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RESUMEN EJECUTIVO

Con el objetivo de determinar la selectividad de los aparejos de pesca utilizados por la
flota artesanal en la pesqueria de merluza del sur, se realizd en primer lugar la caracterizacion
de la flota, de los aparejos y del régimen operacional empleados en la captura del recurso. En
base a ello, se determiné que la flota de la X Regién esta compuesta preferentemente por
embarcaciones con motor interior (preferentemente centrado), mientras que en la XI Region

corresponden en su mayoria a embarcaciones con motor fuera de borda.

En términos del aparejo de pesca, se identifican tres tipos de espineles; “con retenida”,
“con linea de mano” y “de deriva”, este Ultimo utilizado exclusivamente en la XI Regién. Si bien
existen diferencias estructurales entre estos aparejos, la unidad basica es la misma, y
corresponde al “vertical”, el que corresponde a una linea de monofilamento sobre la cual se
dispone una cantidad variable de reinales y anzuelos. Por lo tanto, se determiné que la
diferencia entre espineles radica en mayor grado en la disposicién de los verticales en los
distintos aparejos.

La flota artesanal esta compuesta por embarcaciones con motor interno y fuera de
borda, éstas ultimas predominan en la XI Region. Su eslora es variable entre zonas, sin
embargo se observd que ésta fluctia en lo general entre 4 y 12 m. El régimen operacional en
tanto, se encuentra determinado principalmente por la estacionalidad y distribucién de las
capturas, incidiendo ademas las condiciones climaticas de cada periodo y el aparejo de pesca

utilizado.

A partir de una revision bibliografica exhaustiva y de las filmaciones submarinas
realizadas, se determind que el proceso de captura de este recurso se inicia por el
acercamiento del pez a la carnada, continuando por un comportamiento de ataque y manejo,
que se refleja principalmente en pruebas de la carnada, mordidas incompleta y completa del
anzuelo encarnado, sacudidas de cabeza, natacion y tiro suave de éste, etapas que luego

definen su retencion o escape.

Se determinaron los rendimientos de pesca, estructuras de talla por sexo y la condicién
reproductiva del recurso en funcién a un monitoreo de la operacién comercial realizada por la

flota artesanal en la X y XI Regiones. El numero total de lances durante el monitoreo



correspondié a 119, de los cuales 76 se llevaron a cabo por embarcaciones de la X Regibn
(Puerto Montt, Calbuco y Hualaihue) y 43 por embarcaciones de la XI Region (Norte |, Norte Il,
Sur | 'y Sur Il). En ellos se capturé un total de 29.480 ejemplares de merluza del sur,
equivalentes a 57.140 kg.

Dentro de los principales resultados obtenidos se encuentra los rendimientos de pesca
decrecientes en la X Region, desde valores de 30,8 ind/100 anz en febrero-marzo a valores de
14,7 ind/100 anz en agosto-septiembre. En la Xl Regién en tanto, los rendimientos se
mantienen estables entorno a 11,5 ind/100 anz.

En las actividades de pesca experimental, tendientes a determinar el efecto selectivo de
diferentes configuraciones de tamafo de anzuelo y tamafno de carnada, se realizaron 61 lances
entre marzo y septiembre, empleando para ello embarcaciones de Hualaihue, Puerto Montt y
Calbuco. En estos lances se capturd un total de 16.528 ejemplares, correspondientes a 30.430

kg, los cuales fueron la base de informacién para el andlisis selectivo del aparejo.

En dichos lances se utilizaron espineles experimentales los que estuvieron conformados
por cuatro numeraciones distintas de anzuelos (modelo Kirby N° 5, 6, 8 y 10), evaluandose un
total de 300 anzuelos de cada numeracién. Con el fin de evaluar el efecto del tamano de la
carnada, se realizaron lances alternados con tres tamafos distintos de pejerrey (un cuarto de
pejerrey, medio pejerrey y pejerrey entero). Luego de una primera etapa de evaluacion, se
descarto la utilizacion del anzuelo N°6, incorporandose un anzuelo de mayor tamano (N°3) para

verificar posibles efectos en la selectividad del aparejo.

Se determind que las estructuras de talla observadas en la pesca con espineles
experimentales fueron similares a las observadas durante el monitoreo de la operacion
comercial, presentando las mismas tendencias respecto a las tallas medias independiente del
anzuelo o carnada utilizada, lo cual indica que la composicion de las capturas refleja un efecto

de disponibilidad més que un efecto selectivo por el anzuelo y/o la carnada.

En este sentido, se realiz6 la evaluacion de efectos selectivos empleando los métodos
propuestos por Holt (1963) y Millar (1992), los cuales se basan en el principio de Baranov
(1914). Sin embargo, las formas de ajuste de ambos métodos son distintas, razén por la cual se

observd que el método de Holt tiende a generar un efecto selectivo exagerado respecto a las



tallas modales de captura, lo cual se explica por el factor de escala o dimension caracteristica
del anzuelo que incorpora en el ajuste. Por su parte el método de Millar incorpora la dimensién
caracteristica del anzuelo en el ajuste, sin embargo incorpora un factor adicional que
enmascara las proporcionalidades del anzuelo, razdn por la cual las tallas modales u 6ptimas

de captura parecen ser iguales.

En base a las proporciones de captura bajo la talla de interés comercial (ejemplares
menores a 62 cm) y los efectos selectivos observados, es posible determinar que no existe
selectividad del aparejo de pesca en la captura de merluza del sur asociado al tamano de
anzuelo ni al tamafno de carnada. Lo anterior puede explicarse debido a la variabilidad de las
tallas de retencion debido a la variabilidad en la disponibilidad de la especie bajo la actividad
que realiza la flota, lo que responde en mayor grado a una disponibilidad asociada a sus etapas
de vida mas que a estrategias operacionales de los pescadores; esta propuesta se valida al

observar el comportamiento de respuesta entre etapas asociadas a diferentes meses del afo.
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OBJETIVOS

General

Determinar la selectividad a la talla de diferentes configuraciones de aparejos de pesca
utilizados por la flota artesanal en merluza del sur y la configuracién que permite reducir los

descartes.

Especificos

1. Caracterizar (identificar, describir y analizar) los aparejos de pesca y describir el régimen
operacional utilizado por la flota artesanal en la captura de merluza del sur.

