DD FONDO DE INVESTIGACION PESQUERA
FIP

INFORMES TECNICOS FIP

FIP -1IT /94 -26

INFORME : EVALUACION DE LA PESQUERIA Y DEL

FINAL STOCK DE COJINOVA DEL NORTE
(1Y II REGIONES)
UNIDAD . INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

EJECUTORA  DIRECCION ZONALIY II REGIONES

Bellavista 168 Piso21 ®  Teléfono 212187 n Fax 250763 B Valparaiso




REQUIRENTE:

CONSEJO DE INVESTIGACION PESQUERA, CIP
Presidente del Consejo: JUAN MANUEL CRUZ SANCHEZ

EJECUTOR:
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO -IFOP
Director Ejecutivo: PABLO ALVAREZ TUZA

s Agosto de 1996 »



JEFE DE PROYECTQ:
JORGE OLIVA L.

AUTORES:
JORGE QLIVA L.
ULISES PARKER P.
HERNAN MIRANDA P.
CARLQOS MARTINEZ F.

Colaboradores:
Victor Baros P.
Migue! Cortés G.
Alberto Campos V.
Carlos Vera E.
Manuei Barraza S.
Heman Godoy M.
Yerko Medina A.
Juan Contreras H.
Luis Garcia M.

+ Agosto de 1996 «



PERSONAL PARTICIPANTE"

Jorge Oliva L.
Ulises Parker P.
Hernan Miranda P.
Carlos Martinez F.
Victor Baros P.
Miguel Cortés G.
Carlos Vera E.
Alberto Campos V.
Yerko Medina A.
Juan Contreras H.
Manuel Barraza S.
Herman Godoy M.
Luis Garcia M.
José Cossio W.
Juan Almazabal R.

Jorge Pino B.

William Miranda M.

Mauricio Castro S.

Jefe de Proyecto

Biologo Pesquero

Msc. Estadistica Matemética
Bidlogo Marino

Bicicgo Pesqguero

Biélogo Marino

Estadistico

Coordinader de Campo
Técnico (histologia)
Programador

Muestreo bioldgico-pesquero
Muestreo bioldgico-pesquero
Muestreo bioidgico-pesguero
Muestreo biologico-pesquero
Muestreo bioldgico-pesquero
Muestreo biclégico-pesquero
Muestreo biclégico-pesquero

Muestreo biolégico-pesquero




1

[NSTITUTC DE FOMENTO PESQUERO

RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio analiza la informacién biolégico — pesquera de
la cojinova (Seriolella violacea) capturada en la I y II Regidn

entre marzo de 1995 y mayo de 1996,

Los desembarques de la cojinova en la I y II Regidn, durante los
dltimos 15 afios han sido fluctuantes, con mdximos importantes en
1982, 1985 y 1993, observéndose como tendencia general una dismi-
nucién, alcanzando en 1995 un total de 676 toneladas.

La flota pesquera comercial dedicada a la captura de cojinova fue
la artesanal, compuesta por 761 naves (menores o iguales a 12 m de
eslora), con redes de enmalle y 74 embarcaciones cergueras,
mayores a 12 m de eslora. De lo anterior, la flota que influye
decisivamente en las capturas de este recurso, es la cergquera, con
una capacidad de bodega homogénea de 50 y 60 t. La intencionali-
dad de estas embarcaciones estd dirigida a la pesca de anchoveta
(90% de las capturas), extrayendo esporddicamente la cojinova,
alcanzando un 2% del total capturado. Entre enero de 1995 y abril
de 1996, esta flota realizd 2.246 viajes totales, capturando en

total 60.000 t de especies peldgicas.

La estructura de tamafio de este recurso, en la I y II Regidn,
entre abril de 1995 y mayo de 1996, presentd una tendencia
bimodal, cuya amplitud fluctué entre los 17 y 64 cm de longitud
horguilla, con una moda principal en los 34 cm y una secundaria en
los 52 cm, visualizdndose una juvenilizacién de las capturas a
partir de noviembre de 1995. Cabe destacar, gque las mayores
longitudes estuvieron asociadas a la flota artesanal que utilizé

la red de enmalle.

FIP N2 94-26 STOCK COJINOVA DEL NORTE
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La abundancia relativa de la flota artesanal que operd con cerco,
para el total de recursos pel&gicos, durante el periodo enero -
diciembre fue de 28 t/vt, disminuyendo entre enero y abril a 24
t/vt. En el item otras especies donde se incluye la cojinova,
registrd un rendimiento de un 0,6 t/vt. Asimismo, los rendimientos
obtenidos por 9 embarcaciones que se dedicaron a la captura de
cojinova, fueron de 8 t/vep yv 3 t/vt, valores similares a los
registrados en 1993 v 1994, Sin embargo, los bajos rendimientos de
la cojinova son compensados por el alto precic que ha alcanzado
estos Gltimos afios, coﬁo consecuencia de la exportacidn en fresco
al Perd, proporcionando estabilidad a las empresas cuando el

recurso estuvo disponible.

El rendimiento estimade, en la I Regién, para la flota con
enmalle, durante el periodo enero - mayo de 1996, fue de 0,5
t/vcp, con una operacidén rotativa de 140 naves. El esfuerzo
efectuado en Arica (71 vcp) fue similar al de Iquique (77 vep).
Los mayores rendimientos se visualizaron en febrero (0,6 t/vecp) y
marzo con 0,8 t/vcp, meses gque coinciden con las mayores
abundancias de cojinova en los caladeros habituales de la flota
artesanal de enmalle. En la zona de Arica se obtuvo los mayores
rendimientos, con 1 t/vep. En cambio, Iquique presentd sélo 0,06
t/vep.

La distribucién espacio - temporal de la cojinova, indicé que
durante el periodo de estudio, se capturd preferentemente en las
10 primeras millas, alcanzando hasta las 40 mn, concentrandose en
Zonas costeras puntuales (frente al puerto de Arica, Chipana - Rio
Loa y Pta Angamos), &reas gque se relacionan con procesos tréficos
y de desove. Ademd&s, al igual que en 1994, presentéd un
comportamiento muy dinamico, apareciendc y desapareciendo en las
zonas de pesca en lapsos extremadamente cortos (1 dia).

FIP N9 94-26 STOCK COJINQVA DEL NORTE
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El estudio ovarico de la cojinova indicé que es un desovador
parcial o fraccionado, con mezclas de clases anuales, cbservéndose
en un mismo periodo, ejemplares que estdn en pleno proceso de
desove como también en reposo (relativo), predominande por lo

general una determinada condicidén de madurez.

El proceso reproductivo de la cojinova, de acuerdo a los analisis
macroscépicos y microscépicos de los ovarios, se evidencié en
invierno, gatilléndose en mayo, con una actividad intensa hasta
septiembre, con un méximo proceso de desove entre Jjunio y

septiembre.

El tamafio de primera madurez sexual, estimado para hembras de
cojinova, fue de 44 cm de longitud horquilla.

El andlisis histérico del tamafic de primera madurez sexual para
hembras de cojinova, permitié evidenciar un menor valor de este
par&metro reproductivo, al comparar el estimado en 1981, con
respecto al calculado en 1994 y 1995.

Las estimaciones realizadas en el presente estudic indicaron gque
el stock que estd siendo vulnerado por la flota artesanal que
emplea enmalle (tamafio de malla de 6 pulgadas) corresponde al de
cojinovas de 46 cm y mayores. En cambio, las naves que operan con
cerco (tamafic de malla de 4 pulgadas) vulneran los ejemplares de

31 cm y mayores.

FIP N2 94-26 STOCK COJINOVA DEL NCRTE
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Foto 7.
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar el stock del recurso cojinova del norte (Seriolella
violacea) explotado por la flota industrial y artesanal en el
litoral de las Regiones I y II.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar la operacidén de la flota pesquera comercial y

estandarizar el esfuerzo de pesca.

Determinar la composicién de tamafic de las capturas del

recurso cojinova del norte.

Estimar la abundancia relativa del recursc cojinova del
norte.

Determinar el periodo de desove y la talla de primera madurez

del recurso cojinova del norte.
Determinar la fraccién del stock vulnerable a las flotas

industrial y artesanal que explotan el recurso cojinova del
norte.

FIP N2 94-26 STOCK COJINOVA DEL NORTE
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ANTECEDENTES

La cojinova del norte (Seriolella violacea) es una especie
gregaria de comportamiento epipelégico, preferentemente cos-
tero. Este recurso presenta una amplia distribucidn geogra-
fica, que se extiende desde Talara (Peru) hasta la IX Regidn
de Chile (Fig. 1).

En los dltimos afios la pesqueria de la cojinova de la I y II
Regidén, ha sido desarrollada por embarcaclones artesanales
compuesta por botes y faluchos menores de 15 TRG y por algu-
nas embarcaciones artesanales de mayor tamafio, cercanas a 50
TRG. Por otra parte, las embarcaciones artesanales e indus-
triales - dedicadas a la captura de recursos pelédgicos
menores - extraen esporddicamente cojinova como fauna
acompafiante, utilizando redes de cerco de 0,5 v 1,5 pulgadas
de tamafio de malla.

Con el objetivo de evitar la sobrepesca por crecimiento, la
Subsecretaria de Pesca, promulgd el 16 de marzo de 1988, el
Decreto N2 65 MINECOM, que establece la prohibicidén de cap-
turar cojinovas mienores de 30 cm de longitud horquilla y de
utilizar redes con un tamafio de malla menor de 4 pulgadas.

De conformidad con lo establecido en la nueva Ley General de
Pesca y Aculcultura, sistematizada en el Decreto Supremo
MINECOM N2 430 de 1991, la pesqueria industrial y artesanal
de cojinova del norte (Seriolella viclacea) desarrcllada en
el litoral de las Regiones I y II, se encuentra con el acceso
controlado a su explotacidn, debido a gue dicho recurso se

considera fauna acompafiante de las pesquerias de sardina es-—

FIP N294-26 STOCK COIJINOVA DEL NORTE
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paficla, anchoveta y jurel, las gue estén sometidas al régimen

de plena explotacién que consigna dicho cuerpo legal.

Lo anterior, significa que la flota pelédgica antes
mencicnada, puede  capturar cojinova previa autorizacién y
cumplimientco de la norma de requlacién del arte de pesca
vigente al efecto, correspondiente a operar una red con un
tamafic de malla de 4 pulgadas.

Los volumenes desembarcados en la I y II Regién, no sobrepa-
saron las 3000 toneladas entre 1982 y 1992, observandose
fuertes disminuciones en periodos antes y durante la presen-
cia de un fenémeno El Nifio (1982-83; 1986-87 vy 1991-92) (Mar—
tinez, 1992). El desembarque de la I y II Regidén en 1993 fue
de 2.294 toneladas, de las cuales 1.678 correspondieron al
gector industrial y 616 toneladas al artesanal. Durante 1994,
en la I y II Regidn se desembarcaron 1.300 toneladas, alcan-
‘zando en 1995 a s6lo 676 toneladas (SERNAPESCA, 1996).

Desde el punto de vista de la administracién pesquera, la
pesqueria del recurso cojinova del norte requiere iniciar un
monitoreo sistemdtico con el propésito de disponer de in-
formacién y antecedentes relevantes que permitan elaborar un
diagnéstico acerca del estado de explotacién del recurso y el
disefio de medidas de manejo pesquero dirigidas principalmente
a la conservacidén del stock.

A pesar de la importancia econémico-social que reviste la
cojinova en la zona norte, especialmente en la I y II Regidn
eXiste un escaso conocimiento biolégico-pesqguero, destacan-—
dose dos trabajos realizados por IFOP, uno en 1981 y otro en
1994. En base, a lo anterior es prioritario realizar inves-—

tigaciones que entrequen los antecedentes basicos para desa-

FIP N2 94-26 STOCK COJINOVA DEL NORTE
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rrollar en forma dptima, la pesqueria de este recurso, aspec-—

tos que se proponen analizar en el presente estudio.

En este contexto, el Consejo de Investigacidén Pesquera
teniendo presente el programa de investigacién 1994 remitido
por la Subsecretaria de Pesca y las necesidades de adminis-
tracién sectorial pesquera, identificd el estudioc "Evaluacidn
del recurso cojinova del norte en la I y 1II Regiones" dentro
del programa de investigacién 1994 aprobado por el citado’
Consejo en sesidn extraordinaria N2 22, con fecha 5 de mayo
de 1994,

FIP N2 94-26 STOCK COJINOVA DEL NORTE
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4. METODOLOGIA

4.1 Area de estudio

La zona de estudio se extiende desde Arica (18°21’S) hasta el
limite sur de Antofagasta (26°00°S).

4.2 Caracterizacién de la flota y estandarizacidén del esfuerzo
4.2.1 Recoleccidén de la informacién

La informacién analizada comprende los registros
técnico-operacicnales de las embarcaciones autorizadas

para capturar el recurso cojinova.

La flota estd constituida por unidades de pesca iguales
o0 menores a 80 m de capacidad de bodega, gque emplean
equlpos y artes de pesca de encierre por cerco de jareta

y enmalle (de cuatro pulgadas de malla).

Las caracteristicas técnicas de las embarcaciones se
obtuvieron directamente de los armadores, a través de la
realizacidn de un censo de la flota. La recopilacién se
centrdé principalmente en aspectos relativos a equipos de
cubierta, equipamiento electrénico y disefio de las artes

de pesca.

