,68 7,52 -8,083 0,292 0,567 0,0007 18,10 17 0,38
53 26,59 7,09 -8,243 0,310 0,622 0,0008 11,89 18 0,85
54 25,20 10,07 -5,495 0,218 0,347 0,0005 28,95 24 0,22
55 27,24 6,87 -8,718 0,320 0,532 0,0000 11,24 23 0,98
74 24,91 9,76 -5,605 0,225 1,023 0,0010 29,26 14 0,01 (*)
75 23,45 6,58 -7,831 0,334 1,265 0,0020 71,61 20 0,00 (*)
76 22,15 13,32 -3,655 0,165 0,244 0,0010 19,16 20 0,51
77 23,58 11,81 -4,376 0,186 0,850 0,0010 67,09 19 0,00 (*)

Total 26,44 7,95 -7,300 0,276 0,463 0,0004
D - - - - 3,232 0,0030
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Proporcion de la captura retenida

1.00

0.75

0.50

0.25

0.00

Lance 47

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0

1.00

0.75

0.50

0.25

0.00

Lance 50

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0

1.00

0.75

0.50

0.25

0.00

Lance51

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0

Lance 52
1.00 [_J
[ )
0.75
[ ]
0.50
0.25
0.00 -

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0

1.00 1

0.75 1

0.50 1

0.25 1

0.00 -

Lance53

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0

0.75

0.50

0.25

0.00

Lance 54

)

— <
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0

0.75

0.50

0.25

0.00

Lance55

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0

Longitud cefalotoracica (mm)

Lance 76

1.00

0.75

0.50

0.25

0.00
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0

Figura 30. Curvas de selectividad, por lance de pesca, en camarén nailon
(Heterocarpus reedi), mediante malla cuadrada de 56 mm.
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Total Camardén nailon. Malla cuadradade 56 mm
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Figura 31. Curvas de seleccion en lances de camarén nailon con tunel y
copo de malla cuadrada de 56 mm de tamafio de malla (en rojo: curva de
seleccion total).
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a.3) Selectividad de red “Javiera-S41” en camaron nailon, con malla romboidal de 70 mm

Las estructuras de tallas de las capturas de camaroén nailon obtenidas mediante malla

romboidal de 70 mm indicaron una moda de 27,5 mm. En el copo ésta fue 27,5 mm y en el

cubrecopo, 26,5 mm (Fig. 32).
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Figura 32. Estructuras de tallas, de las muestras por lance de pesca, en lances de
camaroén nailon con tunel y copo de malla romboidal de 70 mm de tamafo de malla
(en gris: ejemplares no retenidos; en negro: ejemplares retenidos).
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Finalmente, al emplear una malla romboidal de 70 mm de tamafio de malla, y a partir de

los datos de 16 lances, las tallas de primera captura (lsoe,) variaron entre 23,6 y 28,3 mm de

longitud cefalotoracica (Ic). La talla de primera captura “total” fue 25,4 mm Ic, con un rango
selectivo de 14,5 mm (Tabla 37 y Figs. 33 y 34).

Tabla 367

Parametros de la curva de selectividad, talla de primera captura y rango selectivo, por lance de pesca y
total, en camarén nailon (Heterocarpus reedi),
mediante malla romboidal de 70 mm

(*) Indica falta de ajuste, D: Varianza entre lances

Talla primera Rang_o .

Lance captura (ls) (Tzi;e_clt;g)/oo) a b Var a Var b Devianza | gl n-2 | Valor-p
4 26,14 5,28 -10,876 0,416 1,8511 0,0025 11,15 10 0,26
36 24,91 19,44 -2,815 0,113 0,3044 0,0003 24,20 18 0,14
37 24,15 64,62 -0,821 0,034 1,0100 0,0010 48,46 20 | 0,00 ()
38 27,70 31,39 -1,939 0,070 0,3687 0,0005 32,09 21 0,05
39 28,74 24,97 -2,529 0,088 0,7190 0,0000 45,27 23 0,00 (%)
40 29,69 16,40 -3,978 0,134 0,5000 0,0000 27,17 22 10,00 (%)
41 23,01 21,97 -2,301 0,100 0,3218 0,0004 28,51 25 0,07
42 25,85 10,77 -5,273 0,204 0,4154 0,0005 19,90 13 0,09
43 28,27 18,46 -3,364 0,119 0,9090 0,0010 35,77 16 ] 0,00 (*)
44 26,37 16,64 -3,481 0,132 2,5310 0,0030 123,93 21 0,00 (*)
45 28,30 13,56 -4,585 0,162 0,4083 0,0005 19,79 24 0,70
63 25,21 6,46 -8,571 0,340 0,3821 0,0005 26,91 23 0,25
64 25,47 12,92 -4,330 0,170 0,1994 0,0002 33,24 23 0,07
65 23,81 16,27 -3,214 0,135 0,6740 0,0000 47,23 22 10,00 (%)
66 24,65 11,75 -4,610 0,187 0,6210 0,0000 57,01 22 0,00 (*)
67 23,64 7,45 -6,973 0,295 0,2454 0,0004 30,82 20 0,05

Total 25,43 10,88 -5,136 0,202 0,8646 0,0013
D - - - - 7,3154 0,0114
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Proporcién de la captura retenida
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Figura 33. Curvas de selectividad, por lance de pesca, en camarén nailon
(Heterocarpus reedi), mediante malla romboidal de 70 mm.



Total Camardén nailon. Malla romboidal de 70 mm
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Figura 34. Curvas de seleccion en lances de camarén nailon con tunel y
copo de malla romboidal de 70 mm de tamafo de malla (en rojo: curva de
seleccion total).
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b) Selectividad lared “Javiera-S41” en langostino amarillo

A partir de los lances de pesca desarrollados durante las experiencias de selectividad,
se determinaron diferencias por configuracion de malla y entre las areas de prospeccion “norte”
(Region de Coquimbo) y “sur” (Regiones de Valparaiso y O’Higgins). Asi, los porcentajes de
escape de la captura resultaron mayores en la zona norte (14%), verificAandose en promedio
incrementos del 3% a 8% en el porcentaje de la captura escapada al pasar del empleo de malla

romboidal de 70 mm a cuadrada de 70 mm de tamafio de malla (Fig. 35).
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Figura 35. Proporcion en peso de la captura de langostino amarillo retenida (en azul) y no
retenida (en rojo), en la pesca de investigacién por zona y tipo de malla.
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Del total de lances realizados con cubrecopo en los que se capturé langostino amarillo
con la configuracion control, es decir con malla romboidal de 56 mm de tamafio de malla, en 15
de ellos (55,6%) el total de la captura fue retenida en el copo de la red, a partir de los 11 lances
que presentaron captura tanto en el copo y cubecopo no fue posible llevar a cabo el ajuste de
funciones de selectividad dado el bajo niUmero de ejemplares presentes en el cubrecopo de la
red (Tabla 38).

Tabla 38

Numero de lances con captura de langostino amarillo con captura por seccion de la red, para
cada configuracion de tunel-copo

Copo y cubrecopo So6lo en copo So6lo en cubrecopo
R56 11 15 1
C56 - - -
R70 16 - -
C70 15 - -
Total 42 15 1

b.1) Selectividad de red “Javiera-S41” en langostino amarillo, con malla romboidal de 70
mm

Las estructuras de tallas de las capturas de langostino amarillo obtenidas mediante
malla romboidal de 70 mm indicaron una moda de 34,5 mm. Dicho indicador se obtuvo
igualmente en el copo y cubrecopo (Fig. 36). Con el empleo de la malla romboidal de 70 mm de
tamafio de malla, y a partir de los datos de 12 lances, las tallas de primera captura (lsoe)
variaron entre 29,1 y 41,4 mm de longitud cefalotoracica (Ic). La talla de primera captura “total”

fue 34,4 mm Ic, con un rango selectivo de 10,7 mm (Tabla 39 y Figs. 37 y 38).
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Tabla 39

Parametros de la curva de selectividad, talla de primera captura y rango selectivo, por lance de pesca y

total, en langostino amarillo (Cervimunida johni),

mediante malla romboidal de 70 mm

(*) Indica falta de ajuste, D: Varianza entre lances

L Talla primera Rango . ) )
ance captura (ls) (ls;;e_clt;;/oo) a b Var a Var b Devianza | gl n-2 | Valor-p
1 38,81 8,22 -10,364 0,267 1,2413 0,0008 31,01 15 10,00 (*)
2 41,46 6,27 -14,513 0,350 1,9465 0,0011 27,08 25 0,35
3 38,53 9,27 -9,132 0,237 0,5888 0,0004 26,16 21 0,20
4 34,88 5,46 -14,024 0,402 2,1566 0,0017 24,09 17 0,12
6 38,11 9,51 -8,804 0,231 1,3580 0,0010 40,59 18 10,00 (*)
9 37,66 10,66 -7,758 0,206 2,2143 0,0016 33,64 12 0,00 (*)
10 37,25 10,46 -7,824 0,210 2,789 0,0200 86,96 19 10,00 (*)
11 35,58 9,38 -8,327 0,234 0,6478 0,0004 26,57 21 0,18
58 28,05 8,29 -7,435 0,265 3.9875 0,0041 40,13 16 10,00 (*)
59 31,92 11,62 -6,033 0,189 0,5569 0,0005 29,92 24 0,18
61 29,76 17,43 -3,751 0,126 0,4232 0,0004 30,12 19 0,05
62 29,10 30,09 -2,125 0,073 0,6668 0,0008 17,39 10 0,06
Total 34,35 10,71 -7,042 0,205 2,7137 0,0019
D - - - - 15,487 0,0107
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Figura 36. Estructuras de tallas, de las muestras por lance de pesca, en lances de
langostino amarillo con tunel y copo de malla romboidal de 70 mm de tamafio de malla (en
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gris: ejemplares no retenidos; en negro: ejemplares retenidos).

96



Proporcidn de la captura retenida
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Figura 37. Curvas de selectividad, por lance de pesca, en langostino amarillo

Lonaitud cefalotoracica (mm)

(Cervimunida johni), mediante malla romboidal de 70 mm.
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Proporcién retenida

Total Langostino amarillo. Malla romboidal de 70 mm
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Figura 38. Curvas de seleccion en lances de langostino amarillo con tunel y
copo de malla romboidal de 70 mm de tamafo de malla (en rojo: curva de
seleccion total).
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b.2) Selectividad de red “Javiera-S41” en langostino amarillo, con malla cuadrada de 70

mm

Las estructuras de tallas de las capturas de langostino amarillo obtenidas mediante

malla cuadrada de 70 mm indicaron una moda de 34,5 mm. Dicho valor fue idéntico al obtenido

tanto en el copo como en el cubrecopo (Fig. 39).

Figura 39. Estructuras de tallas, de las muestras por lance de pesca, en lances de
langostino amarillo con tinel y copo de malla cuadrada de 70 mm de tamafo de malla (en
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gris: ejemplares no retenidos; en negro: ejemplares retenidos).
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Mediante la utilizacion de malla cuadrada de 70 mm de tamano de malla, y empleando
los datos de 13 lances, las tallas de primera captura (Isqy) variaron entre 30,0 y 38,7 mm de
longitud cefalotoracica (Ic). La talla de primera captura “total” fue 35,2 mm Lc, con un rango
selectivo de 8,7 mm (Tabla 40 y Figs. 40 y 41).

Tabla 40

Parametros de la curva de selectividad, talla de primera captura y rango selectivo, por lance de pesca y
total, en langostino amarillo (Cervimunida johni), mediante malla cuadrada de 70 mm

Talla primera Rang_o .

Lance captura (ls) (lszj;e_clt;;/oo) a b Var a Var b Devianza | gl n-2 | Valor-p
12 37,6 6,6 -12,41 0,33 0,8062 0,0005 26,63 22 0,23
13 36,5 11,5 -6,94 0,19 0,7319 0,0004 21,73 20 0,35
14 36,0 18,3 -4,33 0,12 1,7302 0,0012 29,87 15 0,01 (%)
15 37,1 7,3 -11,15 0,30 2,0935 0,014 40,39 21 0,00 (%)
17 38,7 18,3 -4,65 0,12 0,3514 0,0002 33,83 23 0,06
19 36,8 7,5 -10,70 0,29 0,7877 0,0005 18,82 21 0,59
20 36,9 52 -15,53 0,42 1,6682 0,0012 32,70 21 0,05
22 36,5 7,8 -10,24 0,28 0,6301 0,0004 15,12 25 0,93
68 31,7 6,4 -10,80 0,34 0,6804 0,0007 28,90 27 0,36
69 31,4 8,1 -8,50 0,27 0,8486 0,0009 44,89 27 0,01 (%)
70 32,3 18,3 -3,88 0,12 0,4207 0,0004 23,03 20 0,28
71 30,0 9,5 -6,90 0,23 0,5423 0,0006 21,711 23 0,53
72 31,7 9,1 -7,63 0,24 0,4494 0,0004 21,45 23 0,55

Total 35,2 8,7 -8,81 0,25 1,2699 0,0009
D - - - - 12,0077 0,0084

(*) Indica falta de ajuste, D: Varianza entre lances
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Figura 40. Curvas de selectividad, ajustadas (valor p>0,05), por lance de pesca, en langostino
amarillo (Cervimunida johni), mediante malla cuadrada de 70 mm
(En negro: datos ajustados, en blanco: datos no ajustados).
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Total Langostino amarillo. Malla cuadrada de 70 mm
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Figura 41. Curvas de seleccion en lances de langostino amarillo con tunel y
copo de malla cuadrada de 70 mm de tamafio de malla (en rojo: curva de
seleccion total).
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c) Selectividad de lared “Javiera-S41” en langostino colorado

En el caso de P. monodon, mediante la realizacion de las experiencias de selectividad

intraespecifica utilizando la red “Javiera-S41”, se determinaron porcentajes de escape de

captura distintos por zona y configuracion de tunel-copo. De este modo, en el caso de la zona

“norte” (Region de Coquimbo), los porcentajes de escape de la captura en peso variaron entre

el 1% y 60%, en tanto que en la zona “sur” (Regiones de Valparaiso y O’Higgins), fueron el 8%

y 5% para las configuraciones romboidal y cuadrada de 70 mm de tamario de malla (Fig. 42).
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Figura 42. Proporcion en peso de la captura de langostino colorado retenida (en azul) y no

retenida (en rojo), en la pesca de investigacién por zona y tipo de malla.
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Del total de lances de pesca en los que se capturd langostino colorado con la
configuracion control, es decir, con malla romboidal de 56 mm de tamario de malla, en cinco de
ellos (62,5%) el total de la captura fue retenida en el copo de la red de pesca. Dado lo reducido
de la muestra correspondiente a los tres lances de pesca restantes con captura simultanea en

el copo y cubrecopo, se optd por no incluirlos como resultado (Tabla 41).