2. Documentar, describir y analizar el proceso de captura de merluza del sur con los

aparejos de pesca utilizados por la flota artesanal.

3. Determinar los rendimientos, estructura de tallas (por sexo) de la captura total
(desembarque mas descarte) y condicion reproductiva de merluza del sur obtenida por

la flota artesanal, con los aparejos de pesca actualmente utilizados.

4. Determinar las curvas de retencién a la talla resultantes de utilizar diferentes disefios de
anzuelos (tipo y/o tamafo) y tamafnos de carnada, en los aparejos de pesca utilizados

por la flota artesanal en la captura de merluza del sur.

5. Determinar el disefio de anzuelo (tipo y/o tamafio) y tamafno de carnada (o cualquier
configuracién de estas variables) que reduce los descartes d la especie objetivo.



ANTECEDENTES

La merluza del sur (Merluccius australis) es la principal especie objetivo de la pesqueria
demersal sur-austral, la que se encuentra distribuida principalmente entre los 41228’ LS y los
57°00’ LS. Esta pesquerias tuvo sus inicios en los afios 19761977 (Aguayo, 1995), estando
compuesta por una flota industrial (arrastrera y espinelera) y otra artesanal (espinelera) (Aguayo
etal., 1994).

La pesqueria artesanal, de caracteristicas locales y bajas capturas hasta 1983,
comienza una etapa de crecimiento importante a partir del afio 1984 en aguas interiores (fiordos
y canales) de la X Region, para extenderse luego a la XI Regién desde 1987 en adelante. Esta
flota de embarcaciones menores opera de preferencia en la merluza del sur y, eventualmente,
sobre el congrio dorado (Aguayo, 1995), recursos que forman parte importante de la estructura
economica de pescadores locales en dichas zonas.

Aun cuando el recurso se distribuye de los 41°228’LS y 57200’ LS, la flota artesanal opera
principalmente en aguas interiores de dos zonas; en la X Region operan embarcaciones que
realizan sus faenas de pesca principalmente en el Seno de Reloncavi (San Agustin, Chaicas,
Yerbas Buenas, Contao, Chinquihue) y el Golfo de Ancud (Isla los Toros, Puerto Bonito, Isla
Queullin, Hualaihue, Hueihue, La Vega, Aycard). Mientras, la flota artesanal de la XI Regibn
presenta capturas normalmente de rendimiento menor y opera principalmente desde el area
norte del Canal Moraleda hasta el sur del Canal Costa. Sin embargo, en afos recientes el
desembarque artesanal se ha caracterizado por una fuerte presencia de individuos juveniles
inferiores a la talla de primera madurez sexual, factor que podria estar dificultando la
recuperacion del stock en el mediano plazo, debido a la baja tasa de renovacién de la especie
producto de su longevidad (Aguayo et al., 1992; Aguayo et al., 1993) y el efecto selectivo de los
artes de pesca empleados.

No obstante estar regulada la pesqueria por una cuota global dividida por cuatro areas
(norte, exterior e interior, y sur, exterior e interior) el esfuerzo aplicado condujo a una
sobrepesca de la fraccion reproductora del stock, repercutiendo finalmente en una disminucion
sostenida de la biomasa y abundancia de éste (Aguayo, 1995). A raiz de esto la Subsecretaria
de Pesca determind decretar zonas de proteccion y temporadas de veda reproductiva, ambas
medidas tendientes a proteger el stock desovante durante su periodo y lugar de reproduccion,



permitiendo de esta manera que un mayor niumero de individuos se reproduzca, aumentando
con esto la expectativa de mayores tamaros de reclutamiento de la merluza del sur (Aguayo et
al., 2001).

La época de desove alcanza su maxima actividad a fines de invierno, aun cuando la
informacion disponible sefiala que pueden existir diferencias interanuales de algunas semanas
en la fecha de maxima actividad reproductiva (Aguayo et al., 2001; Balbontin y Bravo, 1993;
Balbontin et al., 1994). Es importante destacar que la determinacion exacta de esta época es
util para fines de manejo pesquero como para la toma de muestras para las determinaciones de

fecundidad y numero de tandas de desove (Aguayo et al., 2001).

Desembarque

Las estadisticas de desembarque de merluza del sur entre los afios 1997 y 2001 han ido
en aumento destacandose el afio 2000 con un registro de 30 mil toneladas, siendo la
participacién del sector artesanal de alrededor de un 40%. Las principales regiones de
desembarque son la X, Xl y XIlI, destacandose las primeras como aquellas regiones de mayor

nivel de desembarque (Fig. 1).
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Figura 1. Desembarque de merluza del sur por region entre 1997 y 2001.

Fuente: Anuarios estadisticos del Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA).

Con respecto a la estacionalidad de los desembarques en los ultimos 5 afnos se observa
un patrén de comportamiento similar, destacandose los meses de septiembre a diciembre con
alto valor de desembarque, y siendo el mes de menor registro agosto, debido a la veda



decretada por la Subsecretaria de Pesca que establece este mes como época de desove (Fig.
2).
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Figura 2. Estacionalidad de los desembarques de merluza del sur.

Fuente: Anuarios estadisticos del Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA).

Operacion de pesca

El desarrollo de actividad pesquera extractiva sobre el recurso es variable durante el
ano, siendo uno de los factores principales de esta variabilidad la estacionalidad de los
rendimientos de pesca entre temporadas (invierno y verano), asociado esto a posibles procesos
migratorios por desove y alimentacién del recurso (Rubilar et al., 1997).

La operacién de pesca, en la X Regién, en la mayoria de las ocasiones comienza
alrededor de las 4 a 5 de la mafana con la entrega de la carnada y el inmediato zarpe de los
botes al lugar de pesca. Una vez en el lugar calan los espineles, realizando en el momento el
encarnado (las carnadas ocupadas usualmente son: sardina, jurel o pejerrey frescos). El
periodo de reposo varia segun la estacion del ano; en primavera-verano el espinel se deja en
reposo entre 4 a 6 horas, a diferencia del periodo otofio-invierno en el cual el arte se mantiene

por 12 horas o mas.