La informacidén relativa a la dindmica operacional de la
flota cerquera y enmalle orientada a la cojinova, se
obtuvo directamente de los armadores, SERNAPESCA, orga-—
nizaciones de pescadores artesanales y Gobernacicnes Ma-
ritimas I y II Regiones. Esta data correspondié al re-
gistro diario de la actividad ejercida por cada embar-—-

FIP N9 94-26 STOCK COJINOVA DEL NORTE
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cacidén, lo cual permitié conocer las capturas totales y
el esfuerzo desarrollado en términos de viajes (totales

y con pesca).

Para efecto del andlisis de dicha informacidén se utilizé
el sistema de cuadriculas de IFOP, el cual parcela el

espacio de mar en dreas de 10 x 10 mn (cuadriculas).
Caracterizacién de la flota

Se realizé un andlisis de la estructura de la flota co-
jinovera que operd en la I v II Regidn .en términos de
sus caracteristicas técnicas mas relevantes (tamailio,
antiguedad, plantilla, equipos de pesca, disehos de las
artes, etc) y seflalando los cambios tecnolégicos apre-—

ciados en el corto plazo.
Estandarizacién del esfuerzo

La cuantificacién del esfuerzo estandarizado aplicade al
recurso cojinova se determiné en base a la informacién
basica recopilada de la captura por unidad de pesca y
viajes realizados. La metodologia que se empled fue la
propuesta por Caballerc et al. (1992).

El esfuerzo pesquero se definid como: "el producto del

poder de pesca de una unidad por el tiempoc durante el

cual opera", esto es:

l) fizpiti

FIP N2 94-26 STOCK COJINOVA DEL NORTE
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donde:

f; = esfuerzo de pesca del barco "i"

p; = poder de pesca (o captura) del barco "i*
t; = tiempo de operacién del barco "i”

Por lo tanto, el esfuerzo total (f,) realizado por la
flota es la suma de estos productos, es decir:

2) f.=%f,=Yp,t.

1=1

donde:
f, = esfuerzo de pesca total de la flota
m = namero de barcos

Como los rendimientos de pesca (captura por esfuerzo de
pesca) varian con las fluctuaciones de la abundancia y
disponibilidad del recurso y ademds en el tiempo es
necesario medir el factor de eficiencia o poder de pesca
relativo. Este factor se define comc: “la razén entre
los rendimientos de una unidad de pesca y los de otra(s)
definidas como unidad patrén”, asumiendo que actdan bajo
similares condiciones de operacién y sobre un stock de
densidad uniforme:

FIP Ne 94-26 STOCK COJINOVA DEL NORTE
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donde:

rendimiento del barco “i*"

A
il

rendimiento del barco patrén “p"

w
il

Determinacién de la composicién de las capturas del recurso

cojinova del norte

La metodologia del estudio consistidé en analizar muestras
diarias de frecuencia de longitud provenientes del

desembarque de la flota que explota la cojinova.

4,3.1 Fuentes de captacidén de datos

La informacién necesaria para caracterizar el régimen
operacional de la flota, estimar la captura, desembarque
y el esfuerzo de pesca proviene de los registros de ac—
tividad de pesca por embarcacidn obtenidos directamente
de las empresas, organizaciones de pescadores artesa-
nales y de las propias naves; en tanto, los datos blolé-
gicos emanan principalmente del muestreo del desembargue

que se realizé en tierra.

4.3.2 Antecedentes para la seleccidén de centros de muestreo

La estrategia de captacién de datos considera una
cobertura de centros de desembarque gue asegure la
representatividad de los muestreos. Los antecedentes
que se han utilizado para definir los centros de
muestreo se basaron en informacidén actualizada de la

flota y la modalidad de operaciodn de éstas.

FIP N# 94-26 STOCK COJINOVA DEL NORTE
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En la pesqueria peldgica norte operan dos flotas, una
industrial y otra semi-industrial, gque utilizan como
arte de pesca el sistema de cerco. Dentro de estas dos
flotas, existe un nimerc determinado de embarcaciones
autorizadas por Resolucidén (33 naves) para la captura
del recurso cojinova, destacando, que la cobertura de
operacién de la flota industrial es hasta la IV Regidn,
en tanto la flota semi-industrial opera bé&sicamente en
la I Regidn.

La embarcacién artesanal, es aquella explotada por un
armador artesanal, de una eslora mdxima no superior a 18
metros y de hasta 50 TRG identificada e inscrita como
tal en los registros a cargo de la Autoridad Maritima.
Dicha flota tiene una autonomia de operacidén restringi-
da, a la Regidén a la cual pertenece.

— Principales puertos de desembarque

a) Flota Industrial
Arica
Iquique
Tocopilla
Mejillones

b) Flota Semi-industrial

Arica

Iquique

FIP N2 94-256 STOCK COJMNOVA DEL NORTE
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.3,

Formularios para la captacidn de los datocs

Los datos recopilados fueron registrados en los
formularios: Actividad de Pesca por Embarcacién;

Frecuencia de Longitudes y Muestreo Bioldgico.

Las variables registradas en cada formulario fueron las

siguientes:

Actividad de pesca por embarcacidn

- Nombre Barco - Fecha arribo

- Cédigo barco - Puerto arribo

- Capacidad de Bodega - Planta arribo

- C(Cédigo empresa - Zona pesca

- Cbédigo flota - Cuadricula pesca
- Semana - Captura (t)

- Afio - Cédigo especie

-~ Viaje - Hora zarpe

— Fecha zarpe - Puerto Zarpe

— Hora arribo

Frecuencia de longitud

- Especie - Cédigo barco

- Tipo de muestreo - Longitud horgquilla(cm)
- Coédigo especie - Sexo

— Fecha muestreo - Frecuencia

— Zona pesca - Peso (qg)

— Cuadricula

FIP N? 94-26 STOCK COJINOVA DEL NORTE
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Muestreo Bioldgico

- Especle - Pesc (g}

— Fecha - Peso eviscerado (g)
- Cbédigo barco - Madurez sexual

— Zona Pesca - Pesoc gdnadas (g)

— Cuadricula - Sexo

- Longitud horguilla (cm)
Operacidén y organizacidén del sistema de reccleccidn

El sistema de toma de datos a nivel regional se coordind
en Iquique por un equipo de profesionales que se encargd
del desarrollo del disefio y aseguramiento de la calidad
de éstos. El grupc de muestreadores para esta pesgue-
ria, que estédn distribuidos desde Arica hasta Cogquimbo,
dependidé de un Coordinador de Campo, el que ademds de
participar en la toma de datos veld porque las normas vy
pautas técnicas impaftidas se cumplieran, siguiendoc los
estédndares y procedimientos gque previamente se han
definido.

Se empled un total de 6 muestreadores distribuidos de la
siguiente forma: -

Aricz (23
Igaioue (2)
T:uzpilla (1)
Mejillones (1)

La funcién principal del equipo de muestreadores es la

captacién de informacién referente a las embarcaciones

FIP N2 94-26 STOCK COJINOVA DEL NCRTE
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seleccionadas para el muestreo en tierra siguiendo los

instructivos desarrollados para estos fines.

Paridmetro Poblacional: Composicién de talla del

desembarque
Disefio Muestral

Para estimar la composicién por tamafic y peso de los
desembarques en puerto se utilizd un disefioc de muestreo
bi-etdpico, definiéndose como unidades de muestreo pri-
maria a los viajes de pesca y como unidades de segunda
etapa a una submuestra de los ejemplares del desembar-

que, extraidos del procesc de descarga.

Las unidades de muestreoc de la segunda etapa, en este
caso, los ejemplares seleccionadcs en la muestra, pasa-
ron a constituir la unidad de andlisis y se les midid su

longitud horgquilla en centimetros.

Estimadores de la composicién por tamano del desembarque

Notacidn

1 : Representa la especie

hi : Namero de ‘viajes’ muestra en el estrato
h

Ty . : Namero total de ‘viajes’ en el estrato h

Doy : Nimero de individuos del 'viaje’ 1 en
estrato h

i : Captura en numero del ‘viaje’ 1 en el

estrato h

FIP N@ 94-26 STOCK COJINOVA DEL NORTE
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Dy : Nimero de individuos de la talla k del
'viaje’ i en el estrato h
Wi : Peso total de la muestra del ’viaje’ 1

en el estrato h

— Estimador de la composicién en talla por flota y

estrato

£

X s, .

_ hli &~hlki

Prpix = E ——
i=1 Rt

2: Xp1i

i=1

Estimador de la varianza de p,,

ty; 2
-~ P
v ( phlk) = ( 1 _ 1 ) 1 hli

: —— (Paixi = Prapd?
Epa Th1 Ep1=t = Eil :

Ep1 2
1 Xn1i 1 1 2
+ ( - ) Shi
Ep1 Ths ; X2, Ma X
donde:
%)
= 1
Xhl - t XMJ.
hl i=1
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Dp1ki

Phiik nm‘l

)
2 1

Shi = T Phrsk (1 - Dppsg

hii

Yo

Xppy = ==

Ny

Wy,: = —fz1
hli E Jol
I=1 hli

Expansién al desembarque flota industrial y

industrial

Estimador del desembargue en nimerc a la talla

~

Xnik = Xu1 Prix
Varianza del estimador ih“

V(Xun) = X1 Vibpy) + phue V(X))
Estimador del desembarque en peso a la talla

Yok = Xpix Wik

FIP N2 94-26 STOCK COJINOVA DEL NORTE
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Estimador de la varianza de ¥
hik

~

V(P = Xhae VW) + Wape V(X

donde:

Ty bbl
Whik = @n; lOnGk

Wuik = Whix

Determinacién y procesos de seleccion de la muestra
Composicién por tamafio

Se prestd especial atencidén a los procesos de seleccidn

de las muestras.

Se inicid el muestreo de primera etapa "viajes" con una
cobertura del 30 al 40%, de los viajes de la flota y se
revisd la precisicdn de los estimados, implementéndose
las correcciones necesarias. Las muestras de segunda
etapa provenientes de submuestreos de las capturas se
encuentran asociadas con un modelo multinomial. Se
trata entonces de determinar un tamafio de muestra, para
una muestra aleatoria simple de una poblacidén
multinomial tal que la probabilidad de al menos (1 - a)%
de todas las proporciones a las tallas se encuentren
simultédneamente dentro de una distancia especifica de la

proporcién poblacional verdadera, es decir,
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donde II; es la proporcién de la poblacién en la
categoria 1, p; es la proporcidén observada y k es el

nimerc de categorias.

Suponiendo d; = d (i = 1,2...,k) y desconociendo el
vector de parametros poblaciocnales, Thompson (1987),

demuestra que el vector de pardmetros mas desfavorable

que maximiza ¥ a;, sujetc a g m; =1y 0 <m <1 (1=1,
...k), tiene la forma de ni=h%r, siendo m algin numero
de las categorias distinta de cero con o= 0 para el

conjunto k-m restante de clases de talla. En este caso

la ecuacién del tamafic de la muestra es:

donde Z es el percentil superior { q| de la distribucién
normal estédndar, siendo m un ente%g{ A continuacidn se
presenta una tabla con tamafios de muestra n para estimar
simultaneamente la composicién por talla para una
distancia (error) d = 0,05 y riesgos a (nivel de

significancia):
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o n
0,10 403
0,05 510
0,025 624
0,02 664
0,01 788

Estos tamafios de muestra estardn asociados principalmen-—
te a la combinacién viaje - zona de pesca, la razdn de
este fundamento tiene como base alcanzar un éptimo com-—
promiso condicionado por las consideraciones précticas
de operatividad, mencionadas en el punto anterior.

Peso medio por ejempiar

Los tamafios de muestra escogidos para estimar la compo-
sicidén de talla son suficientes para lograr una estima-—
cidén adecuada del peso medio de los ejemplares desem—
barcados. Estos tamafics sin embargo, serdn revisados en

base a la expresidn,

Se elimina el factor asocilado a la fraccidn de muestreo

n, dado que la poblacidn cbservada en el desembarque es
N :
grande respectoc al tamafic de la muestra £final. La
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varianza poblacional S2, se estima con los datos de
prueba, al nivel de confianza del 95% y la magnitud de
error d fijada en el rango del 0,01 vy < d < 0,03 v,
donde y es la talla media por ejemplar.

4.4 Determinacién del indice de abundancia relativa

(c.p.u.e.)

La estimacién de la c.p.u.e. promedio ponderada se
obtiene de la relacién entre la captura y el esfuerzo

estandarizado total.

%,
5) CPUE=2%
$r,

. b
i=1

donde:

captura total obtenida por el barco "i"
esfuerzo total realizado por el barco "i"

Hh
Il

nimerc de barcos

4.5 Determinacién de la dinamica reproductiva em la zona de

estudio

4.5.1 Identificacién de los periodos de desove en la zona de

estudio

Para efectuar la identificacién de los periodos de
desove, se realizé muestreos de los desembargues

industriales y artesanales a bordo (en las zonas de
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4.5.1.1

pesca), ¥y en los lugares de desembargue de la zona de

estudio (Regiones I y II).

El muestreo se realizé a partir de una unidad de mues-

treo en forma aleatoria y en algunos casos dirigida, de

acuerdo a los requerimientos del proyecto.

Anilisis de las muestras

a)

b)

Andlisis macroscépico

Se determind el periodo de desove mediante el ana-
lisis mensual de la gdnada de la cojinova, a través
de los diferentes estadios de madurez del ovario,
complementados con las variaciones del indice gona-

dico (IG). Cuya expresidén numérica estd dada por:
IG = (Pesc del ovario/Pesoc eviscerado) * 100.
Analisis microscépico

Para el estudio microscépico los ovarios fueron fi-
jados, inmediatamente después de su captura, en una
solucién de formalina al 10% neutralizada con fosfa-—
to de sbdio dibdsico y fosfato de sodio monobésico
(Hunter, 1984), con el fin de evitar procesos de
autdélisis o destruccién del tejido.