Tabla 41

Numero de lances con captura de langostino colorado con captura por seccion de la red, para
cada configuracion de tunel-copo

Copo y cubrecopo So6lo en copo So6lo en cubrecopo
R56 3 5 -
C56 - - -
R70 11 1 1
C70 6 - -
Total 20 6 1

c.1l) Selectividad de la red “Javiera-S41”en langostino colorado, con malla romboidal de
70 mm

A partir del empleo de la configuracion de tunel-copo con 70 mm de tamafo de malla
romboidal, se obtuvo una moda de 34,5 mm de longitud cefalotoracica. Dicho indicador se
obtuvo tanto para la captura retenida (copo) como la no retenida (cubrecopo) (Fig 43). En el
caso del langostino colorado, y mediante la utilizacién de malla romboidal de 70 mm de tamafio
de malla, y empleando los datos de nueve lances, las tallas de primera captura (Isqy) variaron
entre 27,5 y 36,5 mm de longitud cefalotoracica (Ic). Al tomar en cuenta la totalidad de los
lances ajustados, se estimd una talla de primera captura “total” de 33,0 mm Lc, con un rango
selectivo de 9,8 mm (Tabla 42 y Figs. 44 y 45).
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Tabla 42

Parametros de la curva de selectividad, talla de primera captura y rango selectivo, por lance de pesca y
total, en langostino colorado (Pleuroncodes monodon),
mediante malla romboidal de 70 mm

(*) Indica falta de ajuste, D: Varianza entre lances

Talla primera Rango .
Lance captura (lsos) (Tzeslf?tlzaz) a b Var a Var b Devianza | gl n-2 | Valor-p
1 30,1 10,5 -6,311 0,209 0,4620 0,0004 84 21 0,99
2 30,7 10,4 -6,455 0,210 0,5640 0,0006 12,9 21 0,91
3 29,9 21,7 -3,022 0,101 0,5622 0,0006 20,4 16 0,20
4 27,5 13,1 -4,609 0,167 0,8149 0,0009 15,5 13 0,27
5 29,4 12,8 -5,036 0,171 0,7603 0,0006 33,5 22 0,05
6 30,4 12,6 -5,300 0,174 0,6602 0,0006 27,4 21 0,15
59 36,1 4,1 -19,315 0,534 5,9730 0,0045 7,2 8 0,52
97 35,6 8,5 -9,166 0,257 1,887 0,0014 8,5 11 0,66
98 36,5 6,9 -11,461 0,314 3,7685 0,0026 12,4 10 0,25
Total 33,0 9,8 -7,402 0,224 1,9768 0,0012
D - - - 16,3105 0,0098
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Figura 43. Estructuras de tallas, de las muestras por lance de pesca, en lances con
langostino colorado con tunel y copo de malla romboidal de 70 mm de tamario de malla
(en gris: ejemplares no retenidos; en negro: ejemplares retenidos).
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Figura 44. Curvas de selectividad ajustadas (valor p>0,05), por lance de pesca, en langostino
colorado (Pleuroncodes monodon), mediante malla romboidal de 70 mm
(En negro: datos ajustados, en blanco: datos no ajustados).
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Total Langostino colorado. Malla romboidal de 70 mm

1.00 7

0.75 1

0.50 1

Proporcién retenida

0.25 1

0.00 - T T T T T T 1
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

Longitud cefalotoracica (mm)

Figura 45. Curvas de seleccion en lances de langostino amarillo con tunel y
copo de malla romboidal de 70 mm de tamafo de malla (en rojo: curva de
seleccion total).
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c.2) Selectividad de la red “Javiera-S41”en langostino colorado, con malla cuadrada de
70 mm

A partir del empleo de la configuracion de tunel-copo con 70 mm de tamafo de malla
cuadrada, se obtuvo una moda de 28,5 mm de longitud cefalotoracica. Dicho indicador se
obtuvo tanto para la captura retenida (copo) como la no retenida (cubrecopo) (Fig. 46). A partir
de tres lances de pesca se obtuvo una talla Isqy “total” de 31,6 mm, con un rango selectivo de

6,4 mm.

Tabla 43

Parametros de la curva de selectividad, talla de primera captura y rango selectivo, por lance de pesca y
total, en langostino colorado (Pleuroncodes monodon),
mediante malla cuadrada de 70 mm

Talla primera Rango
Lance p selectivo a b Var a Var b Devianza | gl n-2 | Valor-p
captura (Isox) (2506 - l1500)
28 29,0 8,7 -7,25 0,25 3,2231 0,0038 7,60 5 0,18
29 29,5 6,8 -9,44 0,32 1,2536 0,0015 10,76 13 0,63
31 33,2 4.8 -14,94 0,45 1,8171 0,0017 18,52 22 0,67
Total 31,6 6,4 -10,74 0,34 4,6411 0,0029
D - - - - 12,2061 0,0071

(*) Indica falta de ajuste, D: Varianza entre lances
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Figura 46. Estructuras de tallas, de las muestras por lance de pesca, en lances con
langostino colorado con tunel y copo de malla cuadrada de 70 mm de tamafio de malla
(en gris: ejemplares no retenidos; en negro: ejemplares retenidos).
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Proporcién de la captura retenida
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Figura 47.

Curvas de selectividad ajustadas (valor p>0,05), por lance de pesca, en langostino
colorado (Pleuroncodes monodon), mediante malla cuadrada de 70 mm
(En negro: datos ajustados, en blanco: datos no ajustados).
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Total Langostino colorado Malla cuadradade 70 mm
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Figura 48. Curvas de seleccion en lances de langostino colorado con tunel y
copo de malla cuadrada de 70 mm de tamafio de malla (en rojo: curva de
seleccion total).
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Selectividad interespecifica de lared “Javiera-S41”

A) Comportamiento operacional de los dispositivos de escape

Por otro lado, las observaciones llevadas a cabo por el personal embarcado indicaron
los siguientes factores asociados al empleo del panel de malla cuadrada y la grilla rigida de

seleccion:

- Presencia de individuos de M. gayi con dafnos fisicos en el cubrecopo, en particular
pérdida de ojos, mediante el empleo de la grilla de escape.

- Problemas operacionales durante la faena de virado de la red de pesca al emplear
grilla rigida de escape, dado que ésta considera el izado del tunel de la red mediante
la pluma de la nave, ocasionando su movimiento pendular y riesgo de impactar a los
operarios.

- Presencia de especie objetivo en el cubrecopo de la red, dado su escape mediante
el empleo de la grilla rigida de escape.

- Presencia de ejemplares de M. gayi muy dafados por abrasion en el copo de la red
al utilizar la grilla rigida de escape.

- Riesgo de bloqueo y/o rotura del pafio de red en forma de cono que guia la captura a
la seccidn inferior de la grilla de escape dada la presencia habitual de rocas en los
fondos rastreados (Fig. 49).

En cuanto al langostino amarillo, y dados los resultados obtenidos en el caso del
camaron nailon, ademas de lo comprometido en la respectiva Oferta Técnica, se optd por
considerar una modificacion al empleo del panel de escape a fin de mejorar los porcentajes de

escape, en particular de M. gayi.

De este modo, se evaluaron dos dispositivos de escape. El primero de ellos
correspondio al tinel de escape de malla cuadrada de 1,5 m * 2,5 m ya descrito anteriormente,
alternativa que fue contrastada respecto del mismo tunel de malla al cual se le adicion6 un pafio
de red al interior del tunel, fijado sélo al panel superior, con el fin de disponer una barrera fisica

parcial para las especies icticas capturadas de modo tal de facilitar su localizacion de la salida.
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Figura 49. Trozo de roca al interior de la red de arrastre durante los lances de pesca.

Aspectos operacionales de experiencias de selectividad total

Adicionalmente a lo propuesto en la respectiva Oferta Técnica, y conforme a iniciativa
del proponente, tanto en lances dirigidos a camardn nailon como a langostino amarillo se evalué
una propuesta de configuracion de tamafo y tipo de malla (selectividad intraespecifica) con
dispositivo de reduccion de fauna acompafante (selectividad interespecifica). La selecciéon de
ambas propuestas se llevo a cabo considerando los resultados obtenidos durante el presente
trabajo, asi como en evaluaciones llevadas a cabo durante 2007 a fin de disminuir la captura de

merluza comun debida al efecto “arreo” provocado por la red de pesca (Queirolo et al., 2009).

Conforme a ello, en el caso del camardn nailon se tomd en cuenta una configuracion
“control”, es decir malla de 56 mm de tamafio de malla romboidal, sin dispositivo de escape y
provista de malletas de 10 m y estandares de 13 m de longitud. Como alternativa a evaluar se
considerd un tunel y copo de 56 mm de tamano de malla romboidal, con panel de escape de
malla cuadrada provista de maniobras mas cortas, con malletas 1 m y estandares de 5 m de

longitud.
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En el caso del langostino amarillo en tanto, la configuracion “control” fue idéntica a la
empleada en camarén nailon. En este caso, ésta fue contrastada con un tunel de malla
romboidal de 70 mm de tamafio de malla, provisto igualmente de panel de escape de malla

cuadrada con malletas 1 m y estandares de 5 m de longitud.

Dispositivos de escape de fauna acompafiante en lances dirigidos a camardn nailon
Capturas

En los lances dirigidos a la captura de camarén nailon (H. reedi), durante la pesca
destinada a la evaluacion de la grilla rigida y del panel de malla cuadrada (27 lances) se registré
la captura de un total de 7,1 ton. Dicho monto estuvo compuesto por 38 especies, de las cuales

19 fueron icticas, ocho crustaceos y nueve clasificadas como “otros” (Tablas 44a y 44b).

Mediante el uso de todas las configuraciones, y en términos de peso de la captura total
(copo+cubrecopo), la principal especie capturada fue el recurso objetivo (H. reedi), que
constituyé el 68,5% del total (%RT), en tanto otras especies de importancia correspondieron a
merluza comun (Merluccius gayi) y pejerrata azul (Caelorinchus aconcagua), las que en

conjunto alcanzaron el 19,5% de la captura total en peso (RT%).

En términos de CPUE (captura de copo por hora de arrastre), se determind que en
promedio, en H. reedi dicho indicador fue 340,1 kg/h.a. (CV: 50,6%), desglosando por
configuracion de tunel copo en tanto, con la configuracién “control”, fue 444,6 kg/h.a. (CV:
48,5%), en tanto con “grilla” y “panel" en tanto, se estimaron CPUE medias de 330,2 kg/h.a.
(CV:36,1%)y 242,7 kg/h.a. (CV: 33,8%), respectivamente.

Por otro lado, y en lo que respecta a las principales especies de fauna acompafante, la
CPUE promedio de la captura en el copo de M. gayi fue 82,8 kg/h.a. (CV: 54,9%), 20,0 kg/h.a.
(CV: 92,5%) y 56,9 kg/h.a. (CV: 111%) para las configuraciones “control”’, “grilla” y “panel”,
respectivamente. Respecto de C. aconcagua, y para idénticas configuraciones, se registraron
promedios de 32,5 kg/h.a. (CV: 29,6%), 57,0 kg/h.a. (CV: 39,3%) y 23,9 kg/h.a. (CV: 75,6%),

respectivamente (Tabla 45).

En términos de eficiencia (porcentaje de la captura total en peso retenida en el copo de
la red pesca para cada configuracion), en la configuracion “control”’, se retuvo el 98% de la

captura total en peso, mientras que con la grilla rigida y el panel de escape, el 81% y 93%,
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respectivamente. Desglosando para las tres principales especies capturadas (H. reedi, M. gayi y
C. aconcagua), los porcentajes de retencién fueron sobre 99% con la configuracién “control”,
por otro lado, los porcentajes mas bajo se obtuvieron con la grilla rigida: 89%, 53% y 77%,

respectivamente.

Tabla 44a

Capturas por especie y porcentajes respecto a la captura total (RT%)

durante la evaluacion de dispositivos en la pesca de camaron nailon (H. reedi)

Recurso Nombre cientifico Ciﬁ;l;ra Grupo RT%
actinia Cnidaria-actiniaria 0,02 3 <0,01
almeja Limopsis marionensis 0,03 3 <0,01
anguila babosa Eptatretus polytrema 21,6 1 0,3
anguila comun Ophichthus pacifici 8,2 1 0,1
besugo Epigonus sp 168,3 1 2,4
brétula Brotulotaenia sp 171,0 1 2,4
camaron nailon Heterocarpus reedi 4.870,4 2 68,5
cangrejo ermitafio Pagurus sp 0,07 2 <0,01
caracol Aeneator loisae 0,2 3 <0,01
caracol café Aeneator fontainei 0,3 3 <0,01
caracol tegula Bathybembix humboldti 0,02 3 <0,01
centolla falsa Libidoclaea granaria 0,03 2 <0,01
esponja Porifera 0,01 3 <0,01
estrella Echinodermata-asteroidea 0,05 3 <0,01
gamba Haliporoides diomedeae 0,4 2 <0,01
hachita Argyropelecus gigas 0,02 1 <0,01
jaiba limon Cancer porteri 2,3 2 0,03
jaiba paco Mursia gaudichaudii 18,0 2 0,3

1: Peces, 2: Crustaceos, 3: Otros
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Tabla 44b

Capturas por especie y porcentajes respecto a la captura total (RT%)
durante la evaluacion de dispositivos en la pesca de camarén nailon (H. reedi)

Recurso Nombre cientifico Ca(Eg;ra Grupo RT%
Jibia Dosidicus gigas 79,8 3 1,1
langostino amarillo Cervimunida johni 174 1 2 2,4
lenguado ojos grandes  Hipoglossina sp 126,6 1 1,8
merluza comun Merluccius gayi 866,3 1 12,2
Notacanto Notacanthus sexspinis 0,5 1 <0,01
Notoficis Notophycis marginata 0,1 1 <0,01
pejerrata azul Caelorinchus aconcagua 5217 1 7,3
pejerrata granadero Caelorinchus chilensis 0,02 1 <0,01
pejerrata negro Lucigadus nigromaculatus 0,2 1 <0,01
Pulpo Benthoctophus sp 71 3 0,1
raya peruana Bathyraja peruana 2,0 1 <0,01
raya torpedo Torpedo tremens 1,6 1 <0,01
Samobatis Psammobatis rudis 17,6 1 0,2
tollo 2 cachos Centroscyllium nigrum 0,6 1 <0,01
tollo fofo Aculeola nigra 12,0 1 0,2
tollo gato Centroscymnus crepidater 36,0 1 0,5
Zapateador Pterygosquilla sp 0,96 2 <0,01