Por su parte, el tiempo medio de reposo de las naves que operan en la XI Regién es de
4,9 horas, no presentandose grandes diferencias en el tiempo de reposo entre areas y
temporadas de pesca. Esta estabilidad posiblemente indicaria que los canales y esteros de esta



region permiten las operaciones de pesca con cierto refugio respecto a las condiciones de
tiempo desfavorables, o bien, que debido a la forma de operacién de los aparejos de pesca y
para evitar la pérdida de materiales en condiciones de tiempo desfavorable, los pescadores
posiblemente sean mas cautos a operar en las condiciones de tiempo adversas (Rubilar et al.,
1997).

Aparejo de pesca y su selectividad

En nuestro pais, el principal aparejo de pesca empleado por la flota artesanal sobre el
recurso merluza del sur es el espinel vertical, aun cuando este varia entre regiones. En la X
region se utiliza el espinel vertical del tipo fijo (Céspedes et al., 1996), mientras que en la Xl
Regién se emplea el vertical de deriva. En este ultimo caso, cada espinel vertical es calado
individualmente, dejando que las corrientes existentes en aguas interiores lo transporte (Rubilar
etal., 1997).

Para el estudio de la selectividad de los espineles es necesario definir en primer lugar
algunos conceptos de importancia, como son la selectividad del aparejo y la selectividad a la
talla. El primero dice relacién con la capacidad del aparejo de operar sobre una especie definida
sin intervenir o capturar otras especies. Por otro lado, y el punto central de esta investigacién,
es la selectividad al interior de una pesqueria, de un mismo recurso, la cual permite retener en
mayor proporciéon aquella estructura de tallas de interés comercial, evitando la retenciéon de la

fraccion juvenil del stock (Lokkeborg y Bjordal, 1996).

Bajo esta ultima perspectiva, la selectividad a la talla, se realiza a continuacion un
andlisis de la informacion disponible, basada en puntos fundamentales como el anzuelo
utilizado en el espinel, la carnada del anzuelo, el tamafo y comportamiento de los peces, entre

otros factores.

Anzuelo

El longline ha sido estudiado como un método de pesca selectivo en cuanto a tamarno y
especie objetivo (Woll et al., 2001; Lokkeborg y Bjordal, 1992), a pesar de que hay un limitado
conocimiento acerca de la forma precisa de las curvas de seleccién de los diferentes tamafos
de anzuelos (Millar y Fryer, 1999) las cuales en general se cree que son tipicamente amplias

(Pope et al., 1975). Esta amplitud de las curvas de selectividad limitan la posibilidad del



acercamiento al tamafo minimo legal o “filo cuchillo”. Asi, mientras mayor es el tamafno del
anzuelo, mas alta es la posibilidad de reducir la captura de peces bajo talla, lo que incurrira a
una menor pérdida de los peces capturados de tamano legal permitido (Ralston, 1990; Otway y
Craig, 1993).

El tamano del anzuelo puede ser uno de los factores que influyen sobre la estructura de
tallas de las capturas con longline, por ejemplo a mayor tamano se esperaria capturar peces
mas grandes. Sin embargo, esta variable no es una clara evidencia para el efecto selectivo a la
talla. La explicacién del efecto potencial del tamafno del anzuelo es que a mayor tamano
demanda un esfuerzo mayor para penetrar el tejido de la cavidad bucal del pez, debido a lo cual
peces grandes deben ejercer una tensién mayor para engancharse del anzuelo. Por otra parte,
los peces de menor tamafio generalmente presentan una cavidad bucal donde el anzuelo

penetra mas facilmente.

En base a estos antecedentes, Bjordal and Lokkeborg (1996) concluyen que el tamafio
del anzuelo puede presentar un bajo efecto sobre la composicion de tallas de las capturas con
longling, aun cuando reconoce el hecho que este efecto varia entre especies. Un efecto similar
es consignado por Erzini et al. (2001) en su investigacion sobre selectividad de anzuelos en
longline para capturar la merluza europea (Merluccius merluccius), sugiriendo que no existe
diferencias en la selectividad a la talla en relacién a los tamafos de anzuelo empleados en su

estudio, siendo estos de gran diferencia en numeracién (Mustad 10, 9, 7 y 5).

No obstante lo anterior, Saetersdal (1963), Koike et al. (1968) y Kanda et al. (1978) han
demostrado en estudios de selectividad de anzuelos que los tamaros de éstos se pueden variar
entre un 76 y 215%, observandose resultados que muestran una alteracion en la talla minima

de captura, sin alterar la captura de peces grandes.



Hocico del pez

Con respecto a la relacion existente entre las dimensiones del hocico del pez y su
longitud total, es posible senalar que Erzini et al. (1997) investigaron estas relaciones en seis
especies de peces, buscando y modelando la estructura selectiva a la talla del anzuelo,
encontrando que no existia una relacion lineal significativa para tres de éstas. A partir de sus
resultados, ellos sugieren que la talla éptima de captura no se encuentra en funcién lineal con el

tamano del anzuelo, no obstante proponen otros modelos de selectividad.

Carnada

Lokkeborg and Bjordal (1996) senalan que el principal parametro que influye sobre la
selectividad del longline es el tamafio de la carnada, ya que exponen que los peces en su
habitat natural se alimentan de una variedad de presas con una preferencia por tamarios
acordes a su longitud. Es asi que peces pequerios tenderdn a buscar presas comparativamente
pequefias, determinado esto por factores tales como el tamarno del hocico y su capacidad para
capturar y manipular la presa. Entonces, el tamafo de la carnada es probablemente el factor
mas importante que afecta a la talla de captura con anzuelos. Sin embargo, este factor puede
variar entre especies, ya que el comportamiento de los peces, en especial la estrategia de
ataque y manejo de la carnada, es fundamental para las consideraciones selectivas de aparejos
con anzuelos (Lokkeborg et al., 1989). En este sentido, el tamafo de la carnada puede
influenciar en el tamarno del pez capturado y enmascarar potencialmente el efecto del tamafio
del anzuelo (Allen, 1963; McCracken, 1963).