En el laboratorio se efectud el procesamiento histo-
légico de los ovarios de acuerdo al procedimiento
descrito por Hunter y Goldberg (1980) y Hunter y

Macewicz (1980), realizando cortes histolégicos de §

FIP N2 94-26 STOCK COJINOVA DEL NORTE
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micras de espesor, los que fueron tefiidos con he-

matoxilina y contrastados con eosina.

Las variaciones de la condicién reproductiva fue
determinada a través del andlisis de la distribucidn
mensual de los estadios de madurez de los ovarios,
aplicando escalas microscépicas especificas basadas
en los criterios sefialados por Wallace y Selman
(1981) y Selman y Wallace (1989) para peces teleGs-
teos y los descritos por Hunter y Macewicz, (198B5).

La clasificacién histolégica de los foliculos post-
ovulatorios (FPO) se basd en los criterios desarro-
llados por Hunter y Golberg (1980) para Engraulis
mordax, bajo el supuesto que en la cojinova los cam-
bios que experimentan los FPO son cronoldgicamente

semejantes.

.5.2 Talla de primera madurez sexual

Anadlisis microscépico

Se aplicé el criterio del 50% definido por Hernadndez y Cordo
(1986), para determinar la clase de talla a la cual el 50% de
las hembras estan maduras. Una vez obtenida la frecuencia de
madurez por clase de talla se aplicaron los modelos de ana-
lisis vy un estimador para obtener la talla de primera madurez

sexual, que se detallan a continuacidén:
i) Modelo Logistico : Balbontin y Fisher (1981)

Yi = (a + b Xl) / (1 +a™*,

FIP N9 94-26 STOCK COJINOVA DEL NORTE



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERQ

Yi = proporcidén de peces sexualmente maduros en el
iésimo tramo de la longitud horquilla

X1 = iésimo tramc de la longitud horgquilla en
centimetros

a,b = constantes

Ln = Logaritme natural

Linealizacién:

Y = aa+b XL ™ (l - Y)

n (y/1-Y) = a+bx

Una vez obtenidos los valores de a y b, a través de una

regresidén lineal, se ajusta una curva de tipo sigmoidal,

estableciendo el grado de ajuste y que consiste en:

Yesp

Yprom
Var

vVar
Cov
Ln
avhb

= T (Y esp — Y prom)® /5(Y obs - Y prom)?

= coeficiente de determinacidén

= valores de madurez por clase de talla
observados

= valores de madurez por clase de talla
obtenidos en el modelo

= valor promedio de los Y observados

= (1/ab)2*var a + (ln a/b)? * Var b-(2 1ln
afa * b° * Cov(a*h)

= varianza

= covarianza

= logaritmo natural

= constantes
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ii) Modelo lineal predictivo inversa: Ricker (1973 fide

Herndndez y Cordo, 1986).

Este modelo utiliza sélo la parte ascendente de la

distribucién de frecuencia de madurez por clase de

talla.

Yi = (X1 -c¢) / (d)

R = ((EX*7Y)/ (% *Ey))°

var = (g X® (1 - R%)) / (N-2)

X = clase de talla

Y = porcentaje de individuos maduros
o] = ordenada al origen

d = pendiente de la recta

R® = coeficiente de determinacién
Vvar = varianza

iii) Estimador de la Talla de Primera Madurez Sexual:
Udupa {1986)

Las muestras deben incluir ejemplares maduros o
inmaduros y se deben agrupar en clases de talla
consecutivas, se obtiene la talla de primera madurez con

la siguiente férmula:

Antilog M = Xk + X/2 * (X * § Pl)

Var M = X% % g (Pl * QL/N1 - 1)

Antilog M = talla de primera madurez sexual

Xk = logaritmo de la Gltima talla en donde el
100% de los ejemplares estan maduros

X = logaritmo medio

N1l = numero de peces maduros por clase de

talla
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Pl = proporcién madura por clase de talla

QL = proporcién inmadura por clase de talla

De los diagnésticos morIohistoldégicos llevados a cabo en
los preparados ovadricos se diferenciaron los estados
sexuales inmaduros de los maduros utilizando como crite-
rio para discernir, entre ovarios con actividad gonadal
= orarios inactivos (Oliva, et al., 1982; Maridueiia,
-:4% .. .2 gue implica que aunque exista un sélo ovocito
con vic:.: se considerard como un ovario en actividad
gonadal, es cd=cir, maduro para los efectos del cédlculo
de la talla de primera madurez sexual (criterioc estruc-—
tural).

Determinacién de la fraccidén del stock vulnerable a la flota
industrial y artesanal que explotan el recurso cojinova del
norte.

La fraccidén vulnerable a las flotas, industrial y artesanal,
se determiné con la informacidén recopilada en el objetivo 2.2
Para la estimacién se consideraron las curvas de seleccién
(Garrod, 1961) generadas para las artes de cerco (industrial)
y enmalle (artesanal).

El procesamiento consistid, en trabajar con las composiciones
de tamafic de las cojinovas capturadas por la red de cerco

(Ca) v por la red de enmalle (Cb). Los pardmetros estimados
fueron:

ILma : Longitud éptima para las capturadas con cerco.
Lmb : Longitud éptima para las capturadas con enmalle.

FIP N2 94-26 'STOCK COJINOVA DEL NCRTE
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La informacién requerida para el andlisis correspondié al
nuimero de ejemplares capturados por grupo de longitud, para
cada uno de los aparejos de pesca Ca y Cb, y segundo, el

tamafic de la malla ma y mb.

Posteriormente se estimé la razdén entre Cb y Ca

Y = Ln(Cb/Ca)

para cada uno de los grupos de longitudes. El sequndo paso
fue un andlisis de regresién entre la razén (Y) y los
intervalos de clase de longitud (X).

ILn(Cbh/Ca) = a + b * L

El tercer paso entregé el resultado de las longitudes Sptimas

para cada arte:

-2 X axma
b x (ma + mb)

Yy

Lmb = Ima * (mb/ma)

La desviacién esté&ndar es

S=:J[2 x a (mb ~nm)}
b2 x (ma x mb)

-2 = Constante

a = Intercepto

FIP N2 94-26 STOCK COJINOVA DEL NORTE
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b = Pendiente
ma = Tamalc malla cerco
mb = Tamafic malla enmalle

Para complementar el objetivo 2.5 se considerd necesario
realizar un estudio adicional para determinar técnicamente
cual es el tamafio de malla mads conveniente, de esta manera
fortalecer aun mds el objetivo 2.5. A continuacidén se sefiala
la metodologia tradicicnal utilizada en el comportamiento de
los artes de pesca, segin Okonski y Martini, 1977.

Como antecedente, se tiene que las caracteristicas de las
redes de enmalle artesanal con que se captura la cojlinova son
los siguientes:

Estimacién de la superficie de la red:

Embande base cabo (E;) = 0,25
Embande base tela (E )= 0,20

Tamafio de malla (t ) = 4’'= 10,16 cm
Tamafio de malla (tm) = 6’'= 15,24 cm

Por tanto:

Coefliciente de abertura teérico (U,) = 0,8
Coeficiente de altura tedérico (U,) = 0,6

puesto gque
U, =1 -E,
U, =1~ UL

a) Para un t,

47 (10,16 cm.)

Altura malla =t, *U
Altura malla = 10,16 * 0,6 = 6,096 cm.
Abertura malla =t, * U
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Abertura malla = 10,16 cm * 0,8 = 8,128 cm.
Superficie maila = (abertura * altura)/2
Superficie malla = 24,774 cm?

b) Para un ¢t = 6'" (15,24 cm.)
Altura malla = 15,24 * 0,6 = 9,144 cm.
Abertura malla = 15,24 * 0,8 = 12,192 cm.
Superficie malla = 55,742 cm®

Estimacién de la superficie del recurso:

Para la estimacién de la superficie, se midié el alto maximo

del ejemplar a nivel de las aletas pectorales y el ancho.

Asumiendo que el cuerpo del ejemplar se asemeja a una elipse

la estimacién seria:
Superficie = (a * b)/2 * PI , donde

ancho medio

o]
Il

b = alto medio
Pi

constante

Limitaciones

En términos generales, el estudio presentd las siguientes

limitaciones:

- Dificil obtencién de muestras biolégicas. Esto se debid
a los bajos desembarques y a que es un recurso de alto
valor comercial, teniendo que adquirir més del 50% de

las muestras (costo unitario $ 2.500 - § 4.000)}.
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La mayor parte de los desembarques fueron realizados en
caletas rurales, alejadas del sector urbano debiendo

mu:strear a diferentes horas y en forma esporédica.

Los desembarques y capturas fueron bajas durante el
periodoc de muestreo.

Dificil seguimiento de los desembarques, debido a que la

mayoria del recurso es exportado en fresco al Perd.

Otra de las limitaciones estd referida al grupo de
artesanales, con naves menores a 12 metros, los que
utilizaron el enmalle como arte. Este grupo entregd
informacién incompleta, en donde se omiten zonas de
pesca, captura total y viajes realizados, a pesar de
constantes reuniones con las organizacicnes de
pescadores artesanales.

Por otra parte, la flota que utilizé el cerco no maneija
informacidn totalmente confiable, por lo que se emplea-
ron los datos oficiales que recopilé el SERNAPESCA, com-—
plementados a su vez con los del IFOP.

FIP Nt 94-26 STOCK COJINOVA DEL NORTE




39

INSTITUTO DE FOMENTCQ PESQUERO

RESULTADOS Y DISCUSION

Antecedentes

Los desembarques de cojinova en la zona norte, durante l1os
Gltimos 15 afios (entre 1980 y 1995), han sido fluctuantes,
con tres maximos: en 1982 (1.600 toneladas), 1985 (2.700
toneladas), 1993 (2.300 toneladas). En 1994 se registrdé un
decremento de un 40% (918 t. menos), situacién similar se
observé en 1995, donde los desembargues disminuyeron en un
50%, a igual periodo de 1994 (SERNAPESCA, 1996). Es impor-

tante destacar, que la tendencia general ha sido decreciente.

Cabe mencionar, que el D.S N2 176 de 1986, tuvo su origen en
la excesiva captura de cojinova de pequefio tamafio obtenida
por la flota cerquera industrial dedicada a la extraccidén de
especies peldgicas pequefias, lo cual implicé una sobre oferta
del recurso al mercado regional con un impacto socio-—
econémico negativo en la actividad pesquera artesanal. Dicho
Decreto requlé esta pesqueria en la I y II Regiones, exigien-
do el uso de malla de 6 pulgadas, medida entre nudos, y un

tamafio minimo legal de 30 cm de longitud horgquilla.

Posteriormente, el D.S N2 65 de 1988 modificé el tamafio de
malla de 6 a 4 pulgadas, manteniendo la regulacién de la
talla. Este cambio provocté una disminucién significativa de
los desembargues, entre los afios 1988 a 1992, por parte de la
flota industrial. En cambio los desembarques de la flota ar-
tesanal se incrementaron desde 1987 hasta 1990, disminuyendo
en 1992. En 1993, se produce un guiebre registrandose un
incremento de un 67% (248 t, mas), respecto a 1392, asociado
a una mayor disponibilidad del recurso. La flota industrial

fue la que desembarcé los mayores volumenes, los que en gran
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parte se obtuvieron come fauna acompafiante y el resto por la
flota autorizada. Durante 1994, 1995 y enero - mayo 1996 los

desembarques disminuyeron dristicamente (Fig. 2).

A continuacién se entregan los resultados y discusidén de

acuerdo a los objetivos especificos del proyecto.

Objetivo especifico N2 2.1

"Caracterizar la operacién de la flota pesquera comercial y
estandarizar el esfuerzo de pesca"

El censo fue efectuado con gran dificultad, debido a que la
informacién de la flota dedicada a la cojinova presenta un
dificil acceso, no tiene puertos bases precisos de operacién,
al contrario se traslada constantemente, buscando las mejores
condiciones de pesca de cojinova y especies afines o dedican-
dose a los recursos que tradicionalmente se destinan a la
industria de reduccién.

La flota dedicada a la captura del recurso cojinova es aque-
lla constituida por unidades de pesca iguales o menores que
80 m° de capacidad de bodega, que emplean equipos y artes de

pesca de encierre por cerco de jareta y enmalle (de cuatro
pulgadas).

Esta flota se incerta en la denominacién de Embarcacién
pesquera artesanal: que segin el D.S N2 430 de la Ley General
de Pesca y Acuicultura (publicado en el D.C. del 21 de enero
de 1992) la define como : embarcacién explotada por un arma-
dor artesanal, de una eslora mé&xima no superior a 18 metros
y de hasta 50 toneladas de registro grueso identificada e
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inscrita como tal en los registros a cargo de la Autoridad

Maritima.

Seqgin lo anterior, para caracterizar la flota se tomé como

base el arte empleado el cual permite separar la flota en dos

grupos.

a)

El primer grupo estd compuesto por las embarcaciones que
utilizan el enmalle y que corresponden aquellas menores
a 12 m de eslora. Estas se clasifican de la siguiente

manera:

1) El bongo de madera (Fig. 3), de una eslora de 8 m,
con una tripulacién de dos pescadores y un moter fuera
de borda de 40 HP; 2) El falucho, embarcacidén de madera
con una eslora de 12 m, c¢on un méximo de tres

tripulantes y un motor diesel internc (Foto. 1).