Total 7.108,1

1: Peces, 2: Crustaceos, 3: Otros
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Tabla 45

Captura por unidad de esfuerzo (CPUE), de las principales especies capturadas, por
configuracion de tunel y copo en lances dirigidos a camarén nailon (H. reedi)

Configuracion y CPUE copo Coeficiente de CPUE total Coeficiente de
especie (kg/h.a) variacion (CV%) (kg/h.a.) variacion (CV%)
Total control
camardn nailon 4446 48,5 486,8 44 4
merluza comun 82,8 45,4 86,1 45,5
pejerrata azul 32,5 29,6 32,6 29,7
Total grilla
camaroén nailon 330,2 36,2 371,11 36,6
merluza comun 20,0 92,5 39,2 57,6
pejerrata azul 57,0 39,2 74,3 39,4
Total panel
camaroén nailon 242,6 33,8 241,6 35,2
merluza comun 56,9 111,1 63,7 106,0

pejerrata azul 24,0 75,7 244 75,7
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Tabla 46

Capturas globales (kg) y porcentajes de retencion, por configuracién de tunel
y copo en lances dirigidos a camaron nailon (H. reedi)

Configuracion  Capturaen el Captura en el Capturatotal Porcentaje de
de tunel-copo copo (kg) cubrecopo (kg) (kg) retencién
Total control 3.073,9 78,2 3.1621 98%
Total grilla 1.548,9 374,8 1.923,8 81%
Total panel 1.893,2 138,8 2.0321 93%
Total general 6.516,1 591,9 7.108,1
Tabla 47

Capturas globales (kg) y porcentajes de retencion, de las principales especies capturadas, por

configuracion de tunel y copo en lances dirigidos a camarén nailon (H. reedi)

Configuracién y Capturaen el Capturaen el Capturatotal Porcentaje
especie copo (kg) cubrecopo (kg) (kg) retenido (%)
Total control 2.767,1 23,7 2.790,8 99,1
camaron nailon 2.223,0 23,2 2.246,2 99,0
merluza comun 413,9 0,3 414,3 99,9
pejerrata azul 130,2 0,25 130,4 99,8
Total grilla 1.501,8 2834 1.785,2 84,1
camarodn nailon 1.215,0 148,5 1.363,5 89,1
merluza comun 79,8 71,9 151,7 52,6
pejerrata azul 207 63,02 270,02 76,7
Total panel 1.612,9 69,4 1.682,3 95,9
camaron nailon 1.209,6 51,12 1.260,7 95,9
merluza comun 283,9 16,4 300,3 94,5
pejerrata azul 119,4 1,9 121,3 98,4

Total general 5.881,9 376,5 6.254,4 94,0
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A partir de las capturas registradas en el copo, se determind que en el caso de la
especie objetivo, no determinaron diferencias significativas entre las CPUE obtenidas mediante
el uso de tunel y copo con la configuracion control (R56) y provisto de grilla de escape (valor-p
=0,23). Una situacion distinta se determiné al comparar la CPUE de la configuracion control con
la obtenida al incorporar panel de escape, en donde la CPUE media resultd ser

significativamente menor (valor-p <0,05).

Al considerar las principales especies de fauna acompanante (M. gayi y C. aconcagua),
se determind que ambas especies presentaron reducciones en la CPUE al emplearse grilla de
escape en el tunel-copo (valor-p <0,05). Mediante el uso de panel de escape en tanto, no se

determinaron diferencias significativas respecto de la configuracién control.

La comparacién entre las eficiencias medias de cada dispositivo de escape (porcentajes
de retencion medios) respecto del control para las principales especies capturadas, indicoé que
tanto en H. reedi como en M. gayi se registraron diferencias significativas (valor-p <0,05). Por
otro lado, en el caso de C. aconcagua solo registraron diferencias significativas en los

porcentajes de retencion mediante el empleo de grilla rigida.
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Tabla 48

Pruebas de igualdad de CPUE (kg/h.a.) en el copo entre la configuracién control vs. panel de
escape y entre configuracion control y grilla para las principales especies capturadas en lances
dirigidos a camarén nailon (H. reedi)

Test de Levene
igualdad de Test tigualdad de CPUE media
varianzas
Valor-p t gl Valor-p D:I](ggigzla LI LS
CN panel 0,06 2,76 18 < 0,05 202,0 48,6 355,5
CN grilla 0,25 1,26 15 0,225 114,40 -78,3 307,1
MC panel 0,7 1,05 18 0,306 25,9 -25,8 77,6
MC grilla <0,05 3,92 12,7 < 0,05 (") 62,8 28,2 97,4
PJ panel 0,2 1,21 16 0,246 8,6 -6,51 23,7
PJ grilla 0,05 -2,82 13 < 0,05 (%) -24.5 -43,2 -5,8
FA panel 0,6 0,75 18 0,462 33,1 -59,4 1257
FA grilla <0,05 2,85 11,6 < 0,05 (") 80,2 15,5 141,8

CN: camaroén nailon, MC: merluza comun, PJ: pejerrata azul y FA: total fauna acompanante

Tabla 49

Pruebas de igualdad de porcentajes medios de retencion entre la configuracion control vs. panel
de escape y entre configuracion control y grilla para las principales especies capturadas en
lances dirigidos a camaron nailon (H. reedi)

Test de Levene
igualdad de Test t igualdad de porcentajes de retencién media
varianzas
Valor-p t gl Valor-p D'rgzgigga LI LS
CN panel 0,08 4,5 18 < 0,05 (*) 0,02 0,01 0,04
CN grilla < 0,05 8,2 7,0 < 0,05 (*) 0,09 0,06 0,12
MC panel <0,05 4,1 10,3 < 0,05 (*) 0,03 0,01 0,05
MC grilla < 0,05 7.4 6,0 < 0,05 (*) 0,53 0,35 0,71
PJ panel < 0,05 -0,8 7,0 0,43 -0,05 -0,19 0,09
PJ grilla < 0,05 4,7 6,0 < 0,05 (*) 0,23 0,11 0,34
FA panel 0,23 3,3 18 < 0,05 (*) 0,06 0,02 0,09
FA grilla 0,08 9,2 15 < 0,05 (*) 0,34 0,26 0,42

CN: camarén nailon, MC: merluza comun, PJ: pejerrata azul y FA: total fauna acompafiante
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Tallas de merluza comun (selectividad interespecifica en camardn nailon)

Durante los lances de selectividad interespecifica dirigidos a la captura de H. reedi, se
capturaron 0,866 ton de merluza comun. Dicho total presento tallas promedio de 28,4, 27,4 y
27,3 cm de longitud total en los copos (peces retenidos por la red) de las tres configuraciones
evaluadas. En los cubrecopos (peces no retenidos por la red) en tanto, en el control se obtuvo
una longitud total promedio de 22 cm, en tanto que en la grilla la media fue 31,5 cm, y con el

panel de escape, 24,4 cm (Tabla 50).

Tabla 50

Estadisticos descriptivos de la tallas (mm) de merluza comun capturada como fauna
acompafante, en lances dirigidos a camaron nailon (H. reedi)

Configuracion Desviacion Error estandar

de tunel-copo Origen N Promedio estandar del promedio
| Copo 1.118 28,4 4,03 0,12
Contro Cubrecopo 1 22,0 - -
" Copo 252 27,9 3,63 0,23
Grilla Cubrecopo 269 31,5 5,15 0,31
Copo 861 27,3 4,39 0,15
Panel
Cubrecopo 113 24,4 2,95 0,28

Al comparar las tallas promedio de merluza comun capturada en el copo (ejemplares
retenidos) y cubrecopo (ejemplares no retenidos) para cada configuracion evaluada, se

obtuvieron décimas significativas (valor-p<0,001) en ambos casos (Tabla 51 y Fig. 51).

Tabla 51

Pruebas de igualdad de tallas medias (mm) de merluza comun entre el copo y el cubrecopo de
las configuraciones “grilla” y “panel” en lances dirigidos a camaron nailon (H. reedi)

Configuracién Test de Test tigualdad de medias
Levene t Gl Valor-p Diferencia LI LS
medias
Grilla <0,001 -9.1 482,3 <0,001 -3,54 -4,31 -2,79
Panel 0,003 9,1 184,3 <0,001 2,89 2,28 3,52
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Figura 51. Estructuras de tallas de merluza comun retenida en la red (negro) y
no retenida (gris), segun dispositivo de escape, en lances de selectividad

interespecifica orientados a la captura de camardn nailon.
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Dispositivos de escape de fauna acompafante en lances dirigidos a langostino amarillo
Capturas

En el caso del langostino amarillo, durante la pesca destinada a la evaluacion de la grilla
rigida y del panel de malla cuadrada se registro la captura total de 12,1 ton. Dicho total estuvo
compuesto por un total de 17 especies, de las cuales nueve correspondieron a “peces”, cuatro a

“crustaceos” y cuatro a “otros” (Tabla 52).

En términos de peso de la captura total (copo+cubrecopo), la principal especie
capturada fue C. johni, es decir, el crustaceo obijetivo, el cual constituy6 el 85,5% (%RT), en
tanto otras especies de importancia correspondieron a merluza comun (Merluccius gayi),
camaron nailon (Heterocarpus reedi) y lenguado de ojos grandes (Hippoglossina sp), las que en

conjunto alcanzaron el 13,6% de la captura total en peso (RT%).

Con relacién a la CPUE promedio (captura de copo por hora de arrastre), en C. johni, fue
1.715,3 kg/h.a. (CV: 60,4%), desglosando por configuracién de tunel copo en tanto, con la
configuracion “panel de escape”, fue 1.572,1 kg/h.a. (CV: 29,8%), en tanto con “panel bloqueo”
en tanto, se estimaron CPUE medias de 1.858,6 kg/h.a. (CV: 76,7%) (Tabla 53).

Respecto de las principales especies de fauna acompanante en tanto, en M. gayi se
obtuvieron CPUE de 147,8 kg/h.a. (CV: 93,7%) y 175,3 kg/h.a. (CV: 77,2%) con las
configuraciones “panel de escape” y “panel bloqueo”. Respecto de H. reedi, se obtuvieron
CPUE de 59,9 kg/h.a. (CV: 113,4%) y 70,3 kg/h.a. (CV: 94,2%) y en lenguado de ojos grandes
48,5 (CV: 100,2%) vy 44,4 (CV: 52,4%) kg/h.a., respectivamente para ambas configuraciones de
tunerl-copo (Tabla 54).

Al expresar los resultados como porcentaje de la captura total en peso retenida en el
copo de la red pesca para cada configuracion, se determiné que en la configuracién “panel de
escape”, el 99% de la captura total en peso fue retenida por la red de pesca, mientras que con
el “panel bloqueo”, el 98,9%. Desglosando para las tres principales especies capturadas (H.
reedi, M. gayi y C. aconcagua), se determinaron porcentajes de retencion sobre 99% con la
configuracion “control”, por otro lado, los porcentajes mas bajo se obtuvieron con la grilla rigida:

89%, 53% y 77%, respectivamente.
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Tabla 52

Capturas por especie y porcentajes respecto a la captura total (RT%)
durante la evaluacion de dispositivos en la pesca de langostino amarillo (C. johni)

Recurso Nombre cientifico Ca(Eg;ra Grupo RT%
anguila babosa Eptatretus polytrema 1,2 1 0,01
anguila comun Ophichthus pacifici 3,1 1 0,03
Besugo Epigonus sp 2,0 1 0,02
Brétula Brotulotaenia sp 2,4 1 0,02
Calamar Loligo gahi 0,01 3 <0,01
camaron nailon Heterocarpus reedi 261,9 2 21
erizo blanco Echinodermata-echinoidea 0,02 3 <0,01
Estrella Echinodermata-asteroidea 0,03 3 <0,01
jaiba limon Cancer porteri 0,2 2 <0,01
jaiba paco Mursia gaudichaudii 6,3 2 0,05
Jibia Dossidicus gigas 79,8 3 0,7
langostino amarillo Cervimunida johni 10.391,6 2 85,5
lenguado ojos grandes  Hipoglossina sp 292,6 1 24
merluza comun Merluccius gayi 1.102,5 1 9,1
Mictofido S.i. 0,02 1 <0,01
pejerrata azul Caelorinchus aconcagua 5,9 1 0,05
raya torpedo Torpedo tremens 54 1 0,04

Total 12.154,9

125



Tabla 53

Captura por unidad de esfuerzo (CPUE), de las principales especies capturadas, por
configuracion de tunel y copo en lances dirigidos a langostino amarillo (C. johni)

Configuraciény CPUE copo Coeficiente de CPUE total Coeficiente de
especie (kg/h.a.) variacion (CV%) (kg/h.a.)  variacion (CV%)
Total panel
langostino amarillo 1.572,1 29,8 1.573,1 29,8
merluza comun 147,8 93,7 151,7 94,9
camaron nailon 39,9 148,2 70,3 94,3
FA 216,5 62,0 221,9 63,0
Total panel bloqueo
langostino amarillo 1.858,6 76,7 1.860,8 76,7
merluza comun 175,3 77,2 182,5 75,8
camaron nailon 70,3 94,3 73,1 93,1
FA 289,5 53,2 306,3 52,3
Tabla 54

Capturas globales (kg) y porcentajes de retencion, por configuracién de tunel
y copo en lances dirigidos a langostino amarillo (C. johni)

Configuracion  Capturaen el Captura en el Capturatotal Porcentaje de
de tlnel-copo copo (kg) cubrecopo (kg) (kg) retencién

Panel de escape 6.221,1 21,2 6.242,3 99,6
Panel bloqueo 5.851,9 60,7 5.912,7 98,9
Total general 12.073,1 81,9 12.154,9
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Tabla 55

Capturas globales (kg) y porcentajes de retencion, de las principales especies capturadas, por

configuracion de tunel y copo en lances dirigidos a langostino amarillo (C. johni)

Configuracion y Capturaen el Capturaen el Capturatotal Porcentaje
especie copo (kg) cubrecopo (kg) (kg) retenido (%)
Z;’gp%a”e' de 6.201,4 21,2 6.222,6 99,7
langostino amarillo 5.488,9 3,9 5.492,8 99,9
camaroén nailon 59,9 0,07 60,0 99,8
merluza comun 502,2 12,5 514,75 97,6
FA 732,2 17,3 749,5 97,7
Total panel bloqueo 5.784,3 41,7 5.826,0 99,3
langostino amarillo 48924 6,4 4.898,8 99,9
camaron nailon 194,6 7,3 201,9 96,4
merluza comun 567.,4 20,4 587.,8 96,5
FA 959,6 54,3 1.013,9 94,6
Total general 11.985,7 62,9 12.048,7 99,5
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Figura 52. Porcentajes de
configuraciones de tunel-copo en lances de selectividad interespecifica dirigidos

a langostino amarillo.
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Tomando en cuenta las capturas en peso obtenidas en el copo de la red de arrastre, en

los lances dirigidos a C. johni, no se determinaron diferencias significativas entre las CPUE

obtenidas mediante el uso de tunel y copo con panel de escape y el panel con bloqueo (valor-

p>0,05). Idéntica situacidon se registré al tomar en cuenta las principales especies de fauna

acompafante, la merluza comun y el lenguado de ojos grandes (Tabla 56).