El mismo efecto anterior es expuesto por Johannessen et al. (1993), quienes
determinaron que el tamafno de la carnada presenta una influencia significativa sobre la
eficiencia de captura y selectividad a la talla para cod y haddock. Experimentos de pesca
realizados con espineles pelagicos para cod, mostraron que diferentes tamafos de carnada
capturan aproximadamente el mismo niumero de peces sobre 60 cm, mientras que carnadas de
mayor tamafo capturan menor cantidad de ejemplares (Johannessen, 1983; Engas y
Lokkeborg, 1994). En experiencias para haddock, en las cuales peces pequefios son
predominantes en las capturas (<50 cm), las carnadas pequenas dieron como resultado un

aumento en las tasas de captura.



METODOLOGIA

Objetivo 4.1. Caracterizar (identificar, describir y analizar) los aparejos de pesca y
describir el régimen operacional utilizado por la flota artesanal en la captura de merluza
del sur.

La metodologia propuesta consideré visitas a puertos y caletas de desembarque de
merluza del sur con el fin de obtener informacién sobre los aparejos de pesca y de la operacion
de la flota (tanto en términos de funcionalidad del aparejo, como de régimen operacional).
Buscando la representatividad de la informacién requerida se defini6 un plan de muestreo
basado en encuestas in situ de acuerdo a la distribucién de la pesqueria segun su importancia
en el desembarque en las regiones X y XI. En este sentido, la unidad ejecutora propuso un
tamafo de muestra de 65 y 28 encuestas a embarcaciones de la X y Xl region,
respectivamente, que representan en torno al 10% del total de embarcaciones en la pesqueria
de merluza del sur. En este contexto las localidades propuestas en un comienzo,

correspondieron a las que se indican en el esquema siguiente:

Visitas a Terreno
y Encuestas por region

X Region XI Region
San Agustin Puyuhuapi
Chinquihue Puerto Chacabuco
Hualaihue Puerto Aysén
Puerto Bonito
Isla Queullin

La Veaa (Calbuco)

Esquema 1. Localidades propuestas para la toma de informacién para la caracterizacién
operacional y del aparejo de pesca.



Sin prejuicio de lo anterior, las localidades visitadas y encuestadas, correspondieron
aquellas en las cuales durante la realizacién de esta actividad, se concentr6 la faena de entrega
de la captura a los compradores y en caletas en el momento de preparacién para el zarpe. De
acuerdo a lo anterior las localidades visitadas se detallan en el siguiente esquema.

Visitas a Terreno
y Encuestas por region

X Region XI Region
Anahuac, Angelm6 Puyuhuapi
C. Tenglo, Estero Metri Puerto Chacabuco
Puntilla Tenglo, Puerto Aysén
Yerbas Buenas, Pto. Gaviota
Pichipelluco, Lenca, Panitao
Hualaihue, Contao, Mafihuelco

La Vega (Calbuco)

Esquema 2. Localidades visitadas y encuestadas para la toma de informacion para la
caracterizacion operacional y del aparejo de pesca.

En primer término, se procedi6 a la revisiébn de embarcaciones, equipos y artes basado
en la ficha técnica de muestreo, la que proporcioné de informacion de las caracteristicas de
éstos y su operacion. Posteriormente se realizaron encuestas in situ en cada una de las caletas
0 puertos antes mencionadas, lo cual permiti6 conocer adecuadamente el estado actual de la
tecnologia de explotacion, ya que las caracteristicas de las embarcaciones y aparejos de pesca
no presentan gran diversidad en cada uno de los centros de muestreos. Las encuestas se
efectuaron en forma mensual, con la finalidad de observar posibles cambios en la configuracion

del aparejo, régimen de operacién y/o carnada utilizada.



Las ficha técnica disefiada considera con relacién al aparejo y embarcacion:

* Nombre de centro de muestreo y embarcacién, fecha de entrevista.

e (Caracteristicas geométricas y funcionales de la embarcacion.

e Tipo de aparejo utilizado y especificaciones de sus componentes.

e Caracteristicas de disefio del aparejo y de cada una de sus componentes (materiales,
dimensiones, etc)

e Tipo de carnada

Ademas, y con relacion al régimen operacional de las embarcaciones, la ficha de

encuesta presenta informacién acerca de:

e Secuencia de calado y virado.

e Tiempos operacionales relacionados a la faena de pesca (hora de zarpe y recalada,
tiempo reposo y virado del aparejo)

e Zona de operacién

e Numero de tripulantes

Una vez procesados los datos de las fichas técnicas, se procedié al analisis y dibujo técnico
de estos aparejos bajo las normas propuestas por FAO, con su respectivo glosario de términos
técnicos y su correspondiente término vernacular o local. Ademas, se procedié a realizar un
catastro de los distintos insumos empleados en la construcciéon y configuracién del aparejo
(materiales de cada componente, anzuelos y carnada), identificando las posibles dificultades en

el abastecimientos de estos



A continuacién se procedié al andlisis y descripcion del régimen operacional, el cual se
efectud por zonas, para el caso de la X regién, mientras que para la Xl regién, esta se analiz6

en su conjunto.
FLOTA ARTESANAL I

APAREJO OPERACION
DE PESCA DE PESCA

EMBARCACION

Tipo de aparejo
Materiales
Configuracién
Dimensiones
Carnada

Numero anzuelos

Tipo (lancha/bote)
Potencia motor
Eslora

Capacidad pesca
N® Tripulantes

Zona de pesca
Hora zarpe

Tiempo navegacion
Reposo del arte
Hora recalada
Maniobras de pesca

Esquema 3. Esquema con el cual se caracterizé la pesqueria de merluza del sur.



Objetivo 4.2. Documentar, describir y analizar el proceso de captura de merluza del sur
con los aparejos de pesca utilizados por la flota artesanal.

a) Literatura cientifica disponible
Para la descripcion del proceso de captura se recopild, en primera instancia, el material

bibliografico relacionado con el comportamiento de peces frente a la carnada, con especial
énfasis en gadidos. Esta busqueda se realizd en buscadores especializados (www.scirus.com,

www.sciencedirect.com e ISI Web of Science), en la base de datos ASFA (Aquatic Science and

Fisheries Abstracts) y por la consulta a algunos destacados investigadores en el area a nivel
mundial (Pingguo He, Karim Erzini, Matt Broadhurst, entre otros), centrdndose en las formas de
acercamiento de los peces hacia la carnada, el proceso de captura que cumplen la mayoria de
los peces (ataque, manejo y fase terminal) y filmaciones submarinas sobre comportamiento de

peces.