El universo de esta flota para la I y II Regidn es de
761 naves, de las cuales el mayor numero corresponde a
los botes con motor fuera de borda, los gque estan
dedicados principalmente a la extraccidén de recursos
benténicos, siendo muy pocos los que tienen arte para la
captura de cojinova, éstos registraron como promedio una
eslora de 5,4 a 7,5 m (Tabla 1}.

El desglose de la flota artesanal por puerto se entrega

en las tablas 2 a la 6.

Para la captura de la cojinova éstas embarcaciones (bon-—
gos y faluchos) utilizan la red de pared o enmalle, arte
de pesca catalogado como estédtico, es decir, depende del

movimiento y comportamiento del pez para su captura. Se
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calan en lugares de transito de los peces, actuando como
una "muralla o pared", que de acuerdo a su construccién,
colgadura, color e invisibilidad, permite su enmalle
(Fig. 4).

Un arte de pared consta bdsicamente de un cuerpo formado
por uno o més pafios de red, encabalgados a una estructu-
ra denominada "relinga de flotadores" y "relinga de plo-
mos" (actualmente se estdn utilizando cabos con alma de
plomo). Estas relingas deben presentar ciertas caracte-—
risficas, tales como boyantez, fuerza de hundimiento,
suavidad, flexibilidad, resistencia a la ruptura vy
abrasién. Estas caracteristicas permiten que la parte
guperior de la red flote y quede hundida la parte in-
ferior, formando una pared de tela estirada y vertical,
posibilitando su maniobrabilidad al calado, virado y
adujado, evitandec las cocas, manteniendo asi el armado
de la red, conjuntamente con permitir que la soltura de
las mallas generada por el embande de la red, atrapen al
pez, ya sea enmalldndolo o enredandolo. Por dltimo,
deben ser capaz de soportar el peso y roce de la red en
la borda de la embarcacién, durante el calado y virade
(Fig. 5 y 6) (FUNCAP y JICA, 1993).

En la tabla 7 se entregan las caracteristicas técnicas
de las redes utilizadas en una muestra de 49 embarcacio-
nes, de la I Regidén. El nlUmero de pafios empleados varié
de 3 a 25, con un promedic de 7, la longitud promedio
fue de 42 brazas, con una altura promedio de 108 mallas.
E]l tamafio de malla promedio fue de 5 pulgadas, perc la
malla mas utilizada fue la de 6 pulgadas con un porcen-—
taje de armado de un 38% y una longitud total promedio
de 283 brazas.
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b)

El segundo grupo correspondid a aquellas superiores a
los 12 metros de eslora que operaron con cerco: dentro
de este rango se encuentran las denominadas Lanchas y

Suzuki (Fig. 7).

Estas naves se presentan en menor numero (74) y se de-

dican a la pesca de la albacora, bacalao, cojinova y

~ principalmente a las especies peldgicas menores, tra-—

dicionales para la reduccién. Alcanzan una eslora
promedio de 13,6 m y un Tonelaje de Registro Grueso de
24,2 TRG (Tabla 1). Estas naves a pesar de cumplir con
las normas de una nave artesanal, la gran mayoria esta

inscrita en el registro industrial.

Estas embarcaciones son del tipo cerquerc americano, el
que se caracteriza por tener el puente y la sala de ma-
quinas a proa y la bodega entre el alcazar y la toldi-
lla. La popa es ancha y despejada lo gue permite adujar
la red en forma adecuada, sirviendo normalmente de pla-

taforma a la embarcacién auxiliar (panga).

Las caracteristicas geométricas de las naves denominadas
Suzukis son : eslora total promedio de 17 m, manga de
5,1 m, puntal de 2,7 m, una capacidad de bodega de 350
nﬁ, con una autonomia de 2.000 millas, potencia 310 HP
v una tripulacién de 8 personas. La antiguedad de las
naves fluctia de 1962 a 1990, construidas el 74% en as—
tilleros particulares, un 23% en Chile, en los astille-
ros MARCO, v un 2% en astilleros peruanocs.

Los equipos de pesca de cubierta empleados en la gran

mayoria de las naves, es el MARCO, de origen Americano

(Martinez et al., 198l) y corresponde a los primeros
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elementos mecanizados para el virado de una red de cerco
(Nakagawa, 1982 fide Salas, 1988). Este es fabricado
por MARCO e introducido en Chile desde los inicios de la

pesqueria de cerco.

El éegundo sistema empleado por estas naves, en minoria
es el PETREL, empleado por las naves denominadas pequefio
armador industrial.

El equipamiento de cubierta empleado es: el Power block
o virador hidrdulico, cubierto de caucho y que gira en
cojinetes antifriccicnales, posee una horquilla para
suspenderlo en el extremo de la pluma principal. Posee
elementos de aparejo y accesorios que son comunes, inde-—
pendientes de la maquinaria utilizada para manipular la
red, entre los cuales se debe seflalar : Winche de pesca,
cabrestante, rolete o piano, pescante o burro vy
anillero.

Para la extraccién de la pesca del copo se emplean

chinguillos, de esta manera se evita el deterioro de la
cojinova,.

Los equipos de deteccién empleadoé son el sonar, donde
el 100% corresponde a la marca FURUNO, en el ecosonda
existe una mayor diferenciacién prevaleciendo el FURUNO,
seguido del CODEN y el LITEX. El radar utilizado prefe-
rencialmente corresponde a la marca FURUNO y el resto
s6lo usa el compéas. El navegador por satélite {GOLDSTAR)
lo poseen s6lo un 20% de las naves. Estos equipos se han
mantenido sin cambios debido a que la operacién de estas
embarcaciones es eminentemente costera, por lo cual no

necesita emplear equipos de Gltima generacidn.
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La flota autorizada para operar en la I y II Regidn,
estd integrada por los artesanales (hasta 18 m de eslora
vy 50 TRG) y los pegqueflos armadores industriales (persona
inscrita en el Registro Nacional Pesquero Industrial,
que utilizan hasta tres naves de 22,5 metros de eslora
méxima y 100 toneladas de TRG).

La flota estuvo constituida por 31 naves autorizadas por
Resolucién, las que en conjunto registraron una capaci-
dad de bodega de 3.074 m® y un tonelaje de registro
grueso de 2.180 TR, con una eslora promedic de 16 metros
y una potencia continua promedio de 321 HP (Tabla 8).

Cabe destacar, que en 1994, la flota estuvo constituida
por 38 naves, las gue en conjunto registraron una capa-
cidad de bodega de 3.746 metros cibicos y un tonelaje de
registro grueso de 2.718, con una eslora promedio de
15,6 m y una potencia continua promedio de 319 HP
(Parker et al., 1995).

Del total de esta flota operd sdlo el 30% durante 1995
(9 naves) (Tabla 9), la que registré una capacildad de
bodega de 518 m°, un tonelaje de registro grueso de 424,
una eslora promedio de 13 metros, y una potencia conti-

nua promedio de 223 HP.

En 1994, la flota artesanal que operé con cerco estuvo
constituida por 8 naves (de hasta 18 m. de eslora y 50
TRG), las gque registraron una capacidad de bodega de 419
metros clbicos, representando el 21% del total de naves
autorizadas, con un TRG de 355, una eslora promedio de

13 m, y una potencia promedio de 221 HP.
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Arte de pesca

La red empleada para la captura del recurso cojinova es
la red con jareta, la que se define como red de encierre
gue tiene una linea en el fondo, la cual pasa a través
de anillas adheridas a la red la que puede ser halada y
adujada. Estos son artes de pesca que capturan los peces
rodedndolos por los lados y por debajo, evitando de esa
manera que bajen a mayor profundidad y escapen. Son
utilizadas fundamentalmente en superficie para la
captura de especies peldgicas (Nedelec, 1984 fide Salas,
1988) (Foto 2 y 3).

La red utilizada para la cojinova, es un rectangulo de
tela seccionada en cuerpos y en la parte superior posee
una estructura denominada relinga de flotadores que pro-—
porciona la boyantez al arte. En la parte inferior va la
relinga de plomos gue le permite, en la medida que es
calada, lograr una adecuada velocidad de caida, ademés,
sirve de unidén a la pata de gallo y ésta a su vez a las
anillas a través de las cuales pasa la llave (jareta),
cable que permite cerrar la seccidn inferior de la red,
logrando un cerco, donde queda retenida la captura
(Fig. 8).

Las caracteristicas técnicas de una red de cerco cojino=-
vera y su nomenclatura bésica, para un barco de 50 me-
tros cibicos de capacidad de bodega son : longitud de
tela de 217 brazas, con una profundidad de 30 brazas y
el copo es de 17 brazas. En los cinco cuerpos princi-
pales se usa tela fina 210 d/46 guedando cada cuerpo con
40 brazas encabalgado, para el copo se usa una tela 210
d/70 quedandoc de 17 brazas (Tabla. 10).
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La informacién requerida para la estandarizacidén del es-
fuerzo de la flota que opera sobre el recurso cojinova,
se relaciona con la captura por unidad de pesca y viajes
realizados. Uno de los grandes problemas en la estanda-
rizacién del esfuerzo fue la confiabilidad en los datos
entregados por los usuarios, los cuales se encontraron
incompletos, por lo cual se realizé un estricto control

de calidad de los datos.

Los armadores de las naves autorizadas para la captura
de la cojinova, entregan en base mensual la informacién
al SERNAPESCA de la I y II Regién. Esta adolece de datos
importantes como son: la zona de pesca y viajes reali-
zados. Esta informacién fue considerada solé cuando se
estuvo seguro de su veracidad, cotejdndose con los zar-
pes y recaladas entregadas por los patrones en la Gober-
nacién Maritima. Informacién que fue complementada con

los datos recopilados por el IFOP.

Producto de lo anterior, se realizé un gran esfuerzo

para dar respuesta al objetivo.

Con la escasa informacién, sélo un afio de estudio, es
dificil determinar la nave patrén, para lo cual es reco-
mendable utilizar bases de datos confiables de por lo
menos cinco afios y de naves que tengan una definida
intencionalidad de pesca hacia la cojinova, especie gue
actualmente es capturada en forma intermitente por las
embarcaciones denominadas lanchas y Suzukis, siendo su
mayor intencionalidad dirigida a la pesca de peces
peldgicos tradicionales como lo son la anchoveta, jurel,
sardina y caballa. Sin embargo, si se considera que la
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mayoria de la flota con cerco autorizada y que efecti-
vamente operd sobre la cojinova tuvo una capacidad de
bodega que fluctud entre 50 y 60 metros cibicos, por lo
que se puede considerar come una f£lota homogénea, e
inferir de ello que entre esas capacidades existe un
poder de pesca similar. De esta manera, se puede indicar
al rango 50 - 60 metros cibicos de capacidad de bodega
como unidad patrén.

Al analizar la operacidn de las naves autorizadas para
la pesca de cojinova y especies peldgicas en general
(total especies peldgicas), se observd que la intencio-
nalidad de pesca es preferentemente hacia la anchoveta.

Por lo tanto, de acuerdo a los antecedentes expuestos,
la flota artesanal cerquera se presenta como un grupo de
naves homogéneas, en relacién a la capacidad de bodega
Yy poder de pesca (eslora, manga , puntal, equipos de
pesca, tripulacidn etc.), no requiriendo una estandari-
zacidén del esfuerzo pesquero.

El esfuerzo para la flota con arte de cerco (con una
capacidad de bodega promedio en el range 50 - 60 metros
cibicos), durante el periodo enero - diciembre de 1995,
fue de 1703 viajes totales, obteniendo una captura total
de 47 mil toneladas, siendo la anchoveta el principal
recurso (86%) y el item otras especies, donde se incluye
la cojinova, reportd sélo un 3%. La capacidad de bodega
desplazada por dicha flota fue de 93.665 metros clibicos.
Para el periodo enero -~ abril de 1996, el esfuerzo fue
de 543 viajes totales, registrdndose una captura total
de 13.001 toneladas, representando la anchoveta un 93%
y el item otras especies, sélo contribuyd con un 0,4%.
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Se desplazé una capacidad de bodega de 29.885 metros

clbicos.

El cédlculo de la estandarizacién del esfuerzo, corres-
pondiente a las naves menores o iguales a 12 m de eslora
v gue utilizan enmalle (bongo y falucho ), no se realizd
debido a la escasa e imprecisa informacién disponible
(captura, &rea de pesca y nimero de viajes), conjugan-
dose con lo anterior la alta movilidad de estas naves
por las distintas caletas, cuyos desembarques fueron
entregados principalmente a intermediarios (rematadores)
para su comercializacidén. Sin embargo, con el fin de dar
respuesta en parte se entregan antecedentes obtenidos en
la I Regidén, en la zona de Arica (enero — mayo de 1996)

e Iquique (enero - marzo de 1996).

Las naves artesanales con enmalle realizaron como pro-
medio dos salidas por semana, predominando la operacién
de los faluchos hacia la captura de la cojinova. Por lo
cual la nave de 12 m de eslora es la que podria conside-

rarse como embarcacidén patroén.

El esfuerzo nominal ejercido por la flota artesanal con
enmalle correspodidé a 148 viajes con pesca, con una

captura de 78 t de cojinova.