A partir de la comparacion entre las eficiencias medias del panel de escape con bloqueo

respecto del tunel y copo con panel de escape para las principales especies capturadas, se

determind solo en M. gayi diferencias significativas (valor-p <0,05) (Tabla 57).

Tabla 56

Pruebas de igualdad de CPUE (kg/h.a.) en el copo entre |la configuracion panel vs panel
bloqueo para las principales especies capturadas en lances dirigidos a langostino amarillo (C.

johni)
Test de Levene
igualdad de Test tigualdad de CPUE media
varianzas
Valor-p t Gl valor-p D|fere'nC|a LI LS
medias
LA < 0,05 -0,540 8,49 0,603 -286,6 -1.498,3 925,22
MC 0,726 -0,401 14 0,694 -27,6 -174,3 119,4
FA 0,377 -1,010 14 0,330 -72,9 -227,9 82,0

LA: langostino amarillo, MC: merluza comun y FA: total fauna acompafiante
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Tabla 57

Pruebas de igualdad de porcentajes medios de retencién de la captura entre la configuracién
panel vs panel bloqueo para las principales capturadas en lances dirigidos a langostino amarillo

(C. johni)

Test de Levene

igualdad de Test t igualdad de porcentajes de retencién media
varianzas
Valor-p t Gl valor-p leere_nma LI LS
medias
LA 0,053 1,4 14 0,191 0,002 -0,001 0,005
MC 0,364 2,5 14 < 0,05 (%) 0,027 0,004 0,05
FA 0,07 3.1 14 < 0,05 (*) 0,036 0,01 0,06

LA: langostino amarillo, MC: merluza comun y FA: total fauna acompafante
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Tallas de merluza comun (selectividad interespecifica en langostino amarillo)

Durante la evaluacion de dispositivos de reduccion de fauna acompafiante en la pesca
de langostino amarillo, se capturé un total de 10,3 ton de merluza comun. La longitud total
promedio de los ejemplares fue 28 cm en el copo (ejemplares retenidos) en ambos dispositivos
evaluados. En el cubrecopo en tanto, las tallas medias fueron 25,3 y 24,8 cm en ambas
configuraciones.

Tabla 58

Estadisticos descriptivos de la tallas (mm) de merluza comun capturada como fauna
acompanante, en lances dirigidos a langostino amarillo (C. johni) en selectividad interespecifica

Configuracion . . Desviacién Error estandar
. Origen N Promedio . .
de tanel-copo estandar del promedio
Panel Copo 823 28,0 3,41 0,12
Cubrecopo 59 25,3 4,42 0,58
Panel Copo 832 27,9 4,31 0,15
bloqueo Cubrecopo 106 24,8 3,89 0,38

A partir de la comparacion de tallas medias de los ejemplares de merluza capturados, se
determinaron diferencias significativas entre el copo (ejemplares retenidos) y el cubrecopo
(ejemplares no retenidos) en ambas configuraciones de reduccién de fauna acompafiante
evaluadas (Tabla 59 y Fig. 53).

Tabla 59

Pruebas de igualdad de tallas medias (mm) de merluza comun entre el copo y el cubrecopo de
las configuraciones “panel” y “panel bloqueo” en lances dirigidos a langostino amarillo (C. johni)
en selectividad interespecifica

Confi L Test de Test tigualdad de medias
onfiguracion f f
Levene t gl valor-p Diferencia Ll LS
medias
Panel 0,072 5,8 880 <0,05 2,72 1,80 3,64
Panel 0,087 6,9 936 <0,05 3,06 2,20 3,92
bloqueo
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Figura 53. Estructuras de tallas de merluza comun retenida en la red (negro) y
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interespecifica orientados a la captura de langostino amarillo.
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Selectividad total en lances dirigidos a la captura de camardon nailon

Capturas

Durante el desarrollo de los lances de selectividad total orientados a la captura de H.
reedi (18 lances de pesca) se capturé un total de 12,7 ton de 52 especies, de las cuales 30
correspondieron a peces, 14 a crustaceos y ocho a otras especies. Desglosando por especie,
C. aconcagua alcanzo6 entre el 7 y 8% de la captura total, en tanto M. gayi el 4% (Tablas 60a y
60b).

En términos de la CPUE, en el caso de las principales especies capturadas (camaron
nailon, merluza comun y pejerrata azul) se obtuvieron 360,9, 29,5 y 56,8 kg/h.a. en la
configuracion de prueba, en tanto en la configuracién control, 440,9, 26,2 y 42,2 kg/h.a.,

respectivamente (Tabla 61).

En términos globales, durante las experiencias de selectividad total dirigidas a camaron
nailon, se registr6 un porcentaje de retencién de 95,5% en la configuraciéon “Control”, y de
93,9% en la de “Prueba” (Tabla 62). Desglosando en el analisis para las principales especies
capturadas, se registraron en general valores sobre el 98% de retencién de captura en el copo
de la red, asi en el caso de la merluza comun en la configuracién “Control”, se retuvo el 100%

de la captura en peso, en tanto en la de “Prueba”, el 98,7% (Tabla 63).

Al comparar la CPUE en el copo de configuracién “Prueba” de las principales especies
extraidas con el “Control”, no se determinaron diferencias significativas. Por otro lado, al
comparar los porcentajes medios de retencién respecto al “Control”, s6lo se determinaron

diferencias significativas en el caso de la captura de camarén nailon (Tabla 64).
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Tabla 60a

Capturas por especie y porcentajes respecto a la captura total (RT%)
durante la evaluacion de dispositivos en la pesca de camarén nailon (H. reedi)

Captura (kg) RT%
Recurso Nombre cientifico Grupo Control Prueba Control Prueba
actinia Cnidaria-actiniaria 3 0,1 0,02 <0,01 <0,01
almeja Limopsis marionensis 3 0,2 0,7 <0,01 0,01
anguila babosa Eptatretus polytrema 1 6,0 16,2 0,19 0,2
anguila comun Ophichthus pacifici 1 1,0 2,6 0,02 0,04
besugo Epigonus sp 1 11,7 78,7 1,9 1,2
brétula Brotulotaenia sp 1 257,4 189,0 4,3 2,8
camaroén nailon Heterocarpus reedi 2 4.135,9 3.439,3 69,2 50,6
cangrejo ermitafio Pagurus sp 2 2,0 0,4 0,03 0,01
caracol Aeneator loisae 3 0,1 0,3 <0,01 <0,01
caracol café Aeneator fontainei 3 0,5 0,4 0,01 0,01
caracol tegula Bathybembix humboldti 3 1,3 0,1 0,02 <0,01
centolla falsa Libidoclaea granaria 2 0,3 - <0,01 <0,01
chauliodus Chauliodus sloani 1 - 0,1 <0,01 <0,01
erizo Echinodermata-echinoidea 3 - 0,02 <0,01 <0,01
esponja Porifera 3 0,0 - <0,01 <0,01
estrella Echinodermata-asteroidea 3 0,1 0,2 <0,01 <0,01
gamba Haliporoides diomedeae 2 451 51,5 0,8 1,0
hachita Argyropelecus gigas 1 0,2 0,03 <0,01 <0,01
jaiba hulk Trachycarcinus hystriocosus 2 0,1 0,2 <0,01 <0,01
jaiba limon Cancer porteri 2 0,7 1,7 0,01 0,03
jaiba paco Mursia gaudichaudii 2 19,6 10,8 0,3 0,2
jibia Dosidicus gigas 3 127,6 16,0 2,1 0,2
langostino amarillo  Cervimunida johni 2 138,2 131,8 2,3 1,9
langostino barrera Munidopsis barrerai 2 0,1 0,1 <0,01 <0,01
langostino colorado  Pleuroncodes monodon 2 0,1 0,1 <0,01 <0,01
Lar';?f,?ﬂ{;‘;d Munida propinqua 2 3,0 1,5 0,05 0,02

1: Peces, 2: Crustaceos, 3: Otros
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Tabla 60b

Capturas por especie y porcentajes respecto a la captura total (RT%)
durante la evaluacion de dispositivos en la pesca de camaroén nailon (H. reedi)

Captura (kg) RT%
Recurso Nombre cientifico Grupo Control Prueba Control Prueba
;g%‘éaego ojos Hipoglossina sp 1 66,1 73,5 11 11
merluza comuln Merluccius gayi 1 241,3 276,2 4,0 41
mictéfido S.i. 1 0,1 2,1 <0,01 0,03
notacanto Notacanthus sexspinis 1 0,6 1,0 0,01 0,01
notoficis Notophycis marginata 1 3,5 3,2 0,06 0,05
pejerrata azul Caelorinchus aconcagua 1 393,7 545,9 6,6 8,0
pejerrata granadero Caelorinchus chilensis 1 2,6 1,2 0,04 0,02
pejerrata narigén Trachyrincus villegai 1 0,1 0,3 <0,01 <0,01
pejerrata negro Lucigadus nigromaculatus 1 0,03 - <0,01 <0,01
pez cabezdn rojo S.i. 1 0,02 0,1 <0,01 <0,01
pulpo Benthoctophus sp 2 4,3 4.1 0,07 0,06
raya peruana Bathyraja peruana 1 2,4 0,9 0,04 0,01
raya rana Gurgesiella furvescens 1 0,6 - 0,01 <0,01
raya tigre Rhinoraja magellanica 1 3,5 - 0,06 <0,01
raya torpedo Torpedo tremens 1 10,8 32,4 0,2 0,5
raya trachyderma Dipturus trachyderma 1 24.8 3.1 0,4 0,05
raya volantin Dipturus chilensis 1 52,7 21,7 0,9 0,3
samobatis Psammobatis rudis 1 34,0 12,4 0,6 0,2
stereomastis Stereomastis sculpta 2 0,1 - <0,01 <0,01
talismania Talismania aphos 1 0,1 - <0,01 <0,01
tollo 2 cachos Centroscyllium nigrum 1 129,0 46,0 2,2 0,7
tollo fofo Aculeola nigra 1 3,0 5,0 0,05 0,07
tollo gata café Halaelurus canescens 1 24,4 7,5 0,4 0,1
tollo gato Centroscymnus crepidater 1 25,0 11,9 0,4 0,2
tollo narign ﬁggtrffgtmss 1 1,3 0,6 0,02 0,01
zapateador Pterygosquilla sp 2 10,1 4,2 0,2 0,06

1: Peces, 2: Crustaceos, 3: Otros
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Tabla 61

Captura por unidad de esfuerzo (CPUE), de las principales especies capturadas, por
configuracion de tunel y copo en lances de selectividad total
dirigidos a camaron nailon (H. reedi)

Configuracion y CPUE copo Coeficiente de CPUE total Coeficiente de
especie (kg/h.a) variaciéon (CV%) (kg/h.a.) variacion (CV%)
Control
camardn nailon 440,9 38,6 446,4 41,5
merluza comun 26,2 40,1 25,9 39,3
pejerrata azul 42,2 57,2 42,2 55,2
FA 162,3 29,8 188,3 33,6
Prueba
camaroén nailon 360,9 52,8 369,4 52,2
merluza comun 29,5 85,2 29,9 86,6
pejerrata azul 56,8 571 57,9 56,6
FA 143,3 39,5 167,8 40,9
Tabla 62

Capturas globales (kg) y porcentajes de retencion, por configuracion de tunel y copo en lances
de selectividad total dirigidos a camaron nailon (H. reedi)

Configuraciéon  Capturaen el Captura en el Capturatotal Porcentaje de
de tunel-copo copo (kg) cubrecopo (kg) (kg) retenciéon
Control 5.622,5 262,8 5.885,3 95,5
Prueba 4.689,9 304,8 4.994,7 93,9
Total general 10.312,4 567,7 10.880,0
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Tabla 63

Capturas globales (kg) y porcentajes de retencién, de las principales especies capturadas, por
configuracion de tunel y copo en lances de selectividad total
dirigidos a camarén nailon (H. reedi)

Configuracién y Capturaen el Capturaen el Capturatotal Porcentaje

especie copo (kg) cubrecopo (kg) (kg) retenido (%)
Control 4.743,9 26,9 4.770,8 99,4
camaroén nailon 4.112,4 23,46 4.135,9 99,4
merluza comun 2413 - 241,3 100,0
pejerrata azul 390,3 3,4 393,7 99,1
FA 1.510,1 239,4 1.749,5 86,3
Prueba 4.168,5 92,9 4.261,4 97,8
camaroén nailon 3.360,9 78,4 3.439,3 97,7
merluza comun 272,6 3,6 276,2 98,7
pejerrata azul 535,0 10,8 545,9 98,0
FA 1.328,9 226,5 1.555,4 85,4
Total general 8.9124 119,8 9.040,2 81,8
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Tabla 64

Pruebas de igualdad de CPUE en el copo entre la configuracion control vs. prueba para las
principales especies capturadas en lances de selectividad total dirigidos

a camaroén nailon (H. reedi)

Test de Levene
igualdad de Test tigualdad de CPUE media
varianzas
Diferencia
Valor-p t gl Valor-p medias LI LS
CN 0,88 0,863 16 0,40 85,75 -107,75 255,84
MC 0,03 0,589 9,4 0,57 5,89 -16,60 28,39
PJ 0,29 0,556 14 0,58 7,86 -22,50 38,24
FA 0,40 -0,764 16 0,45 -18,96 -71,55 33,63

CN: camaroén nailon, MC: merluza comun, PJ: pejerrata azul y FA: total fauna acompafante

Tabla 65

Pruebas de igualdad de porcentajes medios de retencién entre la configuracion control vs.
prueba para las principales especies capturadas en lances de selectividad total dirigidos a

camaron nailon (H. reedi)

Test de Levene
igualdad de Test tigualdad de porcentajes de retencién media
varianzas
Valor-p t gl Valor-p Dlrl‘]e;gir;(;la LI LS
CN 0,06 -5,289 14 <0,01 (%) -0,02 -0,02 -0,01
MC <0,01 -1,852 8,0 0,10 -0,01 -0,02 0,002
PJ 0,04 -1,064 8,0 0,318 -0,11 -0,35 0,12
FA 0,31 -0,290 16 0,77 -0,01 -0,07 0,05
CN: camaroén nailon, MC: merluza comun, PJ: pejerrata azul y FA: total fauna acompafante
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Tallas de merluza comun (selectividad total en camardn nailon)

A partir de las experiencias de selectividad total en la pesca de camardn nailon, se
capturaron un total de 0,517 ton de merluza comun. Los ejemplares capturados en el copo
(retenidos por la red de pesca) tuvieron una longitud total promedio de 35,7 y 32,5 cm en las
configuraciones control y panel, respectivamente, en tanto que en el cubrecopo la talla media

fue 29,0 cm en la red provista de panel de escape.