Con el fin de llevar a cabo las actividades de filmacion submarina, se recopild
antecedentes relativos a disefio y construccién de aditamentos especificos para estudiar el

comportamiento de peces, incorporando este conocimiento a las experiencias en terreno.

b) Filmaciones submarinas

Se efectuaron filmaciones submarinas a bordo de una embarcacion artesanal,
empleando un espinel experimental vertical disefiado especialmente para esta finalidad,
basandose en el disefio propuesto por Kaimmer (1998). Este espinel utiliz6 diferentes
numeraciones de anzuelo, siendo éstas N° 3, 5 y 8, mientras que la carnada estuvo compuesta
por merluza de cola y pejerrey. La profundidad de filmacién estuvo comprendida entre los 200 y
375 metros, llevandose a cabo en los meses de mayo, junio y septiembre.

Las grabaciones debieron realizarse con luz artificial, debido Unicamente a no poderse
visualizar el recurso sin la presencia de ésta a las mencionadas profundidades. Bajo esta
consideracién, el hecho que la iluminacién externa incida en el comportamiento del recurso, es
un factor que no puede descartarse, ya sea en la deteccion, aproximaciéon y/o manejo de la

carnada. Esta actividad se realizd en zonas tradicionales de pesca, durante las faenas



comerciales, lo que permite aumentar el éxito de filmar algunos ejemplares enfrentando la
carnada. Cabe senalar ademas, que el aparejo modificado se calé en forma contigua a los

aparejos comerciales.

Para la realizaciéon de las actividades de filmacion, se diseidé un sistema independiente
que permitiera la visualizacién del comportamiento de merluza del sur. Este sistema estuvo
compuesto por: cabo de sujecidon, cédmara submarina, iluminacion externa, flotadores
intermedios, un espinel de 4 anzuelos y un peso (Esquema 4). La camara submarina y su
sistema de iluminacién externa fueron empleados por Melo et al. (2002) en el estudio del
comportamiento de escape de merluza de cola en redes de arrastre, utilizandose en dicho caso
diferentes intensidad en la iluminacién, correspondientes a 30, 50 y 100 watts por cada foco, lo
cual permite definir a priori que 50 watts permiten una vision adecuada, disminuyendo un

posible efecto sobre el comportamiento del recurso.

c) Experiencia de los pescadores artesanales

Se consulté a pescadores artesanales experimentados (mas de diez afios en la
actividad) respecto a la evolucién que ha presentado la configuracion del aparejo de pesca, con
el fin de asociar estas modificaciones con el comportamiento del recurso. Ademas, y como
forma de contrastar informacién, se les consultd sobre la forma de retencién del pez en el

anzuelo, ya que esto podria eventualmente reflejar la voracidad del pez.
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Esquema 4. Sistema de filmacion

El cabo de sujecion conecta el sistema de

filmacion a la embarcacion.

Los flotadores intermedios cumplen la
funcion de disminuir el efecto transiente

durante las grabaciones.

La cdmara submarina esta compuesta por
una filmadora Sony mini DV, focos para
iluminacién (50 watts c/u), controlador y
baterias.

La camara operé en posicion vertical

enfocando en direccién hacia el fondo.

La carnada utilizada correspondi6 a trozos
de merluza de cola y pejerrey, este ultimo

entero y a la mitad.

En la parte inferior de la camara fue
ubicado un espinel de 4 anzuelos,
utilizandose diversas numeraciones

durante las pruebas realizadas.

En el extremo inferior del espinel se coloco
un peso de 1 kg, el cual cumple la funcién
de mantener la configuracién del sistema
estable, disminuyendo los efectos de

desplazamiento horizontal.



Objetivo 4.3. Determinar los rendimientos, estructura de tallas (por sexo) de la captura
total (desembarque mas descarte) y condicion reproductiva de merluza del sur obtenida
por la flota artesanal, con los aparejos de pesca actualmente utilizados.

De acuerdo a la propuesta técnica, se propuso en forma inicial el monitoreo de 3
embarcaciones en la X Region y una en la XI Regién durante los meses de febrero, abril, junio y
julio. Sin embargo, la dinamica de la pesqueria de este recurso, condicionada por la cuota
asignada a las embarcaciones en forma mensual, permitia obtener informacion comercial de un
maximo de 2 lances mensuales por embarcacién, razdn por la cual se modificé el planteamiento
original para lograr mayor representatividad de la muestra. En este sentido, se dispuso de un
monitoreo mensual de la operaciéon comercial de las embarcaciones entre febrero y septiembre
en la X Regién (menos agosto, por veda biolégica del recurso), lo que corresponde a 7 meses
de muestreos. En la XI Regién en cambio, y ajustdndose a los presupuestos establecidos, se
realizd un monitoreo de cuatro meses, lo que correspondié al periodo febrero-marzo y abril-
mayo. En este Gltimo caso, y para lograr mayor informacion para la investigacion, se conté con
el apoyo de Aycon Consultores, con quienes se aplicod el mismo protocolo de muestreo utilizado

en la X Region.

El conjunto de modificaciones a la propuesta técnica signific6 aumentar de 55 lances
originales a 119 lances, lo que representa un total de 64 lances adicionales, lo que sin duda

permite mayor robustez de los resultados.

El andlisis de rendimientos, estructuras de talla y capturas se realiz6 agrupando la
informacion disponible por periodos bimensuales, lo que corresponde entonces a febrero-
marzo, abril-mayo, junio-julio y agosto-septiembre. Esta agrupacion permite la comparacién con
el objetivo 4.4, referido a los lances experimentales para la determinacion de curvas de
retencién a la talla con diferentes tamarios de anzuelo y carnadas, actividades que se llevaron a
cabo durante los meses de marzo, mayo, julio y septiembre. Esto permite entonces la

comparacion temporal de los resultados en pescas comercial y experimental.

En términos de muestreo, se realizaron mediciones tendientes a obtener la estructura de
tallas de la captura total para cada lance, llevandose a cabo mediciones de peso a la talla,
determinacion de sexo y estados de madurez sexual. En la medida de lo posible, se procurd

determinar el sexo en la captura total, siendo sexado como minimo el 25% de los ejemplares,



los que pasan a formar parte de una sub-muestra del lance. El esfuerzo fue cuantificado en
cada lance comercial, correspondiendo a la cantidad de anzuelos virados por lance de pesca

del aparejo.