Al comparar el poder de pesca entre la flota de cerco y
enmalle se observa que el cerco es mds efectivo y menos
selectivo. En cambioc, el enmalle cojinovero es de menor
rendimiento, con una alta selectividad hacia la cojinova
sobre 30 cm, obteniendo ejemplares en mejores condicio-
nes (textura, color y sin deterioro).
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Las embarcaciones artesanales (principalmente faliuchaos)
con enmalle presentan una clara intencionalidad hacia la
cojinova, observandose un bajo esfuerzo tedérico en com-
paracién a las naves con cerco, debido a gque éstas
Gltimas tienen un alto poder de pesca, lo cual implica
sin lugar a dudas una mayor eficiencia. Cabe mencionar,
que la capacidad acumulada de las embarcaciones de cerco
alcanzan 3.074 metros cudbicos, en comparacién a 587
metros cibicos, correspondientes a las de enmalle.

Objetivo especifico N2 2.2

"Determinar la composicidén por tamafio del recurso cojinova

del norte"

La composicién por tamafio de la cojinova desembarcada entre
Arica - Antofagasta (abril 1995 - mayc 1996) estuvo conforma-
da por una muestra de 17.394 ejemplares, muestra significa-
tiva, tomando en consideracién que el recurso ha sido escaso
para el periodo 1995-96. Es importante destacar, que los
muestreos realizados a los desembargues en los diferentes
puertos, se llevaron a cabo sélo si la captura hubiera sido
efectuada en la zona correspondiente al &rea de pesca Arica-
Antofagasta (Fig. B).

La estructura de tamafio de la cojinova en la zona norte,
entre abril de 1995 y mayo de 1996, presentd una tendencia
bimodal, cuya amplitud fluctué entre los 17 y 64 cm de lon-
gitud horguilla, con una moda principal en los 34 cm (7%), la
cual estuvo asociada a ejemplares capturados preferentemente
por la flota artesanal con cerco durante abril-diciembre de
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1995 y una moda secundaria en los 52 cm (2%), asociada con la

flota artesanal que utlliza el enmalle.

Es importante destacar, gue desde noviembre de 1995 a mayo de
1996 se observé un cambio en la estructura de tamafio, visua-—
lizdndose una mayor proporcién de ejemplares menores a los 30
cm, capturados tanto por la flota artesanal cerquera como la
de enmalle. A diferencia de lo ocurrido en 1994, periodo en
el que se mantuvo un mayor predominic de ejemplares sobre los

30 cm, asociados a la pesca de enmalle.

Arica

El total de ejemplares analizados fue de 12.248, lo gue re-
presentd el 73% del total de la zona norte. La amplitud se
registré entre los 18 vy 63 cm LH, con una estructura bimodal,
con dos grupos modales, el principal se centré en los 35 cm
(5%), asociada a ejemplares obtenidos por embarcaciones que
emplean el cerco y un segundo grupo medal en los 53 cm (2%},
siendo la mayor parte de estos ejemplares obtenidos por

enmalle (Fig. 9).

Cabe destacar, que entre mayo y diciembre de 1995, la tenden-
cia en la estructura de talla esta relacionada con una mayor
presencia de ejemplares sobre los 30 cm, asociados a una
mayor participacién de las naves artesanales que emplean el
arte de enmalle. Sin embargo, de enero a mayo de 1996, la
tendencia que muestra la estructura de tamaflo indicé gue los
ejemplares de ambas flotas tuvieron una baja frecuencia de
cojinovas con tamafios mayores de 38 «cm, en cambio

predominaron aguellas mencres de 37 cm.
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Iquique

Se muestred un total de 4.368 ejemplares los que representa-
ron el 26% de la I y II Regiones, con una amplitud entre los
24 vy 64 cm. Al igual que en Arica se presentd una estructura
bimodal, con una moda principal en los 34 cm (12%) y una
secundaria en los 52 cm dé‘longitud horquilla (2%). Durante
abril - octubre de 1995, las tallas de menor tamafio estuvie-
ron asociadas a la flota artesanal cerquera, producto a que
Iquique registra el mayor nimero de naves de este tipo auto-
rizadas. Sin embargo, de enero a mayo la flota artesanal de
enmalle capturdé practicamente la totalidad de las cojinovas
muestreadas, las que se caracterizaron por presentar bajos
tamafios (28 a 38 cm de longitud horguilla), con una baja par-
ticipacidén de la flota artesanal cerquera {(cojinovera) en
las capturas (Fig. 10).

Tocopilla

Los muestreos durante el periodo de estudio fuercn muy esca-
sos, asociado a que el recurso no ha estado presente en la
zena y cuando ha manifestado su presencia las capturas han
sido bajas. Por otra parte, los desembargues se han efectuado
en sitios alejados (caletas rurales), realizé&ndose un gran

esfuerzo para obtener informacién de los desembarques.

Durante el periodo de estudio, sélo se registrd muestreo en
agosto por los motivos precitados. El total de ejemplares
muestreados fue de 127, de los cuales 88 fueron obtenidos por
enmalle y 39 con cerco. La amplitud del total fluctué entre
23 y 63 cm, con una estructura bimodal, cuya moda principal
se centrd en los 56 cm (11%), asociado con el muestreo a la

flota artesanal (enmalle) y la secundaria en los 23 cm (6%),
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producto de los desembarques de la flota gue emplea el cerco
(Fig. 11).

Los bajos muestreos se relacionan con el comportamiento del
recurso, el cual durante el periodo se presentd en la zona de
Arica e Iguique y al sur de Mejillones, intensificédndose en

Caldera y Coguimbo.
Mejillones

En Mejillones al igual gque en Tocopilla la presencia del
recurso ha sido escasa, confluyendo la flota a la III y IV
Regidnes, en donde las capturas han side mayores, similar
tendencia fue observada durante 1994. Se muestrearon un total
de 651 ejemplares, presentando una amplitud de 23 a 64 cm,
con una moda principal en los 54 cm (9%). Estas cojinovas
correspondieron mayoritariamente a naves que emplearon el
enmalle. La moda secundaria se centrd en los 35 cm (3%), ¥y
estuvo relacionada directamente con las naves que utilizaron
el cerco, principalmente en agosto y septiembre, en donde los
ejemplares menores a 30 cm, representaron sélo el 6% del

total muestreado (Fig. 12)}.
Objetivo especifico N2 2.3

"Estimar la abundancia relativa del recurso cojinova del
norte"

Para la estimacién de la abundancia relativa, se analizé
preferentemente la flota artesanal que operd con <cerco,
debido a que fue la que influyé primordialmente en las
capturas del recurso y ademds fue la dGnica que entregé las

bitdcoras de pesca. Cabe destacar, que la informacidn que a
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continuacidén se anallza, corresponde a la flota autorizada
para la captura de cojinova, considerédndose todos los recur-
sos peldgicos capturados por dicha flota. La cojinova y
especies afines se incluyen dentro del item otras especies.

La abundancia relativa estimada para el tctal de recursos
pelédgicos, durante el periodo enero — diciembre de 1995, fue
de 28 t/vt y entre enerc - abril de 1996 fue de 24 t/vt
(Tabla 11).

El item otras especies, en el cual se incluye la cojinova y
afines, registré un rendimiento en el periodo enero -
diciembre de 1995 de 0,7 t/vt, con una clara estaclonalidad
de éstos, ubicédndose los maycores rendimientos entre marzo -
mayo y diciembre, lo cual podria asoclarse a una concen-—

tracién tréfica e inicio de actividad reproductiva.

La intencionalidad de pesca de estas embarcaciones estéd
dirigida principalmente a las especies pelAgicas tradiciona-
les con destino a la industria de reduccidn, comeo lo es la
anchoveta. La cojinova se presenta como un recurso alterna-
tivo cuando estd disponible en el area de pesca.

El andlisis de la informacidén validada en la I Regidén, permi-
te indicar que en 1995, operarcn efectivamente ¢ (nueve)
naves, las cuales realizaron 44 viajes totales y 17 viajes
con pesca, obteniendo 129 toneladas de cojinova, registrén-
dose un rendimiento para la cojinova de 2,9 t/vt y 7,6 t/vep,
respectivamente, para lo cual desplazaron 2.200 metros
cibicos de capacidad de bodega. En la II Regién, las capturas
efectuadas por estas embarcaciones fueron irrelevantes,

aproximadamente 18 toneladas.
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En 1994, la captura obtenida por la flota cerquera autorizada
en la I Regién fue de 92 toneladas para el periode junio -
diciembre, con un esfuerzo de 29 viajes totales de los cuales
9 fueron con pesca. La abundancia estimada para la cojinova,
en relacién a la operacidn efectiva de 8 naves, fue de 3 y 11
toneladas por viaje total y por viaje con pesca, respectiva-
mente. Se desplazé una capacidad de bodega de 1.447 metros
ciibicos. En cambio, en 1993 en igual pericdo, se capturd en
la I Regién 381 toneladas, lo cual estuvc asociado a un mayor
esfuerzo, 121 viajes totales, con 38 viajes efectivos,
desplazédndose una capacidad de bodega total de 6.486 metros
cibicos. La abundancia estimada fue de 3 y 10 toneladas por

viaje total y viaje con pesca, respectivamente.

Al comparar, 1993 - 1994 y 1995, se observa gque los niveles
de abundancia de la cojinova (captura/viaje total), regis-
trados en 1995, fueron similares a los calculados en 1993 y
1994, a pesar que la flota aplicé un mayor esfuerzo en 1993

Yy uno menor en 1994.

Es importante destacar, que tantoc en 1994 como en 1995, se
detectd gque las mayores capturas se efectuaron en las Regio-
nes III y IV, desembarcidndose volimenes importantes en las
Regicnes I y II, produciéndose un incremento de los desem-
barques en éstas Regiones, situacién que fue dificil monito-
rear y precisar, debido a que las descargas, por lo general,
se realizaron en caletas rurales, alejadas de los principales
puertos de desembargque (Antofagasta, Mejillones, Tocopilla,
Iquique y Arica).

Si se analiza el esfuerzo desplegado, en relacién a los ren-

dimientos obtenidos por la flota con cerco para el recurso

cojinova, éstos son reducidos si se compara con oOtros
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recursos peldgicos (anchoveta). Sin embargo, estas bajas
capturas proporcionan estabilidad a las empresas cuando el
recurso esta disponible, debido al alto precio que ha alcan-—
zado la cojinova estos Gltimos afios como consecuencia de la
exportacion en fresco al vecino pais, Perd. Lo anterior se
refleja en la alta demanda y en los precios observados en la
I vy II Regidén, durante el periode de estudio, los cuales
fluctuaron entre $2.500 y $4.000/unidad, con un promedio de
$3.000/unidad.

Queda en evidencia que la abundancia estimada en relacidén a
la operacién efectiva de estas naves sobre el recurso coji-
nova es reducida, debido a que es un recurso que se captura
esporddicamente, que aparece y desaparece de las zonas de
pesca con gran facilidad, con un comportamiento poco
conocido.

El rendimiento de la cojinova, en la I Regidn, estimado para
la flota con enmalle {(naves < o iguales a 12 m de eslora),
durante el periodo enero - mayo de 1996, fue de 0,5 t/vcp,
con una operacién rotativa de 140 naves. El esfuerzo efec-
tuado en Arica (71 vcp) fue similar al de Iquique (77 vcp).
Los mejores rendimientos se visualizaron en febrerc (0,6
t/vep) y marzo con 0,8 t/vep, meses que coinciden con las
mayores abundancias en los caladeros habituales de la flota
artesanal de enmalle. En la zona de Arica se obtuvo los més
altos rendimientos, con 1 t/vcp. En cambio, Iquique presentd
s6le 0,06 t/vcp (Tabla 12).

Los desembarques de la flota cerquera industrial, sobre 80
metros clbicos de capacidad de bodega, dedicada a la captura
de especies peldgicas menores y que han sido muestreadas por
el IFOP, durante 1995 y 1996 (junio) no han reportado captura
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de cojinova en la I y II Regiones, situacién gque ha sido co-
rroborada por la ausencia de infracciones cursadas por
SERNAPESCA, respecto a la captura de este recursc por naves

que no estdn autorizadas.
Determinacién de la distribucidn espacio—temporal del recurso

Existe una relacién inversa entre los desembarques y la pre-—
sencia del fendmeno El Nifio, es decir en los periodos El Nifio
1982-1983; 1987 y 1991-1992 los desembarques disminuyeron

bruscamente (Fig. 2).

Este fenémeno provoca cambios cocednicos y atmosféricos a ni-
vel mundial. Dentro de las alteraciones reportadas por inves-
tigadores y que influyen directamente en los organismos es-—
tédn: cambios en los patrones normales del desove y recluta-
miento de los recursos marinos, tanto costeros como ocedni-
cos; alta mortalidad a nivel de huevos y larvas de los prin-—-
cipales recursos hidrobiclégicos; aumento de la vulnerabi-
lidad; mortalidad por falta de alimento; dispersién y la
intensificacidén de los procesos migratorios; disminucién de
biomasa y captura, etc.

La distribucidn espacial del recurso, se analiza en base a
las flota artesanal que emplea cerco (principalmente) y a los

artesanales que utilizan enmalle.

Flota artesanal (cerco) : La cojinova se distribuyé prefe-
rentemente entre Pisagua y Rio Loa, observandose las mayores
capturas frente al Puerto de Iquique, Punta Gruesa (Iquique)
y Pisagua, preferentemente en las primeras 10 mn y alcanzando

hasta las 40 mn (Fig. 13). La operacién corresponde a las
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naves de 50 - 60 metros cubicos de capacidad de bodega, segin
los datos obtenidos por IFOP (Tabla 13).