Tabla 66

Estadisticos descriptivos de la tallas (mm) de merluza comun capturada como fauna
acompafiante, en lances dirigidos a camaron nailon (H. reedi) en selectividad total

Configuracién . . Desviaciéon Error estandar
. Origen N Promedio . .
de tinel-copo estandar del promedio
Copo 614 35,7 6,08 0,25
Control
Cubrecopo - - - -
panel Copo 714 32,5 5,50 0,21
Cubrecopo 12 29,0 1,76 0,51

A partir de la docima de medias, se determinaron diferencias significativas (valor-
p<0,001) entre las tallas promedio de las merluzas en el copo (retenidas) y en el cubrecopo (no

retenidas), para la configuracion de tunel-copo provisto de panel de escape (Tabla 67 y Fig. 54).

Tabla 67

Pruebas de igualdad de tallas medias (mm) de merluza comun entre el copo y el cubrecopo de
las configuracién “panel” en lances dirigidos a camaron nailon (H. reedi) en selectividad total

Configuracién Test de Test t igualdg'c]ic de mgdias
Levene T gl Valor-p ierencia LI LS
medias
Panel 0,013 6,478 14,9 <0,05 3,54 2,38 4,72
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Figura 54. Estructuras de tallas de merluza comun retenida en la red (negro) y
no retenida (gris), segun configuracién, en lances orientados a la captura de

camaron nailon en selectividad total.
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Selectividad total en lances dirigidos a la captura de langostino amarillo
Capturas

A partir de la ejecucién de los lances de pesca destinados a evaluar la selectividad total
de la red “Javiera-S41”, mediante el empleo de tunel-copo de malla romboidal de 70 mm de
tamafo de malla y panel de escape de malla cuadrada, se obtuvo una captura total de 14,4 ton

de 19 especies diversas, 11 peces, cinco de crustaceos y tres clasificadas como “otras”.

De este modo, en las experiencias “Control” y “Prueba”, la especie objetivo (C. johni)
correspondi6 al 77% y 86%, en tanto que M. gayi el 10,6% y 5,8% y H. reedi, 4,6% y 4,8%,
respectivamente (Tabla 64). La CPUE (kg/h.a.) en la configuracion “Prueba” fue menor en las
principales especies capturadas, asi, en el caso de C. johni varié de 1.089,1 a 759,1 kg/h.a., en
tanto M. gayi, de 111,8 a 35,9 kg/h.a. (Tabla 68).

Globalmente, la captura de 14,4 ton se desglosé en 13,7 ton en el copo y 0,7 ton en el
cubrecopo. Considerando las distintas configuraciones de tunel-copo, el porcentaje de retencién

fue 98,3 y 89,5% en el “Control” y “Prueba”, respectivamente (Tabla 69).

Al tomar en cuenta las principales especies capturadas, es decir, langostino amarillo,
merluza comun y camarén nailon, se determind que la configuracion “Prueba”, retuvo el 90,6%
de la captura en peso en el copo. Desglosando por especie, la especie objetivo tuvo el mayor
porcentaje de retencion (95,3%), en tanto la merluza comun un 72,5% y el camarén nailon un
28,9% (Tabla 70).

La comparacion de medias de CPUE entre la configuracion “Control” y “Prueba” indico
diferencias significativas (valor-p<0,05) en el caso de la merluza comun, camarén nailon y total
de fauna acompanante (Tabla 68). Por otro lado, la comparacion entre los promedios de los
porcentajes de retencion indicd diferencias significativas en el caso de la merluza comun,

camaron nailon y total de fauna acompafiante (Tabla 71).
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Tabla 68

Capturas por especie y porcentajes respecto a la captura total (RT%)
durante la evaluacion de dispositivos en la pesca de langostino amarillo (C. johni)

Captura (kg) RT%
Recurso Nombre cientifico Grupo Control Prueba Control Prueba
anguila babosa Eptatretus polytrema 1 - 33 <0,01 0,06
anguila comin Ophichthus pacifici 1 50,8 13,8 0,6 0,3
besugo Epigonus sp 1 - 0,3 <0,01 0,01
brotula Brotulotaenia sp 1 57 17,1 0,06 0,3
camaron nailon Heterocarpus reedi 2 4248 250,2 4,6 4.8
caracol café Aeneator fontainei 3 0,02 0,02 <0,01 <0,01
esponja Porifera 3 0,2 0,1 <0,01 <0,01
jaiba limén Cancer porteri 2 0,5 0,3 0,01 <0,01
jaiba paco Mursia gaudichaudii 2 14,9 4,0 0,2 0,08
jibia Dosidicus gigas 3 31,9 15,9 0,4 0,3
langostino amarillo Cervimunida johni 2 7.070,3 44621 76,5 86,0
langostino colorado Pleuroncodes monodon 2 287,4 39,8 3,1 0,8
lenguado ojos grandes Hipoglossina sp 1 365,5 76,0 3,9 1,4
merluza comuln Merluccius gayi 1 979,2 302,9 10,6 5,8
notoficis Notophycis marginata 1 - 0,1 <0,01 <0,01
pejerrata azul Caelorinchus aconcagua 1 0,2 0,02 <0,01 <0,01
pejerrata negro Lucigadus nigromaculatus 1 0,07 0,3 <0,01 0,01
tollo 2 cachos Centroscyllium nigrum 1 0,6 - 0,01 <0,01
tollo fofo Aculeola nigra 1 4.8 1,2 0,05 0,02

1: peces, 2: crustaceos, 3: otros
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Tabla 69

Captura por unidad de esfuerzo (CPUE), de las principales especies capturadas, por
configuracion de tunel y copo en lances de selectividad total
dirigidos a langostino amarillo (C. johni)

Configuracion y CPUE copo Coeficiente de CPUE total Coeficiente de
especie (kg/h.a) variaciéon (CV%) (kg/h.a.) variacion (CV%)
Control
langostino amarillo 1.089,1 116,5 1.092,9 115,9
merluza comun 111,8 66,9 113,2 70,1
camaroén nailon 55,1 82,9 60,1 84,5
FA 233,5 52,9 2449 52,2
Prueba
langostino amarillo 759,1 85,1 786,1 82,6
merluza comun 35,9 100,6 541 110,3
camardn nailon 13,9 179,0 341 82,8
FA 63,9 72,9 111,0 50,8
Tabla 70

Capturas globales (kg) y porcentajes de retencion, por configuracion de tunel y copo en lances
de selectividad total dirigidos a langostino amarillo (C. johni)

Configuraciéon  Capturaen el Captura en el Capturatotal Porcentaje de
de tunel-copo copo (kg) cubrecopo (kg) (kg) retenciéon
Control 9.081,0 155,9 9.236,9 98,3
Prueba 4.640,8 546,7 5.187,5 89,5
Total general 13.721,8 702,6 14.424.4
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Tabla 71

Capturas globales (kg) y porcentajes de retencién, de las principales especies capturadas, por
configuracion de tunel y copo en lances de selectividad total
dirigidos a langostino amarillo (C. johni)

Configuracién y Capturaen el Capturaen el Capturatotal Porcentaje
especie copo (kg) cubrecopo (kg) (kg) retenido (%)
Control
langostino amarillo 7.032,8 37,5 7.070,3 99,5
merluza comun 957.,9 21,3 979,2 97,8
camaroén nailon 382,7 42,1 424.8 90,1
FA 2.048,2 118,4 2.166,6 94,5
Prueba
langostino amarillo 4.250,7 211,4 4.462 1 95,3
merluza comun 219,5 824 302,9 72,5
camaron nailon 72,2 177,9 250,1 28,9
FA 390,2 335,3 725,5 53,8
Total general 12.915,9 573,6 13.489,5 95,7
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Tabla 72

Pruebas de igualdad de CPUE en el copo entre la configuracion control vs. prueba para las
principales especies capturadas en lances de selectividad total dirigidos a langostino amarillo

(C. johni)
Test de Levene
igualdad de Test t igualdad de CPUE media
varianzas
Diferencia
Valor-p t gl Valor-p medias LI LS
LA 0,15 0,78 22 0,44 330,0 -547,9  1.207,9
MC 0,10 3,06 22 < 0,05 (%) 75,8 245 1271
CN 0,06 2,49 18 < 0,05 (%) 411 6,5 75,7
FA < 0,05 (%) 4,28 22 <0,05 (%) 169,5 87,5 251,6

LA: langostino amarillo, MC: merluza comun, CN: camarén nailon y FA: total fauna acompafante

Tabla 73

Pruebas de igualdad de porcentajes medios de retencién entre la configuracion control vs.
prueba para las principales especies capturadas en lances de selectividad total dirigidos a
langostino amarillo (C. johni)

Test de Levene
igualdad de Test t igualdad de porcentajes de retencién media
varianzas
Diferencia
Valor-p t gl Valor-p medias LI LS
LA < 0,05 (%) 2,39 22 <0,05 (%) 0,07 0,01 0,14
MC < 0,05 (") 3,41 22 < 0,05 (") 0,20 0,07 0,32
CN 0,19 2,83 18 < 0,05 (*) 0,45 0,11 0,79
FA < 0,05 (%) 6,45 10,9 < 0,05 (%) 0,41 0,26 0,54

LA: langostino amarillo, MC: merluza comun, CN: camarén nailon y FA: total fauna acompafante
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Tallas de merluza comun (selectividad total en langostino amarillo)

Tomando en cuenta la captura de merluza comun llevada a cabo en la experiencia de
selectividad total (1,3 ton), se determind que, en promedio, en el copo la talla fue de 29,5 y 30,2
cm, en las configuraciones Control y Panel, respectivamente. En el cubrecopo en tanto, las

tallas medias fueron 21,9 y 24,0 cm, respectivamente.

Tabla 74

Estadisticos descriptivos de la tallas (mm) de merluza comun capturada como fauna
acompafiante, en lances dirigidos a langostino amarillo (C. johni) en selectividad total

Configuracion . : Desviacién Error estandar
. Origen N Promedio . .
de tanel-copo estandar del promedio
Control Copo 1.352 29,5 5,76 0,16
Cubrecopo 57 21,9 8,21 1,09
Panel Copo 824 30,2 5,10 0,18
Cubrecopo 517 24,0 3,26 0,14

La comparacién de tallas medias de M. gayi entre los ejemplares del copo (retenidos) y
cubrecopo (no retenidos) para la configuracién Control y Panel, indicé diferencias significativas
(<0,001) en ambos casos (Tabla 75 y Fig. 55)

Tabla 75

Pruebas de igualdad de tallas medias (mm) de merluza comun entre el copo y el cubrecopo de
las configuracion “panel” en lances dirigidos a langostino amarillo (C. johni) en selectividad total

Test t igualdad de medias

Configuracion 'Il_'est de Diferencia
evene t gl Valor-p ; LI LS
medias
Control <0,05 6,881 58,3 <0,05 7,56 5,36 9,76
Panel <0,05 26,899 1.338,6 <0,05 6,14 5,69 6,59
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Figura 55. Estructuras de tallas de merluza comun retenida en la red (negro) y
no retenida (gris), segun configuracion, en lances orientados a la captura de
langostino amarillo en selectividad total.
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OBJETIVO N°5. GENERAR INSTANCIAS DE DISCUSION Y ANALISIS CON DIVERSOS
ACTORES DE LA PESQUERIA RESPECTO DE LA RED DE ARRASTRE, BUSCANDO
COMPARTIR EXPERIENCIAS PARA LA BUSQUEDA DE ACUERDOS RESPECTO A SU
MEJORA CONTINUA.

El primer Taller, solicitado por el consultor, se materializé el dia jueves 22 de enero en
una reunion de trabajo en dependencias del Fondo de Investigacion Pesquera (FIP). Dicha

instancia, de caracter informativo contoé con la asistencia de las siguientes personas:

Nombre Empresa/lnstitucion
Rubén Pinochet FIP
Jorge Farias SUBPESCA
Alejandro Karlsteg| SUBPESCA
José Merino PUCV
Dante Queirolo PUCV

Grupo de trabajos de usuarios

Con fecha 29 de abril de 2009 se llevé a cabo un segundo Taller con industriales de la
ciudad de Coquimbo que participan de la captura de las tres especies objetivo, cabe indicar que
en dicha instancia se cursé igualmente invitacion al Sr. Enzo Acuia (UCN) y Sr. Victor Olivares
(armador pesquero “Amancay "), quienes se excusaron de asistirr De dicha actividad
participaron un total de nueve personas, ademas de los expositores Sres. Dante Queirolo P. y

Mauricio Ahumada E. de la Pontifica Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV).