La relacién talla-peso se determind por sexo (machos y hembras) utilizdndose para tal
efecto la relacion correspondiente a la funcién de poder tradicional, donde los parametros de
ajuste fueron obtenidos mediante un ajuste de minimos cuadrados previa transformacion

logaritmica de la funcién.

En términos globales, los andlisis realizados correspondieron a la determinacion de la
proporcion sexual, proporcion de ejemplares a la talla, peso y talla medios, rendimiento y

captura, para lo cual se empleé la siguiente nomenclatura:

Sea:
i : lance i=1,2,...,1
j : periodo j = feb-mzo, abr-myo, jun-jul, ago-sept
k : talla k=1,....,K
S . Sexo (h: hembra y m: macho)
v : viaje v=1,2, ... , Vv
fi : anzuelos virados en el lance i del periodo j
W : peso individual a la talla
Nk : nUmero de ejemplares a la talla
l : talla media
Ko : talla de interés comercial (62 cm de longitud)
N; : numero total de ejemplares capturados en el periodo j
Y; : captura total en el periodo |

CPUE; : captura por unidad de esfuerzo en el periodo |
Pj : proporcién de ejemplares a la talla en el periodo j

pi(s) :proporcion de ejemplares de sexo (s) capturados en el periodo j



a) Proporcion de hembras (pj(h))

Se determiné la proporcién de hembras presentes en las capturas para cada periodo
muestreado, basado en el nUmero de hembras respecto a la cantidad de ejemplares totales
capturados.

n Yl
p(=} - F (0
i=l1 j
donde,
. n.(h)
P, (h) = ZJ_
=Ty

El estimador de la varianza de la proporcion de hembras en las capturas de cada

periodo esta dado entonces por:

A n Y.
Vip, () =Z{Y—g-<p,,- <h)—p,-<h)>2}

J

b) Proporcion de ejemplares a la talla (py)
Se determiné la proporcién de ejemplares de cada talla k presentes en la captura total

en numero para cada periodo muestreado.

Al Y

El estimador de la varianza de la proporcién a la talla esta dado entonces por:

. 1 &(Y7 n, 1
Vip,.)=— L1 -——L1 | ——np.(1-p,.
(pk/) I]Z ;( Y]Z |: N :|]|:ni] _1 plk./ ( plk./ ):|

y

c) Talla media (/)
La talla media se determiné a partir de la sumatoria del producto entre la marca de clase

y la proporcidén de ejemplares a la talla.



k
L=Y L py
k=1

Donde el estimador de la varianza de la talla media es:
A K 2 A
Vi)=Y 17-Vipy)
k=1

d) Peso medio (w;)

El peso medio se determind a partir de la proporcion de ejemplares a la talla y el peso

individual a la talla, este ultimo determinado por la relacién talla-peso de una muestra.

donde,

El estimador de la varianza del peso medio esta dado por:

K
V(@#) =) V(w - py)
k=1

A 1 & _
wa=;20m—wf
k=1

e) Rendimiento (CPUE))
El rendimiento de pesca, expresado como la captura por cada 100 anzuelos virados, se

determiné para cada periodo de muestreo en nimero y peso.

En nGmero:

nij

CPUE, =Y
i | Ji

100



ii.- En peso:

cPUE, =Yy | T
R fij
100

Donde el estimador de la varianza del rendimiento de pesca esta dado por:

V(CPUE,) = ﬁZ(CPUE,, ~CPUE,)’
jNt T

f) Captura (N;y Y)
Se determin6 para cada periodo de muestreo, la captura total, la captura retenida y el

descarte de merluza del sur en lances comerciales, cuantificado en nUmero y peso por sexo.

Captura total en nimero por sexo

N(9)=Yn, ()

ii.- Captura total en peso por sexo

V,)=Y Y n(5)w,(5)

i=l k=l

iii.- Descarte en nimero
n_k,—1

Nk (8) = Z Z N, (5)

i=1 k=1

iv.- Descarte en peso
n ku71
Yt ()= 3 Y 1 (5)- w ()
i=l k=1
V.- Retencién en nimero
Nj(kzko) (s)= Nj(s) - Nj(k<ko) (s)
Vi.- Retencién en peso

Yj(kzko) (s)= YJ (8)— Yj(k<ko) (s)



g) Expansion a la captura total de la flota

Se realiz6 la estimacion de la captura total (captura retenida mas descarte) efectuada
por la flota artesanal para el periodo evaluado, para lo cual se consider6 como informacién base
los rendimientos de pesca por periodo durante el muestreo y el nimero de desembarques o
recaladas realizadas por la flota artesanal (informacién solicitada al Servicio Nacional de
Pesca), de acuerdo a la siguiente expresion:

5 Vi1, CPUE,

o 100
donde,
ﬁ,j : s la captura total de la flota en el periodo |
V : es la cantidad total de desembarques realizados por la flota artesanal

CPUE; : es el rendimiento de pesca en los lances de muestreo para cada periodo j

/i : es el esfuerzo medio aplicado en cada lance por las embarcaciones

-1
fj_l’l_g

A partir de lo anterior, y en base a la proporcion de ejemplares en peso a la talla (pwy)
se estimé el descarte y la retencién en peso realizado por la flota artesanal en el periodo
evaluado, siendo entonces:

Descarte : Y ket Z( L PW)
Retencién  : Y st = Z(Yw pw,)
k=k,

El estimador de la varianza de la captura total efectuada por la flota artesanal estara

dado entonces por la expresion:

V{Y,)= ZV V()

je 1 N R 7AY
V(Yoje) ( Vje ][ vje (vje _1) ];(YU YJ)




h) Fauna acompafante

De manera complementaria a lo solicitado en las bases especiales del proyecto, se
decidié incorporar un analisis de la fauna acompanante presente en las capturas de merluza del
sur, tanto en lances comerciales como experimentales en forma simultanea. Al no encontrarse
de por medio un interés selectivo sobre la fauna acompanante, se optd por el analisis conjunto
de la informacién, independiente del tamafno de anzuelo utilizado y en el cual fueron retenidos

los ejemplares.
En este analisis se consider6 una sub-muestra del total de lances realizados,
equivalentes a 93 lances, de los cuales 49 se realizaron en la X Region y 43 en la XI Region

(Tabla 1). En términos temporales, los lances correspondieron a:

Tabla 1. Lances realizados durante el monitoreo de la operacién comercial.