La distribucién espacio - temporal indica una coincidencia en
las zonas de pesca en la informacién obtenida por el IFCP
referente a la de SERNAPESCA. Al respecto, la zona de pesca
de Caleta Chipana - Rio Loa fue la mds importante. Ademés
existen otras dos zonas caracteristicas que son: 1) en Arica,
entre el limite norte de Chile y Punta Madrid y 2) Punta
Angamos.

Flota artesanal (emmalle): La captura de la flota artesanal
en la I y II Regiones, naves menores de 8 a 12 metros de
eslora, fue extraida preferentemente en la franja de las
primeras 10 mn entre Arica por el norte y Punta Agua Dulce
por el sur, observédndose zonas importantes al oeste del
Puerto de Arica, Pisagua, Rio Loa y Tocopilla (Fig. 15).

El andlisis de la distribucién de las capturas entre junio -
diciembre de 1993 y 1994, indica que los cardimenes en 1993
se focalizaron sélo en la zona sur de Iguique, cubriendo un
drea desde el Puerto de Iqguigue hasta la desembocadura del
Rio Loa y en las primeras 10 millas n&uticas, cbteniéndose en
esta zona 381 toneladas, lo que implicéd capturar 289 tone-
ladas mAs, respecto a 1994. Las mayores capturas se obtu-
vieron frente a Caleta Chipana con 171 tconeladas, al igual
que en 1994, pero un 67% menor. Seguido del Puerto de
Iquique, en las primeras 10 mn, al weste de Patache y Playa
Blanca con 49 y 43 toneladas, respectivamente. Las menores
capturas (18 t) se registraron en Pabelldn de Pica y Caleta
San Marcos.
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5.

Si se comparan los antecedentes expuestos, con lo reportado
en 1994, se observa una gran similitud a lo ocurrido en 1995-
96. En 1994, la baja presencia del recurso se pudo relacionar
con cambios climdticos—oceanograficos durante junio-diciembre
de 1994, periodo en que la distribucidén de las capturas por
cuadriculas en el &rea comprendida entre los puertos de Arica
e Iquique estuvieron focalizadas en tres puntos de mayor
convergencia y latitudinalmente muy restringidas, capturéan-
dose principalmente en tres dreas de pesca en las primeras 10
millas de la costa. El primer punto y mas importante fue a la
cuadra del Puerto de Arica (51 t), el segundo al sur del
puerto de Iquigque (40 t) al weste de caleta Chipana y el
tercer punto en Punta Lobos (17 t) (Parker et al., 1995). La
cojinova durante 1994 y 1995 se desplazé mds al sur, respecto

a lo visualizado en 1993, concentréndose los cardumenes

preferentemente en la Regiones III y IV.
Objetivo especifico N2 2.4

"Determinar el periodo de desove y la talla de primera

madurez sexual del recurso cojinova del norte”

La identificacioén del periodo de desove de la cojinova, cap-
turada en la I y II Regidn, se realizé mediante andlisis

macroscépicos y microscépicos.

Fn el area de estudio se coleccionaron 862 hembras, en dife—
rentes estadios ovaricos cuya amplitud de tamafio fluctud

entre 20 y 62 cm de longitud horquilla.
La mayor actividad de desove fue observada principalmente en

invierno. Se evidencié un valor maximo del indice gonddico

(IG) en agosto. El principal aporte al segmento activo estuvo
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dado por las hembras viteladas y en desove, las que en gene-
ral conformaron el componente mayoritario de la fraccién
activa. Al finalizar la primavera se visualizé una actividad
disminuida, corroborada por la presencia de hembras con

ovocitos en proceso de reabsorcidén y degeneracidn.

Para la determinacién del IG y el porcentaje de hembras madu-
ras se considerd solamente los especimenes mayores o iguales
@ 44 cm de longitud horguilla, tamafio que corresponde a la

talla de primera madurez sexual calculada en el presente es-
tudio.

Analisis macroscépico

Como elemento de identificacidén del inicio de la época de
mayor actividad reproductiva se utilizé el indice gonadico
(IG), el cual permitié configurar el grado de maduracién de
los ovarios mensualmente, complementdndose con la proporcién
de estadios de madurez (Fotos 4 vy 5).

El andlisis mensual del indice gonddico indicd que el periodo
reproductivo se manifestd entre maYo Yy septiembre, registrén-
dose el maximo valor en agosto (5,0%), visualizédndose el 88%
de las hembras maduras (HM). Posteriormente, en octubre, se
observd una notable disminucién de la actividad de desove,
obteniéndose un bajo IG (1,1%) y con sélo un 27% de HM. Los
meses de noviembre y febrero se caracterizaron por presentar
en Arica un remanente de cojinovas en desove, comportamiento
que influyé en la tendencia de la actividad reproductiva
anual del recurso. La cojinova se caracteriza por presentar
entre octubre y abril el periodo de reposoc sexual relativo,
situacién que en 1996 no se observé claramente, debido

principalmente a la falta de muestras de cojinovas en las
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zonas de Iguigue, Tocopilla y Mejillones, 4&reas gque se
caracterizaron en 1996, por la captura de ejemplares menores

a 44 cm (Fig. 16).
Analisis microscépico

El andlisis microscépico se efectué a través de técnicas his-
tolégicas e indicd que el ciclo ovarico de la cojinova se
caracteriza porfpresentar un desove parcial o fraccionado, es
decir el total de los ovocitos maduros producidos por cada
hembra son expulsados a diferentes intensidades en grupos o
modas sucesivas durante la temporada de desove y las varia-
ciones pueden darse tantc en la frecuencia del desove como en
la fecundidad, producto de factores ambientales, disponibili-

dad de alimento y/o mecanismos compensatorios.

En el periodo estudiado se observé la presencia simultéanea de
génadas en diferentes estadios de madurez sexual, aungque la
mayor parte de las veces dominé uno de ellos (Tablas 14 y
15).

El estudio microscépico temporal de la incidencia de ejempla-
res ovaricamente activos y en desove, para el periodo anali-
zado, constatd un ciclo de actividad gonadal definida. La ma-
yor intensidad se manifestd en invierno. La época de desove
se gatillé en mayo con un proceso intenso hasta septiembre,
con una maxima actividad en junic - septiembre, pericdo en
que se visualizaron primordialmente ovarics vitelogénicos,
hidratados y presencia de foliculos postovulatorios (desove).

Posteriormente, en veranc - otofio se observd una proporcién
importante de ovarios en estado inmaduro, previtelogénicos

(gametogénesis inicial e intermedia) y atrésicos (reabsorcién

~
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y degeneracién de ovocitos), lo cual caracteriza el término
de del maximo desove y reposoc sexual relative (Fotos 6, 7,
8 vy 9).

Los resultados del presente estudio son, en términos genera-
les, concordantes con los obtenidos por Retamales y Gonzéalez
(1981), quienes reportaron que el maximo proceso de desove se
registré de junio a septiembre y que el verano correspondié
a la etapa de regresidén, disminuyendo bruscamente en octubre
estabilizédndose la baja actividad en los meses posteriores.
Situacidén similar ocurre con el estudio de Parker et al.,
(1995), quienes indicaron que la mé&xima actividad reproduc-
tiva se registré en julio - agosto, periodo en que se visua-—
lizaron primordialmente ovarios en vitelogénesis, hidratados
Y presencia de foliculos postovulatorios, con un periodo de
reposo sexual (relativo) de octubre a diciembre.

"Estimacion de la talla de primera madurez sexual”

De acuerdo a la metodologia, para el cdlculo de la talla de
primera madurez sexual de la cojinova capturada en la I y II
Regidn, se consideraron aquellas hembras colectadas durante
el periodo de mayor actividad reproductiva (junio a septiem-—
bre de 1995), baséndose principalmente en los resultados del

andlisis microscépico de los ovarios por estrato de tallas.

En el presente estudio se utilizé el criterio estructural del
ovario para diferenciar las hembras maduras de las inmaduras,
es decir, la presencia y ausencia de vitelo. Este criterio es
el mds adecuade (Oliva et al.,1989; Parker et al., 1995) va
que indica el principioco de la vitelogénesis, que en peces
teledsteos con un desove parcial, comc la cojinova, es

FIP N2 94-26 STOCK COJINOVA DEL NOCRTE



63

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

considerado como el inicio de la maduracidén ovarica para el

desove que tendria lugar en ese mismo periodo reproductivo.

Para la determinacién de la primera madurez sexual se utili-
zaron dos modelos matemdticos y un estimador, los cuales

entregaron los siguientes resultados:
Modelo Logistico

La talla de primera madurez sexual obtenida a través de este
modelo fue de 44 cm de longitud horguilla (Tabla 16).

Se obtuvo un coeficiente de determinacién de 0,91, lo que
implicé que el 91% de los datos observados estuvieron

representados por la curva sigmoidal que generd el modelo.
Modelo Lineal Predictiveo Inverso

La talla de primera madurez sexual calculada a través del

modelo lineal predictivo inversc fue de 44 cm (Tabla 17).

El coeficiente de determinacién fue de R = 0,91, estando
representados el 91% de los datos observados en la recta gque

generd el modelo.
Estimador de Udupa

A través del estimador de la talla de primera madurez sexual
de Udupa (1986), se determiné una talla de 44 cm de longitud
horquiila (Tabla 18).
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Comparacién entre los métodos de estimacidén de la talla de

primera madurez

Las tallas medias de primera madurez sexual resultantes de
ambos modelos (logistico y lineal predictivo inverso) y del
estimador no presentaron diferencias significativas (Test *t*
P < 0,01). Los coeficientes de determinacién obtenidos fueron
similares. Sin embargo, el error estandar del modelo logisti-
co presentd un valor comparativamente mads alto que el modelo
lineal predictivo inverso y a la vez menor que el obtenido a
través del estimador de Udupa (Tabla 19).

A través del andlisis y comparacidén de los modelos y estima-
dores aplicados para calcular la talla de primera madurez
sexual de las hembras de cojinova, se determind que tanto el
modelo lineal predictivo inverso como el logistico reflejan
bilen la representacidén de los datos de L50. Por lo tanto, se
establecid que la primera madurez sexual poblacional de esta
especie, en las Regiones I y II, correspondié a 44 cm de
longitud horquilla.

La estructuracidén de datos indicéd que en los 54 cm el 100% de
la poblacién estuvo madura. Ademds, a través de la observa-
cién microscdpica se constatd gue la hembra mé&s pequefla con
signos de maduracidén, es decir con ovocitos en vitelogénesis,
fue de 36 cm de longitud horgquilla.

Las estimaciones de la longitud de primera madurez sexual
para la cojinova de la zona norte son escasas, destacédndose
los estudics realizados por Retamales y Gonzdlez en 1981 y
Parker et al., 1995 , quienes utilizando metodologias
microscépicas determinaron gque la talla fue de 48 y 44 cm,

respectivamente.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio
vy el realizado por Parker op cit., la cojinova habria experi-
mentado una disminucién de la talla de primera madurez sexual
(44 cm de longitud horguilla), si se compara con lo reportado
por Retamales y Gonzdlez en 1981 (48 cm de LH) para el drea
de Iquique. La diferencia de lo observado en 1981, respecto
a lo calculado en 1994 y 1995, puede deberse a la temporali-
dad de estos estudios en eventos reproductivos y & la distri-
bucién de frecuencias por clase de longitud analizada en
ambos estudios, lo que permite evidenciar una representa-
tividad distinta a lo largo de la estructura de tallas.

Es reconocido que ademés de las diferecias metodolégicas que
puede introducir el andlisis en la talla de primera madure:z
sexual también estd el tipo de procesamiento de la informa-
cién, es decir la funcidén matemdtica aplicada a los datos
observados, yva sea a través del andlisis del cambio de fre-
cuencia de madurez entre intervalos de longitud, en gque se
establecen rangos de tallas de primera madurez sexual, a la
aplicacién de modelos matemdticos que entregan mejor grado de
ajuste, presentando curvas del tipo sigmoide, estableciendo
una determinada longitud. El1 grado de ajuste que presentan
dichos modelos a los datos observados determina en gran medi-
da su eleccién, por lo tanto puede introducir diferencias
significativas a los resultados obtenidos, por lo cual es
recomendable, al igual que lo establecido en el presente es-
tudioc, disponer de una gama de modelos, para luego elegir

aguel que mejor se ajuste a los datos.

Las diferentes estimaciones en torno a la longitud de primera
madurez sexual en cojinova pueden ser constrastadas con los
niveles de abundancia poblacional exhibidos en el tiempo, lo

que indicaria ciertas tendencias o estrategias poblacionales

FIP N2 94-26 STOCK COJINOVA DEL NORTE



66

INSTITUTOQ DE FOMENTQ PESQUERO

que pudiera haber experimentado este recurso, lo cual puede
explicar los cambics en el inicio de la primera madurez
sexual. Una actual disminucién de este parédmetro reproduc-
tivo, podria estar corroborado por la participacién de ejem—
plares juveniles, donde la pesqueria al estar seleccionando
tallas, remueve aquellos genotipos gque maduran a tamaflos ma-
yores decreciendo en el tiempo los peces -inmaduros de mayor
longitud, provocando asi una disminucién de la talla de
primera madurez sexual.

Objetivo especifico N2 2.5

"Determinar la fraccidén del stock vulnerable a las flotas
industrial y artesanal que explotan el recurso cojinova del

norte”.

Para dar respuesta al objetivo precitado, se empled la
informacién recopilada en el Objetivo Especifico 2.2.

Los datos obtenidos durante el periocdo (abril de 1995 - mayo
1996), fueron separados conformando dos composiciones de
tamaflos, una para los ejemplares capturados por enmalle y

otra para los obtenidos con cerco.