En este Taller se informé a los asistentes respecto de las pruebas llevadas a cabo a la
fecha por la nueva red de arrastre de crustaceos disefiada por la PUCV. Del mismo modo, se
expusieron los principales resultados preliminares del proyecto FIP 2008-26, en particular en lo
referido a estimaciones de selectividad de camardn nailon mediante el empleo de tres

configuraciones de malla. Los participantes del taller se indican a continuacion:
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Nombre

Empresa/lnstitucion

1 Héctor Téllez Antartic Seafood S.A.

2 José Rojas Pesquera Isla Damas S.A.

3 Guillermo Donoso GuidoMar Ltda.

4 Claudio Velasquez ComercialHy M

5 Manuel Andrade Consejo Zonal de Pesca lll y IV Regidn
6 Eric Aravena Armador nave arrastre artesanal

7 Osciel Velasquez Bracpesca

8 | Francisco Fernandez Antartic Seafood S.A.

9 Leandro Sturla Asociacién deRIr;ngésr:ri(i!;as)Pesqueros v
10 Dante Queirolo PUCV

11 Mauricio Ahumada PUCV

El 22 de septiembre de abril de 2009 se realizé un tercer Taller, en la ciudad de

Coquimbo, al cual fueron invitados usuarios de la pesqueria, tanto armadores industriales como

artesanales, ademas de personal ligado a labores de taller de redes. Igualmente, se envid

invitacién al Sr. Enzo Acuia de la UCN y a personas ligadas al sector pesquero regional.

Durante la actividad expusieron los ingenieros Sres. Dante Queirolo P. y Mauricio

Ahumada E. de la Pontifica Universidad Catélica de Valparaiso (PUCV), ademas del Sr. Arturo

Gamonal, ingeniero especialista en materiales y redes de pesca de arrastre. A los asistentes se

les expuso los resultados obtenidos en las distintas evaluaciones de la nueva red de pesca

“Javiera-S41”, desarrollandose instancias de consultas y discusion de materias técnicas

relativas a selectividad, operacion y tecnologia de artes de pesca. La lista de asistencia se

adjunta a continuacion:
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Nombre

Empresa/lnstitucion

Asoc. Industriales Pesqueros de la IV

1 | Leandro Sturla Region (AIP)

2 | Héctor Tellez A. Antartic Seafood

3 | Pedro (Taller R.) HyM

4 | Humberto Carvajal Antartic Seafood

5 | Alfonso Collado Pesca artesanal (Eric Aravena)
6 | Rodolfo Castro Pesca artesanal (Eric Aravena)
7 | Manuel Andrade F. SUBPESCA

8 | Patricio Vial Armador artesanal

9 | Rodrigo Alvarez C. BRACPESCA S.A.

10 | Ricardo Caceres D. BRACPESCA S.A.

11 | Jorge Velasquez BRACPESCA S.A.

12 | Osciel Velasquez BRACPESCA S.A.

13 | Julio Zambra C. Nova Qualita

14 | Francisco Zambra C. Nova Qualita

15 | Guillermo Donoso Isla Damas S.A.

16 | Claudio Velasquez BRACPESCA S.A.

17 | Enzo Acufa Universidad Catdlica del Norte (UCN)
18 | Hamed Mastri Antartic Seafood

19 | Roberto Escobar H. PUCV

20 | Erick Gaete A. PUCV

21 | Dante Queirolo P. PUCV

22 | Mauricio Ahumada E. PUCV

23 | Arturo Gamonal Ingeniero Pesquero
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Grupo de trabajo de representantes de organismos del estado

El 7 de mayo de 2009 se realiz6 en la Pont. Universidad Catdlica de Valparaiso un tercer
taller, de caracter técnico, al cual fueron invitados diversos investigadores y miembros de
SUBPESCA con el fin de dar a conocer el avance del proyecto y a la vez, discutir respecto a los
objetivos de selectividad deseables y factibles para la nueva red de arrastre de crustaceos.
Durante dicha actividad, se llevaron a cabo exposiciones desarrolladas por el Sr. Dante
Queirolo (PUCV), Sr. Mauricio Ahumada (PUCV), Sr. Maximiliano Zilleruelo (IFOP) y Sr. Carlos
Montenegro (IFOP).

Durante el desarrollo del Taller, se discutio la posibilidad de fijar objetivos de selectividad
intraespecifica en términos de tallas de primera captura para los recursos obijetivo,
considerando como criterio el maximizar el rendimiento en peso de las cohortes por recurso
objetivo, en funcién de los parametros de Mortalidad Natural (M) y Mortalidad por pesca (F),
tomando restriccion la talla de primera madurez sexual (TMSsq). Igualmente, se abordd la
problematica en cuanto a diferencias entre las distribuciones de tallas por zona y TMSsgy, Segun

zona, y afo.

Con relacion a la selectividad interespecifica, se planteé la necesidad de fijar como
objetivo global la reducciéon de la proporcion de fauna acompanante, tomando como base, por
ejemplo, la informaciéon generada en el marco de proyectos de seguimiento de las pesquerias
de crustaceos desarrollada por el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) o en estudios del
Fondo de Investigacion Pesquera (FIP). En el caso particular de la merluza comun, se propuso
focalizar la mejora en la pesqueria del camardn nailon y fijar como meta que dicha especie

ictica alcance una proporcién del 5% de H. reedi por viaje de pesca.
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Nombre Empresa/institucion
1 Aurora Guerrero SUBPESCA
2 Alejandro Karlsteg| SUBPESCA
3 Maximiliano Zilleruelo IFOP
4 Carlos Montenegro IFOP
5 Erick Gaete PUCV
6 Teofilo Melo PUCV
7 Dante Queirolo PUCV
8 Mauricio Ahumada PUCV
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DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Desempefio operacional de la red

A partir de la informacion disponible, se ha llevado a cabo la caracterizacién de la red de
arrastre, tanto en términos operacionales como funcionales, en particular, de abertura punta de
alas (APA), contacto con el fondo marino y captura por unidad de esfuerzo (CPUA). Conforme a
lo anterior, los resultados indican que la nueva red de arrastre “Javiera-S41” tiene un APA
promedio de 14,9 m, con variaciones medias entre 14,7 m y 17,0 m, entre naves. En este
sentido, cabe indicar que una explicacion mas completa de la variabilidad de APA, y por ende,
de su valor medio, debiera incluir diversas variables, tales como la relaciéon cable-profundidad,
el funcionamiento los portalones, o el efecto diferencial de la longitud de maniobras, entre otras
(Queirolo et al.,, 2009), efectos que, dada su extension, no fueron considerados en esta

oportunidad en el analisis.

Con relacién al empleo del sensor de contacto, se determinaron desfases entre 1,3 y 2,1
min cada 100 m de profundidad entre el frenado del winche de la embarcacién y el primer
contacto de la red con el fondo marino, lo cual da cuenta de las diferentes velocidades de
hundimiento de la red, mediante el empleo de distintas configuraciones de borlén, ademas de
diversas condiciones de mar durante el lance. Igualmente, se realizé6 un analisis preliminar
relativo a la influencia del estado de mar respecto del angulo del inclinometro (Tabla 17). A
partir de dichos resultados, se determind que ambas variables estan relacionadas, lo cual
induce a plantear la posibilidad de mejorar la operacién del arte sobre el fondo incrementando
su tiempo de contacto con éste, aumentando la relacién entre longitud de cable de cala/
profundidad de calado, con el fin de disminuir la transmision de la transiente (movimiento

vertical) desde la embarcacién a la red, lo cual actualmente es detectado por el inclinémetro.

A partir de la percepcién de los usuarios recogida mediante la realizacion de encuestas,
se determind que la red “Javiera-S41” es percibida como un arte con mejoras en su disefio
respecto de las antiguas redes de pesca empleadas por la flota, particularmente en términos de
su menor peso, lo cual facilita la operacion de los tripulantes en las embarcaciones,
disminuyendo la probabilidad de lesiones. Igualmente, destaca el hecho que en términos de
captura la nueva red es percibida como capaz de capturar sin problemas los recursos objetivo,

obteniéndose ademas materia prima de mejor calidad y generandose algunas dudas respecto
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de su capacidad de resistir el trabajo asociado al arrastre en fondos accidentados, producto de

la innovacion en sus materiales de construccion.

Fauna acompafiante

A partir del analisis de la capturas mediante la red “Javiera-S41” las principales especies
de fauna acompanante de camarén nailon correspondieron a merluza comun, lenguado de ojos
grandes, pejerrata azul y langostino amarillo. Al respecto, cabe indicar que sobre un total de 179
lances de pesca realizados con la configuracion “control” (malla romboidal de 56 mm de tamafio
de malla), la especie objetivo (H. reedi) constituyé el 76% de la captura en peso, en tanto las

cuatro principales especies de fauna acompanante el 17% del peso total capturado.

Al tomar en cuenta las dos especies de langostino en tanto, se aprecia un mayor grado
de especificidad en la composicion de la captura, correspondiendo el langostino amarillo (C.
johni) y langostino colorado (P. monodon) al 77% y 89% del total, respectivamente. No obstante
lo anterior, cabe indicar que el rendimiento de pesca de M. gayi fue mayor en faenas de pesca
de C. johni y P. monodon (1,66 y 2,35 t/km?, respectivamente) que en H. reedi (0,67 t/km?), por
lo cual en estas dos especies de crustaceos, los porcentajes de captura de fauna acompafante
disminuyen producto del mayor volumen relativo de la especie objetivo, dada su mayor CPUA

respecto de H. reedi.

Al respecto, cabe indicar que el contraste de la informacion generada con la red
“‘Javiera-S41” tiene diversas limitantes, dadas las variaciones atribuibles a diferencias
temporales y espaciales, ademas de la inexistencia de un disefio unico de red correspondiente

a las “antiguas redes de pesca”.

No obstante lo anterior, cabe indicar que la informacion proveniente de analisis de datos
de operacién comercial de los tres crustaceos objetivo llevada a cabo con las antiguas redes de
pesca usadas por la flota, es consistente en cuanto a sefialar a la merluza comun (M. gayi)
como la principal especie de fauna acompanante en términos de la captura en peso de las
especies objetivo y en términos de indicar que esta especie ictica alcanza un mayor porcentaje
de la captura total en faenas de pesca de H. reedi, en torno al 20%, en tanto que en la captura

de langostino amarillo y langostino colorado, este porcentaje es, en general, menor al 10%.
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Con relaciéon a la estructura de tallas de la merluza comun capturada como fauna
acompafante con las antiguas redes de pesca usadas por la flota arrastrera, se obtuvo datos a
partir del monitoreo de lances comerciales de langostino amarillo llevados a cabo durante 2007
en las regiones de Valparaiso y O’Higgins. Conforme a éstos, se determinaron tallas modales

(LT) de 30 y 32 mm en machos y hembras, respectivamente.

Los valores indicados se comparan, considerando variaciones estacionales vy
geograficas, con los obtenidos en el presente proyecto. Asi, durante las pruebas de selectividad
interespecificas, en la pesca de camaroén nailon se estimaron tallas promedio para la merluza
comun entre 27,3 y 28,4 cm (pesca en el copo). En capturas de langostino amarillo en tanto, la

talla media de los ejemplares de M. gayi fue 28 cm (en el copo)

Considerando la informacion anterior, y tomando en cuenta la talla de primera madurez
sexual (TMS) estimada por Alarcén et al. (2008) para el periodo 2003-2007 (32 cm), se estimo
que el 443% y 29,5% de las hembras y machos+hembras correspondieron a ejemplares
maduros, en este sentido cabe indicarse que dichos autores, indican una disminucion de la TMS
desde los 40 cm, registrados entre 1997 y 2002 a los 32 cm empleados en el presente analisis.

A partir del analisis de los datos referidos a la estructura de tallas de la captura obtenida
en distintos estudios con la nueva red de pesca se apreciaron diferencias entre las
distribuciones de tallas de los ejemplares capturados en la Region de Coquimbo (IV) y en las
Regiones de Valparaiso (V) y O’Higgins (VI), dando cuenta de la captura de ejemplares de
menor talla en el norte en las tres especies objetivo (Tabla 20 y Fig. 17). Este efecto igualmente
fue detectado en las experiencias de selectividad intraespecifica llevadas a cabo en el marco
del Objetivo N°3, y tiene incidencias en la fraccidén de la captura retenida para cada zona por la
flota para cada una de las configuraciones de malla probadas en el presente estudio, tal cual

fue discutido en los talleres llevados a cabo (Objetivo N°5).

Con respecto a la “situacion base” definida para las antiguas redes de pesca empleadas
en las tres pesquerias, segun datos generados en proyectos de evaluacion directa (FIP) se ha
determinado a la fecha que el porcentaje de hembras maduras en camarén nailon varié entre
41,6% y 55,9%, en tanto que en langostino amarillo entre 72,3% y 90,8% y en el langostino
colorado entre 65% y 76,1% (Fig. 22). En este sentido, en el transcurso de los talleres

realizados, se ha discutido las diferencias entre las distintas estimaciones de talla de primera
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madurez sexual (TMSsge,) llevadas a cabo por distintos autores, afos y zonas, por esa razon, se
plantea la necesidad de considerar, al menos, variaciones entre la zona norte (IV Region) y sur
(V-VI Regiones), hecho reafirmado a partir de las distintas estructuras de tallas obtenidas en

ambos sectores, segun se ha mencionado.

Selectividad intraespecifica

En el caso de camaron nailon, la configuracion “control” o R56 (malla romboidal de 56
mm) indicé una talla de primera captura de 22,9 mm, en tanto con malla cuadrada de 56 mm
(C56) y malla romboidal de 70 mm (R70), se obtuvieron tallas de primera captura similares, de
26,4 mm y 25,4 mm, respectivamente. En el langostino amarillo, la talla de primera captura
estimada fue 34,3 mm con malla romboidal de 70 mm (R70) y 35,2 mm con malla cuadrada de
70 mm (C70). Finalmente, en el langostino colorado, se estimo tallas de primera captura de 33,0

y 31,6 mm para las configuraciones R70 y C70, respectivamente.

Al respecto, cabe indicar que mediante el empleo de la malla R56 en C. johni y P.
monodon, si bien se registraron algunas capturas tanto en el copo como en el cubrecopo, éstas
fueron esporadicas, no presentando ajustes adecuados de curvas selectivas, razén por la cual
no se consideraron como resultados. En este sentido, dado que las redes actualmente
empleadas por la flota emplean tuneles y copos con claros de malla mucho menores a la
configuracion considerada como “control” en este proyecto (malla romboidal de 56 mm de
tamafio de malla, de 46 mm de claro de malla), es posible indicar que para efectos practicos el
100% de la captura de langostino amarillo y colorado es actualmente retenida por las redes

empleadas por la flota.