Periodo X Region X1 Region
Febrero-Marzo 20 18
Abril-Mayo 14 25
Junio-Julio 6 --
Agosto-Septiembre 9 -
Total 49 43

En primer lugar, se determin6 la frecuencia de ocurrencia porcentual (FO%), que
representa la proporcién de lances en que se registrd presencia de cada recurso respecto al
total de lances realizados. La frecuencia de ocurrencia se analiz6 por especie, regién y periodo,
permitiendo comparar la composicién de la fauna acomparnante en distintas zonas y meses.

En segundo lugar, y utilizando la informacién recabada en la X Regién, se determiné la
participacién porcentual de la fauna acompanante respecto a la captura total, y también

respecto a la captura de merluza del sur.

Por ultimo, se determiné la participacion relativa de cada especie componente de la
fauna acompanante, comparando entonces la variacion temporal que presenta la composicién

de especies en las capturas.



i) Condicion reproductiva

Durante la fase de monitoreo comercial de la pesqueria en la X Region, se realiz6 el
analisis de condicion reproductiva de la merluza del sur a través de la observacion
macroscoépica de estado de madurez sexual de las génadas. Se utiliz6 como informacién base
la escala de madurez definida por Aguayo et al. (2001) para hembras, la cual considera los

caracteres macroscopicos de los ovarios para su elaboracion (Tabla 2).

Tabla 2. Escala macroscopica apreciativa de la madurez sexual de hembras de merluza del sur.

Estadio

Denominacion

Descripcidn de caracteres macroscopicos

Inmaduro

Ovario pequefo; en los ovarios virginales tiene aspecto filiforme y en
una fase mas avanzada presenta una seccién tubular, de color
rosado claro. Diametro maximo de los ovocitos menor que 0,4 mm.

En maduracion

Ovario de tamano mediano, de color amarillo claro, con escasa
vascularizacién. Ovocitos visibles a simple vista, de diametro mayor
que 0,4 mm y menor que 0,65 mm.

Maduro

Ovario grande, turgescente, de color amarillo o bien anaranjado
palido. Presenta paredes vascularizadas. Ovocitos de diametro
mayor que 0,65 mm y menor que 0,9 mm. Corresponde a la fase
previa a la hidratacion de los ovocitos. Este estadio incluye a los
ovarios que han experimentado un desove parcial reciente.

En desove

Ovario de gran tamafno, con ovocitos hidratados. Color amarillo
intenso o anaranjado. Ocupa gran parte de la cavidad abdominal; los
ovocitos fluyen libremente al presionar el abdomen de la hembra;
diametro de los ovocitos mayor que 0,9 mm.

Desovado
y en regresion

Ovario flacido, con lumen amplio; color amarillo sucio. Sin ovocitos
visibles a simple vista o bien ovocitos en nimero reducido en proceso
de reabsorcién. Al final de este estadio, el ovario adquiere un color
amarillo palido a rosado, las paredes se tornan gruesas y el lumen
disminuye de tamafio.

Fuente: Aguayo et al. (2001). FIP IT/99-15.

Se consider6 una muestra total de 1.253 hembras de merluza del sur, muestra que
corresponde a los cuatro periodos considerados durante el estudio. En particular, la muestra
corresponde a 318 ejemplares de febrero-marzo, 282 ejemplares de abril-mayo, 302 ejemplares

de junio-julio y 351 ejemplares de agosto-septiembre.

El analisis de la informaciéon consisti6 entonces en determinar la proporcién de

ejemplares en cada estadio de madurez, permitiendo de este modo poder apreciar la condicién

reproductiva del recurso en cada periodo evaluado.




Objetivo 4.4. Determinar las curvas de retencidn a la talla resultantes de utilizar diferentes
disefios de anzuelos (tipo y/o tamano) y tamanos de carnada, en los aparejos de pesca
utilizados por la flota artesanal en la captura de merluza del sur.

Las actividades conducentes a la concrecion de este objetivo, se realizaron en los
mismos periodos en que se llevd a cabo el monitoreo de la operacién comercial (Objetivo 4.3),
con el fin de que sus resultados fueran comparables en términos temporales. Por ello, la
denominada Fase Experimental | de la propuesta técnica fue ejecutada en cuatro periodos, los
que correspondieron a febrero-marzo, abril-mayo, junio-julio, y agosto-septiembre.

El disefio experimental consideré la participacion de tres embarcaciones artesanales de
la X Region, las que operaron con espineles modificados, en términos de cantidad y tamarnos
de anzuelo. Cabe sefalar que cada embarcacién utilizd su propio disefio de aparejo,
manteniendo la disposicién vertical como unidad basica al interior de cada espinel. La

procedencia de las embarcaciones y el aparejo empleado por ellas es el siguiente:

Embarcacion Origen Aparejo
1.- Carola lll Puerto Montt Espinel con retenida
2.- Caicuto Hualaihue Espinel con guia de mano
3.- Lorena Calbuco Espinel con retenida

La cantidad de anzuelos por espinel se determind en base a la capacidad de operacién
de cada nave, razon por la cual el disefio experimental contemplé una cantidad base de 1200
anzuelos por espinel. En funcién a lo anterior, y considerando la metodologia propuesta, se
determiné la utilizacion de cuatro numeraciones de anzuelo por espinel, de manera tal que fuera
posible comparar la estructura de tallas de la captura al interior de cada lance, lo que
eventualmente podria reflejar un efecto selectivo. Los cuatro tamaros de anzuelo por espinel se
convirtieron entones en sub-unidades de muestreo, donde cada una estuvo compuesta por 300

anzuelos.