La figura 17 muestra las dos estructuras de tamafic para los
diferentes artes. Ambas presentan una similar amplitud, con
la diferencia que los ejemplares obtenidos por enmalle (Ca,
barras vacias) presentan una moda principal en los 34 cm. En
cambico, los ejemplares capturados con cerco (Cb, barras
llenas) la moda principal estaria centrada en los 27 cm, no
existe gran diferencia en la estructura de tallas para ambos
artes.
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Para la estimacién de las longitudes Sptimas se considerd las
curvas de seleccidn (Garrod, 1961) generadas para las artes

de cerco (industrial) y enmalle (artesanal).

La informacién requerida para el ané&lisis correspondié al
nimero de ejemplares capturados por grupo de longitud, para
cada uno de los aparejos de pesca Ca y Cb, y segundo, el

tamafic de la malla ma y mb.
Posteriormente se estimé la razdém entre Cb y Ca
Y = Ln{(Cb/Ca)

para cada uno de los grupos de longitudes. El segundo paso
fue un andlisis de regresién entre la razén (Y) y los inter-—
valos de clase de longitud (X), obteniéndose un coeficiente
de determinacién de r® = 0,53, para un total de 41 observa-
ciones, valor que es significativo, ya que al compararlo con
la tabla de valores criticos, para n-2 grados de libertad a
un nivel de significancia de un 5% y 1% es mayor (valor de
tabla : P5% = 0,30 y P1l% = 0,39)(Pauly, 1983).

El resultado de las longitudes 6ptimas para cada arte:

Ima : 46 cm, valor correspondiente al stock que esta

siendo vulnerado por la flota gque emplea enmalle.

Lmb : 31 cm, valor correspondiente al stock qgque esta

siendo vulnerado por la flota gue emplea cerco.

Ambos valores son reflejados por las curvas de seleccidn

obtenidas, para cada tipo de arte (Fig. 17).
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Para complementar el objetivo 2.5 se determindé técnicamente
cual es la talla gue estdn capturando las artes al emplear
una malla de 4 pulgadas y 6 pulgadas. Segin la metodologia
empleada por Okonski y Martini, 1977, para una malla de 4
pulgadas su superficie estimada es de 24,7 cm® y una de 6
pulgadas es de 55,7 cm?.

En base a estos valores se estimé la superficie de una coji-
nova, para lo'cﬁal, se midieron arbitrariamente 406 ejem-
plares a los gqgue se les registré el alto y ancho maximo
(nivel de las aletas pectorales). Para comprobar si las
medidas fueron realizadas correctamente, se ajustaron las
datos mediante una regresidén entre la longitud horguilla v/s
alto y ancho del pez. Para ambos cascs el ajuste (r?) fue
significativo, en un 0,98 y 0,92, respectivamente (Figs. 18
y 19).

Los datos fueron promediados por estrato de talla y se estimd
la superficie para cada clase de talla. Esto se realizé asu-—
miendo que el pez presenta la forma de una elipse (Fig. 20).

Se tiene por lo tanto que una red de 4 pulgadas (red de cer-
co), presenta una superficie de 24,7 cm®, por lo que se con-
frontaria con una superficie méxima de 26,4 cm® de una coji-
nova, la que esta dada para la clase de talla 32 cm (Tabla
20}, por lo tanto las cojinovas mayores tenderian a enredarse
Y no a enmallarse. Dicho an&lisis concuerda con lo estimado

para la longitud 6ptima de las naves que emplean el cerco
lmb = 31 cm.

La red de 6 pulgadas, la cual es empleada por la flota que
utiliza el enmalle, tiene una superficie de 55,7 cm?, la que

estaria atrapando ejemplares de la clase de talla de 43 cm
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LH, resultado gue también concuerda con el estimado para la

fraccién capturada por el arte de enmalle lma = 46 cm.

Los datos fueron promediados por estrato de talla, determi-
nédndose a cada talla la superficie en cm® vy también la super-

ficie para la malla de 4 y 6 pulgadas (Tabla 20).

Una red de tamafio de malla de 4 pulgadas (24,7 cm?® de super—
ficie) permite la fuga de ejemplares menorées a 28 cm, por lo
tanto ejemplares mayores a 30 cm se estarian enreddndose y no
enmallandose. Si consideramcs, la talla de primera madurez
sexual estimada en el presente estudio (44 cm), ésta tiene
una superficie de 57,8 cm?, la que estd siendo atrapada por
la malla de 4 pulgadas y también por la malla de 6 pulgadas

(55,7 cm? de superficie).

Es importante mencionar, que el comportamiento de los dos
artes empleados es muy diferente, a pesar de tener una misma

trama de malla.

Si consideramos, el enmalle de 4 pulgadas, se enredard gran
parte de los ejemplares mayores a 28 cm. En cambio, si la red
de cerco es enfrentada por los ejemplares menores, €stos pa—
san, pero si son los mayores los que primero la enfrentan,
éstos se enredan produciendo una saturacién del arte de pesca
y de esta manera se captura la totalidad de los ejemplares,

tanto grandes, medianos como pequeiios.
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CONCLUSIONES

La pesqueria de cojinova en la zona norte de Chile constituye

por si sola una pesqueria de pequefla escala.

Los desembarques de la cojinova en la I y II Regién, durante
los dltimos 15 afios han sido fluctuantes, con mé&ximos impor-
tantes en 1982, 1985 y 1993, observdndose comec tendencia
general una disminucidén, alcanzando en 1995 sdlo 676 tone-
ladas.

La flota pesquera comercial dedicada a la captura de cojinova
fue la artesanal y estuvo compuesta por 761 naves (menores o
iguales a 12 m de eslora) que utilizaron el enmalle y 74
embarcaciones cergqueras (mayores a 12 m de eslora). La flota

cerquera obtuvo las mayores capturas, con una capacidad de

bodega homogénea (S50 - 60 toneladas), cuya intencionalidad

fue dirigida hacia la anchoveta (90% de las capturas), con-

tribuyendo la ccjinova con sélo el 2%. Entre enero de 1995 y
abril de 1996 se realizaron 2.246 viajes totales, con una
captura total (de especies pel&gicas) de 60 mil toneladas.

En el periodo abril 1995 - mayo 1996, la estructura de
longitudes de la cojinova fue bimodal, cuya amplitud fluctud
entre los 17 y 64 cm de longitud horquilla, con una moda
principal en los 34 cm y una secundaria en los 52 cm, obser-—
vadndose una Jjuvenilizacidn de las capturas a partir de
noviembre de 1995. Cabe destacar, gue las mayores longitudes
estuvieron asociadas a la flota artesanal que utilizé la red
de enmalle.
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La abundancia relativa de la flota artesanal que operd con
cerco, para el total de recursos peldgicos, durante el perio-
do enero - diciembre fue de 28 t/vt, disminuyendo entre enero
y abril a 24 t/vt. El item otras especies donde se incluye la
cojinova, registré un rendimiento de apenas un 0,6 t/vt.
Asimismo, los rendimientos de la cojinova obtenidos por 9
embarcaciones dedicadas a la captura de este recurso, fueron
de 8 t/vep v 3 t/vt, valores similares a los registrados en
1993 v 1994. Sin embargo, los bajos rendimientos de la coji-
nova fueron compensados por el alto precio que ha alcanzado
estos Udltimos afios comoc consecuencia de la exportacidn en
fresco al Peru, proporcicnando estabilidad a las empresas

cuando el recurso estuvo disponible.

El rendimiento estimado, en la I Regidn, para la flota con
enmalle, durante el periodo enero — mayo de 1996, fue de 0,5
t/vcp, con una operacidén rotativa de 140 naves. El esfuerzo
efectuado en Arica (71 vecp) fue similar al de Iquigue (77
vcp). Los mayores rendimientos se visualizaron en febrero
(0,6 t/vep) y marzo (0,8 t/vcp), meses que coinciden con las
mayores abundancias de cojinova en los caladeros habituales
de la flota artesanal de enmalle. En la zona de Arica se
obtuvo los mayores rendimientos, con 1 t/vcp. En cambio,

Iguique presentdé sélc 0,06 t/vcp.

La distribucién espacio - temporal de la cojinova, indicé que
durante el periodo de estudio se capturd, preferentemente en
las 10 primeras millas, alcanzando hasta las 40 mn, concen-—
tridndose en zonas costeras puntuales (frente al puerto de
Arica, Chipana - Rio Loa y Pta Angamos), las cuales se rela-
cionan con areas de alimentacidén y desove. Ademds, presentd

al igual que en 1994, un comportamiento muy dindmico,
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apareciendo y desapareciendo en las zonas de pesca en lapsos
extremadamente cortos (1 dia).

La cojinova es un desovador parcial o fraccionado, cuyos car—
dimenes reproductivos estdn constituidos por varias clases
anuales, observAndose en un mismo periodo, ejemplares que
estdn en pleno proceso de desove como en reposo (relativo),
predominando por lo general una determinada condicién de
madurez.

El proceso reproductivo de la cojinova ocurre en invierno,
iniciandose en mayo e intensificdndose hasta septiembre, los
valores maximos de la actividad de desove se registraron
entre junioc y septiembre.

El tamafio de primera madurez sexual, estimado para hembras de
cojinova, fue de 44 cm de longitud horquilla.

La comparacidén histérica del tamafic de primera madurez sexual
para hembras de cojinova, evidencia en el periodo 1994 -
1995, wvalores significativamente menores, respecto a lo
reportade en 1981.

En relacién a la explotacidn del stock por flota, seflala que
la flota artesanal gque emplea enmalle (tamafio de malla de 6
pulgadas) vulnera las cojinovas de 46 cm y mayores. En cam-—
bio, las naves que operan con cerco {(tamafio de malla de 4
pulgadas) capturan ejemplares de 31 cm y mayores.
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RED DE ENMALLE PARA COJINOVA
(usada en Iquique)
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Figura 4. Red de pared o enmalle, empleada para 1la
captura de la cojinova en el puerto de
[quique.
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TABLA 1

CARACTERISTICAS DE LA FLOTA ARTESANAL, QUE OPERA SOBRE EL RECURSC COJINOVA EN
LA ZONA NORTE, 1995 - 1996.

ESLORA T.R.G
Bote a Remo N° Botes 164
Minima 3,0
Maxmia 56
Promedioc 54
Bote a Motor N° Botes 597
Minima 31
Maxima 14,9
Promedio 75
Lanchas N° Lanchas 74
Minima 94 3,0
Maxima 18,0 489
Promedio 13,6 242




TABLA 2

CARACTERISTICAS DE LA FLOTA ARTESANAL, QUE OPERA SOBRE EL RECURSC COJINOVA EN LA
ZONA DE ARICA, 1895 - 1986.

ESLORA T.R.G
Bote a Remo N° Botes 19
Minima 4.4
Maxima 6,0
Promedio 52
Bote a Motor N° Botes 49
Minima 47
Maxima 12,0
Promedio 7.7
Lanchas N° Lanchas 15
Minima 11,0 14,8
Maxima 7.4 49.0
Promedio 13,6 271




TABLA 3

CARACTERISTICAS DE LA FLOTA ARTESANAL, QUE OPERA SOBRE EL RECURSO COJINOVA EN
LA ZONA DE IQUIQUE, 1985 - 1996,

ESLORA T.R.G
Bote a Remo N° Botes 27
Minima 4.0
Mé&xima 71
Promedio 53
Bote a Motor N° Botes 89
Minima 3,2
Maxima 14,9
Promedio 8.4
Lanchas N° Lanchas 9
Minima 10,5 9.0
Maxima 18,0 499
Promedio 141 28,2




TABLA 4

CARACTER[STICAS DE LA FLOTA ARTESANAL, QUE OPERA SOBRE EL RECURSO CQOJINOVA EN
LA ZONA DE TOCOPILLA, 1895 - 1986.

ESLORA T.R.G
Bote a Remo N° Botes.49
Minima 3,5
M&xima 8,0
Promedio 54
Bote a Motor N¢ Botes 209
Minima 41
Maxima 12,0
Promedio 7.3
Lanchas A N° Lanchas 5
Minima 10,0 30
Maxima 12,6 21,3
Promedio 11,5 12,1




TABLA 5

CARACTERISTICAS DE LA FLOTA ARTESANAL, QUE OPERA SOBRE EL RECURSO COJINOVA EN
LA ZONA DE MEJILLONES, 1995 - 1986.