Respecto de la estimacion de las curvas selectivas para cada configuracién de malla,
dados los altos volumenes de captura de las especies objetivo, se debid optar por considerar
una muestra de individuos provenientes del copo y cubrecopo en vez de censar la pesca. En
este sentido, en Chile los estudios sobre selectividad a la talla de crustaceos son escasos, y en
el caso de H. reedi, Arana et al. (1999), en un estudio mediante copo cubierto de 48 mm y 59
mm de tamafo de malla nominal, no reportan correccién de las estimaciones de lsoy, debido a
submuestreo, practica abordada por diversos autores mediante el reescalamiento de las
muestras a la captura total mediante un factor de expansion o el ajuste a posteriori de las
curvas selectivas (Millar, 1994; Campos et al, 2002; Macbeth et al., 2007).
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Asi, se opté por realizar el analisis exploratorio de los datos de camarén nailon y
langostino amarillo, el cual indico estimaciones menores de lsy, que las calculadas a partir de la
muestra. De este modo, para H. reedi, se obtuvieron tallas de primera captura de 15,2, 20,1 y
20,8 mm para las configuraciones R56, C56 y R70, mientras que en C. johni dichos valores

correspondieron a 24,9 y 27,8 mm para tunel-copo C70 y R70, respectivamente (Anexo lI).

Selectividad interespecifica

En el caso de las experiencias de pesca interespecifica orientadas a la captura de
camaron nailon, el empleo de grilla de seleccién generd reducciones significativas en la CPUE
media de merluza comun (M. gayi) y pejerrata azul (C. aconcagua). Igualmente, el uso de panel
de panel de escape generod reducciones significativas en la CPUE media del recurso objetivo,

situacion no detectada con el empleo de grilla.

Las diferencias en rendimiento indicadas, pueden atribuirse a dos causas, la primera,
consistente en diferencias en la disponibilidad de los recursos entre los dias y/o caladeros
(efecto dia-zona) en que se empled una u otra configuracion de tunel-copo, y la segunda,
debido a diferencias en los porcentajes de retencidon de captura entre los dispositivos. Por esta
razon, el analisis de eficiencia, en términos de porcentaje de retencion de captura para cada
configuracion, permitio aislar la causa correspondiente al efecto selectivo del dispositivo

analizado.

De esta manera, el empleo tanto del panel de escape como de la grilla rigida indicaron
disminuciones significativas en el porcentaje de retencién medio en peso de la captura de
camaroén nailon y merluza comun, ademas de la fauna acompanante en general. Asi, a partir de
las diferencias promedio del porcentaje de retenciéon entre la configuracion control y cada
dispositivo, es posible estimar reducciones de 2% y 9% de camarén nailon, de 3% y 53% de
merluza comun y de 6% y 34 % de fauna acompafiante en general mediante el uso de panel de

escape y grilla rigida, respectivamente (Tabla 49).

Con relacion a las tallas de merluza comun en lances de pesca orientados a camarén
nailon, se determinaron diferencias significativas entre la captura retenida (copo) y la no
retenida (cubrecopo) en ambos dispositivos de reduccion de fauna acompanante. Asi, la

merluza comun retenida por la red de pesca presenté en promedio, 3,5 cm de longitud total
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menos que la no retenida al emplearse grilla rigida, en tanto con el panel de escape, 2,9 cm

mas de longitud total.

Conforme a lo anterior, es posible caracterizar a la grilla como el dispositivo que
disminuye la mayor proporcién de la captura en peso de fauna acompanante, y en particular, de
merluza comun en la red, al facilitar el escape de los ejemplares de mayor tamafio. Por otro
lado, el empleo de dicho dispositivo generé el reporte de numerosos ejemplares, que aunque no
fueron retenidos por la red, presentaron lesiones corporales atribuibles a abrasién, impacto
contra la grilla y compresién contra ésta, debido al volumen del resto de captura, todo lo cual

pone en duda su posterior sobrevivencia.

La situacion descrita en el parrafo anterior contrasta con los resultados obtenidos
mediante el empleo de panel de escape. Asi, aunque dicho dispositivo igualmente generd
reducciones en la captura de fauna acompanante y en particular de merluza comun, éstas
fueron de menor cuantia que las obtenidas con la grilla rigida, sin embargo, la fraccion de la

captura que logré escapar de la red correspondi6 a los ejemplares de menor talla.

Respecto al langostino amarillo, al comparar el empleo en el tunel-copo de “panel”
respecto a “panel bloqueo”, se determinaron disminuciones significativas en el porcentaje de
retencién de captura de fauna acompanante y merluza comun, correspondientes al 3,6% y 2,7%
respectivamente (Tabla 57). De este modo, aunque escasa, es posible lograr una reduccién
adicional de la captura en peso de M. gayi, bloqueando parcialmente el tunel de la red a fin de

facilitar que los ejemplares de esta especie ictica sean capaces de localizar el escape.

Cabe indicar que la incorporacién de un dispositivo de escape en la red de pesca debe
necesariamente considerar aspectos operacionales relacionados con el proceso de captura.
Asi, el arrastre llevado a cabo en fondos accidentados haria peligrar las estructuras de
selecciéon mediante el uso de grilla, dados el riesgo de rotura producto de rocas al interior de la
red, por otro lado, considerando el actual proceso de virado, el uso de una grilla metalica al
interior del tunel provocaria dificultades, dados los peligros a los que expondria a la tripulacién

durante el izado de la red mediante la pluma de la nave.

Del mismo modo, cabe plantearse a futuro la consideracion de factores operacionales o

de diseno que pudiesen favorecer la selectividad interespecifica, entre ellos, se puede destacar
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la velocidad de arrastre, zona de operacién o el disefio de borlones o portalones. Igualmente, es
posible plantear la optimizacibn de la localizacion del dispositivo previo analisis del
comportamiento de la especie al interior de la red de pesca, a fin de maximizar las

oportunidades de escape (Queirolo et al., 2009).

Selectividad total

Las configuraciones de tunel-copo consideradas para las experiencias de selectividad
total desestimaron el empleo de mallas cuadradas. Este hecho se basé en que dicha
configuracion genera alteraciones en el desempefio de la red de pesca producto de que las
mallas pierden su capacidad de estiramiento, y por ende, el tunel-copo de la red pierde la
posibilidad de adaptar su forma a capturas de gran volumen, lo cual se observa habitualmente

en la pesca de los crustaceos objetivos, en particular en langostino colorado (P. monodon).

Igualmente, dadas las dificultades operacionales asociadas al uso de grilla rigida de
seleccion, se desestimé su empleo, prefiriéndose el uso del panel de escape, el cual ademas
tiene el efecto adicional de permitir el escape de la fraccion juvenil de las especie de fauna

acompafante capturada.

En el caso del camardn nailon, no se obtuvieron reducciones significativas entre los
porcentajes medios de retencion entre las configuraciones Control y Prueba. Igualmente, las
CPUE totales (copo+cubrecopo) de ambas configuraciones no indicaron disminuciones en la
captura de M. gayi que pudiesen atribuirse a un menor “arreo” de la captura frente a la boca de
la red. Asi, los resultados obtenidos abren interrogantes respecto de la influencia de factores
locales (dia, fondos de pesca), asi como respecto de la necesidad de revisar el disefio de

muestreo empleado.

Respecto del langostino amarillo, se determiné la reduccion significativa en los
porcentajes de retencion de la red de pesca mediante el empleo de la configuracién de prueba,
respecto del “control”, este efecto se registré6 en merluza comun, camarén nailon y en el total de
la fauna acompafante. En el caso particular de la merluza comun, la configuracion prueba
determind ademas diferencias significativas en las tallas medias entre los ejemplares

capturados y retenidos por la red, en todos los casos anteriores los efectos correspondieron al
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efecto combinado de un tunel y copo construidos con mallas romboidales de 70 mm y al empleo

de panel de escape.

Por otro lado, si bien la reduccion significativa de la CPUE de merluza comun en la
configuracion de prueba pudiese atribuirse al empleo de “maniobras cortas”, dado un menor
“arreo” de M. gayi por la red, tal cual ha sido descrito por Somerton (2003, 2004), tal cual
sucedio en el caso de H. reedi, no pueden descartarse la influencia del efecto dia o zona de
pesca, segun el disefio de trabajo realizado.

Obijetivos de selectividad

A partir de las reuniones con los usuarios de la pesqueria, tanto de la industria como
investigadores y encargados del manejo pesquero, se mencioné como objetivos de selectividad
intraespecifica el considerar configuraciones de tunel-copo para las redes de arrastre con tallas
de primera captura mayores a la talla de primera madurez sexual, 0 como alternativa, la talla

que maximiza el rendimiento en peso de la cohorte por especie objetivo.

En este sentido, las tallas de primera madurez sexual estimadas por especie, presentan
variaciones multiples, por zona y periodo-autor (Tabla 27), por lo cual pueden ser tomadas sélo
referencialmente. Asi, el consultor realizé una revision de estimaciones de dicho parametro,
considerando promedios de 24 mm, 23 mm y 25 mm, en C. johni, P. monodon y H. reedi valores

que deberian ser considerados a la luz de las limitaciones ya indicadas.

Por otro lado, en particular en el caso de la explotacion de ambas especies de
langostinos, la configuracion de malla romboidal de 70 mm de tamafio de malla (con claro de
malla de 65 mm) constituye una mejora sustancial respecto de la situacién actual, caracterizada
por practicamente el 100% de retencion de la captura de C. johni o P. monodon. En efecto, si
bien es cierto la normativa legal vigente (Resolucion SUBPESCA 331 del 16 de abril de 1992,
DO N°34.246) establece un tamafo de malla minimo de 50 mm para la pesca de langostino
colorado, “equivalente a la distancia medida entre los bordes internos de los nudos limpios que
forman la malla”, en la actualidad es practica habitual el empleo de material de pesca de
desecho, el cual puede cumplir con un tamano de malla de 50 mm (medidos entre nudos) pero
no un claro de malla minimo (medido entre los bordes internos de los nudos limpios que forman

la malla), dado el uso de hilos de alta titulacion (mayor diametro).
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Asi, una eventual norma sobre tamafos de malla, debiera incluir alguna mencion
respecto de claros de malla minimos, o en su defecto, diametro de los hilos maximo, a fin de
asegurar el escape de los ejemplares de menor talla. Igualmente, debiera considerarse que una
normativa de ese tipo permita una fiscalizacion eficiente, que incorpore protocolos para las

inspecciones e instrumental y personal capacitado para dichas tareas.

En este sentido, cabe indicar que una mejora selectiva de las redes de pesca, ademas
de un efecto benéfico para la preservacion de los stock, tendria consecuencias favorables
desde el punto de vista operacional, puesto que evitaria la captura de una gran proporcién de
ejemplares de pequefio tamafo con el consiguiente ahorro de tiempo en la seleccién por calibre

a la que se ven obligadas las empresas.

Con relacioén a los objetivos de selectividad interespecifica, a partir del taller técnico se
destacd la necesidad de reducir la captura en peso de la principal especie de fauna
acompafiante de la pesqueria de crustaceos, la merluza comun (M. gayi). En este sentido, en el
caso del camaroén nailon se planted el reducir el porcentaje de captura de merluza comun por
viaje de pesca a un porcentaje inferior al 10% actualmente permitido por la normativa vigente
(Decreto exento 360 del 13 de febrero de 2009). Al respecto, cabe indicar que a partir de los
monitoreos de pesca comercial realizados por el consultor se aprecia que dicho porcentaje es
excedido habitualmente en faenas de pesca de camaron nailon, alcanzando hasta un 20% de la

captura de la especie objetivo por viaje de pesca (Tabla 21).

Asi, a la luz de los resultados obtenidos en el presente estudio, y en el caso que el
objetivo de seleccidon sea unicamente disminuir el porcentaje de la captura en peso de la fauna
acompafante, se debiera considerar la incorporacion de una grilla de seleccion rigida en la red
de pesca, la cual debiese abordar previamente la modificacién de la operaciéon durante las
tareas de virado de la red, dados los riesgos asociados a la tripulacion. Igualmente, de tomarse
en cuenta esta alternativa, se debiera hacer caso omiso de las lesiones que presentan los

ejemplares que escapan, y del hecho que corresponden a la fraccion adulta del stock.

En este sentido, la solucién propuesta en tanto por el consultor, considera el
acortamiento o eliminacién de las maniobras de la red (malletas y estandares), a fin de disminuir
el “arreo” de especies icticas gadiformes (como es el caso de la merluza comun), lo cual ha sido

reportado por diversos autores (Strange, 1984; Engas & Godo, 1989; Queirolo et al., 2009),
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combinado con el uso de panel de escape de malla cuadrada en el tunel de la red a fin de
posibilitar el escape de la fraccion juvenil de merluza comun sin que los ejemplares presenten
dafos apreciables. Si bien esta alternativa no present6 resultados satisfactorios para H. reedi,
probablemente por el esquema de disefio empleado (efecto dia y caladero), si tuvo efectos en

C. johni y puede ser respaldada con informacién bibliografica ad hoc.

De esta manera, la disminucién de la CPUE de especies de peces gadiformes, como es
el caso de la merluza comun, debido al acortamiento de las maniobras de la red de pesca se
relaciona con los estimulos que gatillan el arreo de los peces frente a la boca del arrastre, los
cuales son fundamentalmente de tipo visual (Main & Sangster, 1981a,1981b). En el caso de
otras especies en tanto, como peces planos, son mas bien de tipo mecanico, lo cual explica que

en éstos no se produzca el mismo efecto (Somerton, 2003).
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CONCLUSIONES

Entre el 05 de diciembre de 2008 y 27 de julio de 2009, se realizaron un total de 267 lances de
pesca con la nueva red de pesca “Javiera-S41”, orientados a evaluar su desempefio
operacional, selectividad intraespecifica, selectividad interespecifica y selectividad total

” o«

mediante el empleo de los pesqueros “Don Stefan”, “Isla Orcas”, “Cocha” y “Lonquimay”.

Del total de lances de selectividad intraespecifica, 52 lances emplearon malla de 56 mm de
tamano de malla, 37 malla romboidal y 15 malla cuadrada. Igualmente, 67 lances emplearon

malla de 70 mm de tamafio de malla, 42 de ellos romboidal y 25 de malla cuadrada.

Del total de lances, en 86 lances se registré captura de camardn nailon (CN), en 88 langostino

amarillo (LA) y en 32 langostino colorado (LC), respectivamente.