ESLORA T.R.G
Bote a Remo N° Botes 31
Minima 3,0
Maxima 6.8
Promedic 5,3
Bote a Motor N° Botes 94
Minima 4,0
Maxima 11,7
Promedic 7.2
Lanchas ‘ N® Lanchas 25
Minima 10,0 7.0
Maxima 17.9 493
Promedio 147 27.8




TABLA B

CARACTERISTICAS DE LA FLOTA ARTESANAL, QUE OPERA SOBRE EL RECURSO COJINOVA EN LA
ZONA DE ANTOFAGASTA, 1996 - 1996,

ESLORA T.R.G

Bote a Remo N° Botes 38

Minima 3,0

Méaxirna 8,9

Promedic 56
Bote a Motor N° Botes 1568

Minima 31

Maxima 13,0

Promedio 7.5
Lanchas N® Lanchas 20

Minima 9.48

Maxima 16,0 49,0

Promedio 12,6 19,9




TABLA 7

CARACTERISTICAS DE LAS REDES DE ENMALLE UTILIZADA POR LA FLOTA
ARTESANAL (*) AUTORIZADA PARA CAPTURAR EL RECURSO COJINOVA DEL NORTE 1 REGION,

1995 - 1996.
CALETAS
RIQUELME CAVANCHA
N° de naves 33 16
N° de pafios Minima 3 4
Maxima 25 7
Promedio 7 6
Longitud (Br) Minima 34 38
Maxima 70 43
Pormedio 42 38
Alto malla Minima 100 40
Maxima 20 20
Promedio 111 89
Tamano de malla Minima 4 4
Méaxima 6 5]
Promedio 5 5

(*) Flota artesanai : menor o igual a 12 mts de esiora
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TABLA 8

CARACTERISTICAS DE.LA FLOTA DE CERCO AUTORIZADA PARA LA CAPTURA
DEL RECURSO COJINOVA DURANTE 1995 - 1996 EN LA 1 Y Il REGION

Numero de Barcos ' 31
Capacirdad de Bodega (m3) Total 3074
= Minima 16

Maxima 420

Promedio 99

Tonelaje Grueso (TR) Total 2180
Minima 12

Maxima 323

Promedio 70

Eslora Total (m) Minima 13
Maxima 34

Promedio 16

Potencia Continua (HP) Total 9962
Minima 155

Maxima 1280

Promedio 321




TABLA 9

CARACTERISTICAS DE LA FLOTA DE CERCO AUTORIZADA PARA LA CAPTURA
DEL RECURSC COJINOVA DURANTE 1995 - 96
ENLAIYII REGION

Ndmero de Barcos 9

Capacidad de Bodega {m3) Total 518
Minima 50
Maxima 100
Promedio 58
Tonelaje Grueso (TR) Total 424
Minima 42
Méaxima 60
Promedic 47
Eslora Total (m} Minima 14
Maxima 18
Promedic 13
Potencia Continua (HP) Total 2011
Minima 174
Méaxima 260
Promedio 223

i




TABLA 10

CARACTERISTICAS DE LAS REDES DE CERCO UTILIZADA POR LA FLOTA
- ARTESANAL (*) AUTORIZADA PARA CAPTURAR EL RECURSO COJINOVA DEL NORTE | REGION,

1985 - 1996.

Capacidad de bodega Minima 43
Maxima 87

Promedio 53

Longitud de tela Minima 215
Maxima 240

Pormedio 222

Numero de cuerpos Minima 6
Maxima 7

Promedia 6

Alto en brazas Minima 20
Maxima 30

Promedic 25

Porcentaje de armado Minima 25
Maxima 30

Promedio 28

Titulacion Capo 210 d/90
210d/70

Cuerpos Fino 210 d/60

210 d/46

Diametro malla pulgadas 4

(*) Flota artesanal : Eslora entre 12 y 18 mts y de hasta 50 TRG




TABLA 11

CAPTURA, ESFUERZQ Y RENDIMIENTOS DE PESCA DE LA FLOTA CERQUERA ARTESANAL

MESES CAPTURA CAPT.

1995 TOTAL (Q. SP) cB VT VCP CB*VT CNT C/NCP UTl %
E 8041 V] 56 219 219 12264 37 37 66
F 7197 C 54 225 225 12150 32 32 59

M 8184 236 56 225 225 12600 36 36 85
A 1519 173 55 86 86 4730 18 18 32
M 2872 268 56 111 111 6216 26 26 48
J 5364 38 56 147 147 8232 36 36 65
J 2367 0 56 121 121 6776 20 20 35
A 2246 47 56 103 103 5768 22 22 38
S 1548 0 56 84 84 4704 18 18 33
o 1026 0 54 80 80 4320 13 13 24
N 2901 Q 54 122 122 6588 24 24 44
D 4328 483 56 180 180 10080 24 24 43

47583 1255 55 1703 1703 93665 28 28 51

MESES CAPTURA CAPT.

1986 TOTAL (O. SP) cs vT VCP cB*VT CNT C/VCP UTI %

E 6863 34 g5 223 223 12265 a1 31 586

F 2464 15 54 125 125 6750 20 20 37

M 1509 0 54 85 83 4580 18 18 33

A 2165 0 55 110 110 6050 20 20 36

13001 49 55 543 543 20865 24 24 44

TOTAL 60554 1304 55 2248 2246 123530 27 27 49
CAPT = CAF¥TURA

0. 3P = OTRAS ESPECIES (incluye cojinava|
vce = VIAJES CON PESCA
REND = RENDIMIENTO

UTI % = UTILIZACION DE BODEGA




TABLA 12

CAPTURA, ESFUERZO Y RENDIMIENTO DE LA COJINOVA CAPTURADA POR LA
FLOTA ARTESANAL QUE OPERO CON ENMALLE, ENERO - MAYO 1996.

ZONAS ENE FEB MAR ABR MAY | TOTAL
ARICA CAPT 4 30 35 0 5 74
VCP 7 25 17 2 20 71

REND 06 1.2 2.0 0.1 0.3 1.0

IQUIQUE CAPT 1 1 2 4
- VCP 22 25 30 77
REND 01 - 0.0 0.1 0.1

ARI-1QQ CAPT 6 31 37 0 5 79
VCP 29 50 47 2 20 148

REND 02 0.6 0.8 0.1 0.3 0.5

CB

CAPACIDAD DE BODEGA
0. SP = OTRAS ESPECIES (incluye cojinowva)
vCcp = VIAJES CCN PESCA

VT

VIAJES TOTALES

CAPT = CAPTURA (toneladas)




TABLA 13

DISTRIBUCION ESPACIO - TEMPORAL DE LA COJINOVA Y ESPECIES AFINES
CAPTURADA CON EMBARCACIONES ARTESANALES DE CERCO, ENERO 1995 -
ABRIL 1996. :

AREA DE CAPT.

PESCA (0. SP) CB VCP VT CB*VT CNT C/CB*VT
10’ Pta. Gorda 23 50 7 7 350 3 7
10’ Pisagua 82 50 32 32 1600 3 5
10’ Pichalo 26 60 124 124 7440 1 1
30’ Pichalo 12 50 3 3 150 4 8
40’ Pichalo 43 50 2 2 100 22 43
10" Colorada 11 80 7 7 420 2 3
10’ Iquique 49 54 28 28 1512 2 3
20' lquique 111 50 6 6 300 19 37
30' Iquique 66 50 5 5 250 13 26
40’ lquique 122 50 7 7 350 18 37
10" Pta. Gruesa 491 55 150 150 8250 3 6
10’ Patache a8z 50 97 97 4850 1 2
30’ Rio Seco 54 50 3 3 150 18 36
40" Rio Seco 34 50 2 2 100 17 34
10’ Pta. Blanca 21 50 13 13 650 2 3
CB = CAPACIDAD DE BODEGH

0. SP = OTRAS ESPECIES (incluye cojinova)
vce = VIAJES CON PESCA
vT = VIAJES TOTALES

CAPT = CAPTURA (toneladas)




TABLA 17

TALLA DE PRIMERA MADUREZ SEXUAL MICROSCOPICA (JUNIO -
SEPTIEMBRE, 1995) DE (Seriolella vialacea). MODELO LINEAL PREDICTIVO
INVERSO (RICKER, 1973)

VALORES OBSERVADOS VALORES AJUSTADOS
CLASE DE EJEMPLARES CLASE DE EJEMPLARES
TALLA MADUROS TALLA MADUROS

{cm) (%) {cm) {%)
a7 1 37 Q
28 5 38 a
39 7 39 7
40 13 40 15
4 14 41 23
42 14 42 k]|
43 30 43 39
44 45 44 48
45 54 45 56
46 91 46 64
47 78 47 72
43 79 48 80
49 80 49 : 89
50 99 50 97
51 100 51 100

a = Ordenada al origen ;-3,12268

b = pendiente de la recta 1 0,081802

r* = Coeficiente de determinacion 10,9112

Talla de primera madurez sexual r44 cm




TALLA DE PRIMERA MADUREZ SEXUAL MICROSCOPICA (JUNIO -
SEPTIEMBRE, 1995) DE (Seriolella violacea). MODELO LOGISTICO

(BALBONTIN Y FISCHER, 1981)

VALORES OBSERVADOS

CLASE DE
TALLA
{cm)

EJEMPLARES
MADUROS
(%)

VALORES AJUSTADOS

37
38
a8
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

1
§
7
13
14
14
30
45
54
91
78
79
80
99
100

CLASE DE
TALLA
(em)

EJEMPLARES
MADUROS
(%)

a = Ordenada al arigen
b = pendiente de la recta

r* = Coeficiente de determinacién
Talla de primera madurez sexual

kY]
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
48
50
51

2
3
5
9
14
23
34
47
60
73
82
89

93
96
98

. -24,4679
- 0,56532
:0,9050
44 cm




TALLA DE PRIMERA MADUREZ SEXUAL MICROSCOPICA (JUNIO -

SEPTIEMEBRE, 1995) DE (Sericlella violacea). MODELO LINEAL PREDICTIVO

INVERSO (RICKER, 1973)

VALORES OBSERVADOS VALORES AJUSTADOS
CLASE DE EJEMPLARES CLASE DE EJEMPLARES
TALLA MADUROS TALLA MADUROS

{cm) {%) {cm) (%)
37 1 37 [
38 5 38 ]
» 7 39 7
40 12 40 16
41 14 41 23
42 14 42 Y
43 30 43 39
44 - 45 44 48
45 54 45 56
46 91 46 64
47 78 47 72
48 79 48 80
49 80 49 : 89
80 a9 50 97
51 100 51 100

a = Ordenada al arigen . -3,12268

b = pendiente de la recta : 0,081802

™ = Coeficiente de determinacién :0,9112

Talla de primera madurez sexual ;44 cm




Tabla 18

Estimador de la talla de primera madurez sexual

microscopica (UDUPA, 1986) de cajinova
(3. violacea) en la I-ll Regian, 1995

LH L.L Pi X Qi Pi*Qi
(cm) Xi {1-Pi) {ni-1)

39 1,5811 0,2000 0,0110 0,8000 0,0400

40 1,6021 0,167 0,0107 0,8333 0,0278

41 1,6128 0,0000 0,0104 1,0000 0,0000

42 1,6232 0,0000 0,0103 1,0000 0,0000

43 1,6335 0,5000 0,0100 0,5000 0,2500

44 1,6435 0,5000 0,0097 0,5000 0,0833

45 1,6532 0,5385 0,0000 0,4615 0,0207

TOTAL 1,8052 0,0621 5,0948 0,4218

L.L. = Logaritmo de la longitud de horguilla
Pi = Proporcion de maduros
X = Incremento del logaritmo por longitud

E. Estandcar
Talia de primera madurez

0,2735
44 cm




Tabla 20

Relacion entre la superficie por clase de talla de la cojinova del
norte y la superficie estimada para el arte de cerco de 4 pulgadas
y enmalle de € pulgadas

SUPERFICIE SUPERFICIE SUPERFICIE
FRECUENCIA LH ALTO ANCHO  CLASE TALLA MALLA 4 PULGADAS  MALLA 6 PULGADAS
(cm®) (cm?) (cm?)
4 25 6.4 32 162 247 557
5 28 6.7 33 17,7 247 557
6 27 7.0 3,5 19,2 247 557
3 28 7.3 386 20,9 247 55,7
2 32 8.3 4.1 26,4 247] 55,7
7 33 8.5 4.4 29.6 24,7 557
14 34 8.7 46 M7 247 55.7
27 35 9.0 47 13,1 247 55,7
9 35 92 47 34,3 247 55.7
36 a7 9,5 53 39,4 247 55,7
28 28 9,8 52 404 247 55,7
14 g 10.1 5.6 448 24,7 55,7
9 40 106 56 469 247 55,7
5 41 10,4 63 51.4 24,7 55,7
2 42 10,3 5,5 52,2 247 557
7 43 1.7 6.0 55,4 247 55,7
3 o 121 6,1 57.9 247 557
17 45 12,2 6.2 59,2 247 85,7
25 46 12,4 6,3 61,4 247 55,7
18 47 12,5 63 62 4 247 55,7
9 48 13,0 6.4 85,9 247 557
8 49 13,4 6.5 68,0 247 567
1 50 139 72 78,6 247 557
10 51 14,0 7.0 76.8 24,7 857
1 52 142 71 78.8 24,7 55,7
14 53 143 7 80,0 24,7 55,7
19 54 14,7 7.4 84,8 24,7 557
16 58 14,8 7.4 85,7 247 55,7
14 56 15,1 7.4 88,4 247 55,7
7 57 15,1 7.6 50,1 247 557
6 58 15,3 78 933 24.7 557
6 59 156 78 a5 5 247 55,7
3 60 15,8 80 100,0 247 557
3 61 16,1 B2 1036 24.7 55,7
3 62 16.4 B,3 106,9 247 557
2 63 16,6 8.4 109,5 247 55,7
1 64 16.9 8.5 1138 247 55,7
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Foto 4.

Especie objetivo, cojinova del norte, Seriolella
violacea.

Foto 5.

Ovarios maduros de la cojinova (analisis macroscopico).



Foto 6. Ovario de cojinova £n un estado virginal, corresponde a

una hembra inmadura (andlisis microscdpicol.

Foto 7. Ovario de cojinovi con ovocitos inmadures, pacialmente
vitelados y vitalados, correspende a una hembra madura
{andaliszis microscdpicol.
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Foto 8.

Ovario de cojinova
corresponde a una hembra

con ovocitos vitelogénicos,
(andlisis macroscopico).

Dvaric d= cojinova con ovociiod atresicos, Teabsorcidn de
[

3 . 1 7 = 5 = 1 o~ P
fanAlisis microscasicol,