Durante el muestreo, se registré la longitud cefalotoracica de 89.460 individuos. De este total,
45.930 correspondieron a camardn nailon, 26.846 a langostino amarillo y 16.684 a langostino

colorado.

A la fecha, la red “Javiera-S41” ha sido monitoreada durante cuatro estudios, en un total de 178
lances de pesca orientados a la captura de camardn nailon, 75 a langostino amarillo y 24 a

langostino colorado, en siete embarcaciones arrastreras comerciales.

El monitoreo instrumentado de 38 lances de pesca realizados por cinco naves permitié estimar
aberturas de punta de alas medias entre 12,0 y 18,1 m, con un valor central de 15,5 m
considerando los lances y 15,3 m respecto al total de mediciones registradas, mientras que para
todas las embarcaciones consideradas, la moda principal de abertura de punta de alas se

observo entre 15y 18 m.

Mediante el sensor de contacto de la red de pesca con el fondo, se determind que el desfase
entre la hora de inicio del arrastre efectivo (inicio del contacto de la red con el fondo) y el
arrastre nominal (frenado del winche de la red) oscila entre 0,013 y 0,021 min por cada metro de

profundidad, o su equivalencia entre 1,3 y 2,1 min por cada 100 metros de profundidad.
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Mediante el sensor de contacto de la red de pesca con el fondo, se determind que la duracion
efectiva del lance, equivalente al 89,7% de la duracion nominal del lance, considerando todas

las profundidades (144 a 396 m) y duraciones de lances (11 a 83 min).

Segun el analisis de los lances realizados con la red “Javiera-S41”, con la configuraciéon R56
(malla romboidal de 56 mm), la principal especie componente de la fauna acompanante fue
merluza comun (M. gayi) para los tres recursos objetivo (camarén nailon, langostino amarillo y

langostino colorado), representando proporciones en peso de 10, 5y 6% del total capturado.

A partir de 270 lances realizados con la red “Javiera-S41”, en términos de rendimiento de pesca
(CPUA) la merluza comun alcanza el mayor rendimiento de pesca durante la captura de

langostino colorado 2,35 t/km?.

Tomando en cuenta los lances con la red “Javiera-S41” con configuracién de malla control, se
determinaron tallas medias en las zonas Norte” (Region de Coquimbo) y “Sur” (Regiones de
Valparaiso y O’Higgins), en camarén nailon de 25,1 mm y 27,6 mm, en langostino amarillo de
33,2y 40,2 mm, en tanto en langostino colorado de 31,3 y 37,8 mm, respectivamente.

Segun la informacion disponible de los lances con la red “Javiera-S41”, en el camarén nailon un
total de nueve especies presentaron porcentajes de la captura total (RT%), superiores a 1%.
Estas correspondieron a merluza comudn (Merluccius gayi), lenguado de ojos grandes
(Hipoglossina macrops), pejerrata (Coelorhynchus sp.), langostino amarillo (Cervimunida johni),
besugo (Epigonus sp.), jaiba paco (Mursia gaudichaudi), pejerrata azul (Caelorhynchus

aconcagua), jibia (Dosidicus gigas) y jaiba (Cancer sp.).

De acuerdo a los lances con la red “Javiera-S41”, con un tamario de malla de 56 mm de tamano
de malla, en el camardn nailon la principal especie de fauna acompafnante (medida en peso) es
la merluza comun, la que alcanza un 10% de la captura total y un 13% de la captura de la

especie objetivo.
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A partir de la informacién disponible con la red “Javiera-S41”, en langostino amarillo, tres
especies presentaron porcentajes superiores al 1% de la captura total (RT%). Estas
correspondieron a merluza comun (Merluccius gayi), lenguado de ojos grandes (Hipoglossina

sp), camardn nailon (Heterocarpus reedi).

La informacién de los lances con la red “Javiera-S41”, con un tamafo de malla de 56 mm de
tamafo de malla, en el langostino amarillo la principal especie de fauna acompafnante (medida
en peso) es la merluza comun, la que alcanza un 5% de la captura total y un 6,5% de la captura

de la especie objetivo.

Considerando los lances con la red “Javiera-S41”, en langostino colorado, tres especies con
porcentajes superiores al 1% de la captura total (RT%). Especificamente, merluza comun
(Merluccius gayi), langostino amarillo (Cervimunida johni) lenguado de ojos grandes

(Hipoglossina sp), y jaiba paco (Mursia gaudichaudi).

Segun la informacién disponible a la fecha de los lances con la red “Javiera-S41”, con un
tamano de malla de 56 mm de tamafo de malla, en el langostino colorado la principal especie
de fauna acompafiante (medida en peso) es la merluza comun, la que alcanza un 6% de la

captura total y un 6,7% de la captura de la especie objetivo.

Tomando en cuenta la informacion de proyectos de evaluacion directa (FIP) y tallas de primera
madurez sexual (TMSsq) publicados como referencia, mediante el empleo de las antiguas
redes de pesca, los porcentajes de ejemplares maduros hembras en camardn nailon variaron
entre 42% y 56%. En el langostino amarillo en tanto, entre 72 y 91%, mientras que en el

langostino colorado, estos variaron entre 65% y 76%.

Mediante las experiencias de selectividad intraespecifica, en camarén nailon, con la
configuracion “control” (malla romboidal de 56 mm), a partir de las muestras obtenidas, se
obtuvo una talla de primera captura de 22,9 mm, en tanto con malla cuadrada de 56 mm y malla
romboidal de 70 mm, obtuvieron tallas de primera captura similares, de 26,4 mm y 25,4 mm,

respectivamente.
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Segun las experiencias de selectividad intraespecifica, en el langostino amarillo, a partir de las
muestras obtenidas, la talla de primera captura estimada fue 34,4 mm con malla romboidal de

70 mm, en tanto de 35,2 mm con malla cuadrada de 70 mm.
Mediante las experiencias de selectividad intraespecifica, en el langostino colorado, a partir de

las muestras obtenidas, la talla de primera captura estimada fue 33,0 mm con malla romboidal

de 70 mm, en tanto de 31,6 mm con malla cuadrada de 70 mm.
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ANEXO |

Personal participante por actividad

Horas Hombre

Nombre Actividad M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12| Total
Dante Queirolo P. Objetivo 4.1 20 20 20 20 10 90
Objetivo 4.2 10 10 10 20 20 70
Objetivo 4.3 10 20 10 40
Objetivo 4.4 40 40 60 60 200
Objetivo 4.5 10 10 5 10 10 50
40 30 40 50 50 15 40 40 70 60 10 450
Carlos Hurtado F. Objetivo 4.1 40 40 40 20 20 160
Objetivo 4.2 10 20 20 20 20 90
Objetivo 4.3 20 20 10 50
Objetivo 4.4 20 20 30 30 100
Objetivo 4.5 10 10 5 10 10 50
60 60 70 60 60 15 20 20 40 30 10 450
Tedfilo Melo F. Objetivo 4.1 0
Objetivo 4.2 0
Objetivo 4.3 40 50 40 130
Objetivo 4.4 30 30 30 30 120
Objetivo 4.5 10 10 5 10 10 50
10 0 10 40 50 45 30 30 40 30 10 300
Mauricio Ahumada E. Objetivo 4.1 0
Objetivo 4.2 0
Objetivo 4.3 50 60 40 150
Objetivo 4.4 0
Objetivo 4.5 10 10 5 10 10 50
10 0 10 50 60 45 0 0 10 0 10 200
Erick Gaete A. Objetivo 4.1 40 80 80 80 20 300
Objetivo 4.2 0
Objetivo 4.3 0
Objetivo 4.4 80 80 100 80 340
Objetivo 4.5 0
40 80 80 80 20 0 80 80 100 80 0 640
Victor Zamora A. Objetivo 4.1 40 80 80 80 20 300
Objetivo 4.2 0
Objetivo 4.3 0
Objetivo 4.4 80 80 100 80 340
Objetivo 4.5 0
40 80 80 80 20 0 80 80 100 80 0 640
Roberto Escobar H. Objetivo 4.1 20 120 120 80 80 420
Objetivo 4.2 0
Objetivo 4.3 0
Objetivo 4.4 40 60 80 40 220
Objetivo 4.5 0
20 120 120 80 80 0 40 60 80 40 0 640
Ivonne Montenegro U. Objetivo 4.1 50 50 50 150
Objetivo 4.2 20 30 30 30 110
Objetivo 4.3 0
Objetivo 4.4 40 60 80 40 220
Objetivo 4.5 0
0 20 80 80 80 0 40 60 80 40 0 480
José Merino D. Objetivo 4.1 20 120 120 80 80 420
Objetivo 4.2 0
Objetivo 4.3 0
Objetivo 4.4 40 60 80 40 220
Objetivo 4.5 0
20 120 120 80 80 0 40 60 80 40 0 640
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ANEXO Il

Fechay lugar de los muestreos

Camaroén nailon

Valparaiso

Quintero

09-12-2008

X

X

10-12-2008

X

11-12-2008

16-12-2008

05-06-2008

11-06-2009

18-06-2009

17-07-2009

21-07-2009

X X | X | X [X

Langostino amarillo y langosti

no colorado

Valparaiso

Quintero

09-12-2008

X

X

10-12-2008

16-12-2008

21-12-2008

X
X
X

05-06-2008

11-06-2009

16-06-2009

18-06-2009

17-07-2009

21-07-2009

XXX |IX XX
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Analisis exploratorio de selectividad intraespecifica en camaroén nailon y langostino

ANEXO llI

amarillo, segun correccion por submuestreo (Millar, 1994)

Camarén nailon

Lance Iso RS vil vi2 Ril Ri2
R56
28 12,7 (8,3-17,2) 5,4 (3,5-7,3) -5,13 0,40 2,749 0,0041
29 7,8 (0,6-15,0) 10,1 (6,1-14,0) -1,70 0,21 1,082 0,0015
30 15,7 (13,8-17,6) 4,9 (3,9-6,0) -6,93 0,43 1,164 0,0018
31 13,3 (9,9-16,7) 6,3 (4,6-8,0) -4,63 0,34 1,255 0,0019
32 12,1 (8,3-15,8) 6,5 (4,8-8,3) -4,04 0,33 1,237 0,0018
34 17,9 (16,1-19,7) 4,3 (3,3-5,3) -9,02 0,50 1,958 0,0029
35 19,1 (17,6-20,6) 4,5 (3,5-5,4) -9,29 0,48 1,577 0,0023
83 17,0 (15,9-18,1) 6,2 (5,2-7,2) -5,99 0,35 0,359 0,0006
86 14,3 (13,0-15,7) 7,2 (6,1-8,3) -4,35 0,30 0,255 0,0005
87 13,5 (11,7-15,4) 11,3 (8,8-13,7) -2,63 0,19 0,187 0,0004
Total 15,2 (13,3-17,0) 6,1 (4,8-7,4) -5,28 0,35 0,577 0,0010
D 4,689 0,0086
C46
47 21,0 (19,9-22,0) 6,3 (5,3-7,3) -7,28 0,34 0,520 0,0007
50 18,7 (16,6-20,8) 8,0 (6,3-9,7) -5,12 0,27 0,580 0,0007
51 17,8 (16,2-19,4) 7,3 (6,0-8,5) -5,35 0,30 0,441 0,0006
52 18,5 (16,8-20,3) 7,5 (5,9-9,0) -5,44 0,29 0,567 0,0007
53 17,9 (16,1-19,7) 7,0 (5,6-8,4) -5,57 0,31 0,622 0,0008
55 20,4 (19,1-21,6) 6,8 (5,6-8,0) -6,53 0,32 0,532 0,0007
73 21,1 (20,3-21,9) 6,5 (5,1-8,0) -7,05 0,33 0,653 0,0011
Total 20,1 (18,4-21,7) 6,9 (6,3-7,4) -5,84 0,32 0,108 0,0003
D 0,376 0,0022
R70
38 14,8 (6,5-23,0) 31,2 (10,4-52,1) -1,04 0,07 0,368 0,0005
40 18,2 (14,3-22,2) 16,2 (10,0-22,5) -2,46 0,13 0,500 0,0006
41 14,9 (9,3-20,4) 21,8 (12,5-31,0) -1,50 0,10 0,321 0,0004
42 20,1 (17,3-22,9) 11,5 (7,5-15,5) -3,84 0,19 0,415 0,0005
45 20,6 (18,4-22,9) 13,4 (9,5-17,4) -3,36 0,16 0,408 0,0005
64 23,1 (22,1-24,1) 12,8 (10,2-15,5) -3,95 0,17 0,199 0,0002
Total 20,8 (18,9-22,6) 13,1 (10,4-15,8) -5,06 0,16 1,150 0,0009
D 1,414 0,0019

Iso: Talla de primera captura, RS: Rango selectivo, vi1: parametro “a” del modelo logistico,
vi2: parametro “b” del modelo logistico, Ri1: Varianza de vi1, Ri2: Varianza de vi2
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Langostino amarillo

Lance Iso RS vil vi2 Ril Ri2
C70
12 25,8 6,9 -8,10 0,31 0,715 0,000
13 17,8 11,4 -3,43 0,19 0,731 0,000
17 18,1 17,8 -2,24 0,12 0,351 0,000
18 25,3 8,4 -6,57 0,25 0,739 0,000
19 27,5 7.4 -8,12 0,29 0,787 0,000
20 28,4 5,1 -12,03 0,42 1,068 0,000
21 21,7 9,4 -5,04 0,23 0,534 0,000
22 27,3 7,8 -7,67 0,28 0,630 0,000
68 26,0 6,2 -9,07 0,34 0,680 0,000
71 22,1 9,9 -4,89 0,22 0,542 0,000
72 25,2 8,9 -6,16 0,24 0,449 0,000
Total 24,9 8,7 -6,87 0,26 1,014 0,000
D 12,355 0,008
R70
2 29,7 6,2 -10,43 0,35 1,946 0,001
4 27,9 54 -11,23 0,40 2,156 0,001
7 32,9 5,2 -13,92 0,42 11,879 0,007
8 32,1 6,6 -10,59 0,33 18,920 0,010
11 241 9,4 -5,63 0,23 0,647 0,000
59 24,0 11,6 -4,55 0,19 0,556 0,000
Total 27,8 7.4 -7,97 0.28 1,761 0,001
D 7,540 0,005

Iso: Talla de primera captura, RS: Rango selectivo, vi1: parametro “a” del modelo logistico,
vi2: parametro “b” del modelo logistico, Ri1: Varianza de vi1, Ri2: Varianza de vi2
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