Anzuelos utilizados y su relacion con el hocico del pez

Una vez definida la unidad basica de muestreo, conformada por 300 anzuelos de cada

numeracion, se definié el tamafo de los anzuelos a emplear, considerando para ello el tamafo



de anzuelo actual utilizado en la pesqueria y el resultado de las experiencias realizadas por
Erzini et al. (2000) en selectividad de merluza (Merluccius merluccius). En este sentido, la
operacion actual de la flota artesanal es realizada con anzuelos modelo Kirby de numeracion 7
y 8 preferentemente, mientras que Erzini et al. (2000) emplearon numeraciones 5, 7, 9y 10 en
sus experiencias selectivas. En base a lo anterior, se consider6 adecuado utilizar dos
numeraciones menores a las actuales (5 y 6), una numeracion empleada en la pesqueria (8) y
una numeracion mayor (10) (Tabla 3 y Fig. 3).

Tabla 3
Principales dimensiones de los anzuelos utilizados en la investigacion

y en pesca comercial de merluza del sur.

Largo total Abertura Garganta
Anzuelo N2
(mm) (mm) (mm)
o 3 70,9 22,2 28,8
4 7]
olo 5 56,6 18,0 22,6
CURVATURA | | GARGANTA— BERILR 6 50,5 16,1 19,3
7 44.8 15,4 18,6
PUNTAESREA
F—LARGO FRONTAL— 8 41 so 1 359 1 6,9
10 34,8 10,8 13,7

Figura 3. Anzuelos empleados en pesca experimental y comercial durante la investigacion.

No obstante lo anterior, y en forma previa a las actividades experimentales, se llevo a
cabo un muestreo de dimensiones relativas al hocico de este pez, tomando para ello una

muestra de 67 ejemplares capturados en faena comercial (sin diferenciar su sexo). Se registro



su longitud total, perimetro opercular, ancho y alto del hocico, a partir de lo cual se determiné su

area frontal, asumiendo para ello una forma eliptica.

Para la obtencién de estas dimensiones se emplearon diferentes elementos, como son:
ictiometro (+ 1 cm) para medir la longitud total, pie de metro para medir alto y ancho del hocico
(£ 0,1 cm). Para medir el perimetro opercular fue necesario utilizar un cabo de PA de 2 mm, el
cual fue atado alrededor de su cabeza (a la altura del opérculo) y luego medido con pie de

metro.

Con el fin de obtener una percepcion relativa a las dimensiones del hocico del pez y de
cada anzuelo propuesto, se calculé el area de influencia teérica (A/T) del anzuelo en funcion a
su abertura, definida esta como AIT = - [(Abertura - 1,2) / 21°. Luego de ello, se determiné una
relacion entre el area de influencia tedrica el anzuelo y el area frontal del hocico del pez, con lo

cual se obtuvo un factor porcentual.

Lances experimentales

La primera actividad contemplada en la fase experimental correspondié a la
determinacion de las curvas de retencidén con cuatro tamafos de anzuelo y tres tamarnos de
carnada, denominandose a ésta como ETAPA 1. En el caso particular de la carnada, se utilizé
aquella que fuera factible de ser seccionada para trabajar en tres tamafos distintos, que
pudiera ser factible de obtener en las tres zonas (Puerto Montt, Hualaihue y Calbuco) y que
permitiera adecuados rendimientos de pesca, en base a lo cual se consideré apropiado utilizar
pejerrey. En conjunto con los pescadores se acord6 utilizar como tamanos de carnada los
siguientes; pejerrey entero, medio pejerrey y un cuarto de pejerrey. El “pejerrey entero”
corresponde a una carnada de app. 20 cm de longitud, mientras que el denominado “medio
pejerrey” corresponde a un pejerrey sin cola seccionado longitudinalmente. Por su parte, “un

cuarto de pejerrey” se refiere a una seccion transversal de la carnada anterior (Fig. 4).



A: Medio pejerrey en anz. # 10

B: Un cuarto de pejerrey en anz. # 10
C: Medio pejerrey en anz. # 8

D: Un cuarto de pejerrey en anz. # 8
E: Pejerrey entero en anz. # 6

F: Un cuarto de pejerrey en anz. # 6
G: Medio pejerrey en anz. # 5

H: Un cuarto de pejerrey en anz. #5

Figura 4. Ejemplo de carnadas empleadas en el estudio.

Como se mencionara anteriormente, la ETAPA 1 contd con la participaciéon de tres
embarcaciones de la X Regién, dos de las cuales operaron con espinel con retenida y una de
ellas con espinel con guia de mano. Cada embarcacion realizé tres lances con cada tamarfio de
carnada seleccionado, llevandose a cabo entonces un total de 27 lances (9 por cada
embarcacion). La totalidad de lances para fines de evaluacion de carnada fueron realizados en
el mes de marzo.

La idea fundamental de realizar cada lance de pesca con las cuatro numeraciones de
anzuelo en forma simultanea radica en la disminucién de la incertidumbre para contrastar las
estructuras de talla entre lances. En este sentido, se evalué por Kolmogorov-Smirnov la
estructura de tallas de la captura obtenida para cada numeracion de anzuelo, de este modo, si
existe evidencia que sefnale que las estructuras son iguales, los lances pueden ser agrupados

para la evaluacion de efectos por zona, carnada y/o anzuelo.

Al igual que en caso del monitoreo comercial, la informacién obtenida en los lances

experimentales es analizada por sexo, en numero y peso, principalmente con respecto a:

a) Proporcién de hembras
b) Proporcién de ejemplares a la talla




c) Talla media

d) Peso medio

e) Proporcion de ejemplares bajo talla
f) Rendimientos de captura

g) Captura

Se realiz6 un andlisis de varianza en funcién a los rendimientos de pesca (captura por
anzuelo), tanto en niumero como en peso, evaluando entonces la existencia de diferencias
significativas de esta variable entre distintas numeraciones de anzuelo. Este andlisis se realizé
para cada embarcacion, de acuerdo al tamafo de carnada empleada, para luego comparar

estos rendimientos en forma independiente de las embarcaciones.

Posteriormente, en el mes de mayo se llevo a cabo la ETAPA 2, que basandose en los
resultados obtenidos en la etapa anterior, tuvo como objetivo el evaluar los rendimientos de
captura, las estructuras de talla y el efecto selectivo de cuatro numeraciones de anzuelo
distintas, empleando de carnada sardina entera. Los anzuelos utilizados en esta etapa
correspondieron a las numeraciones 3, 5, 8 y 10, reemplazandose la numeracién 6 de la etapa
anterior por una anzuelo de mayor tamafno como es el #3. En cuanto a la carnada, no fue
posible contar con disponibilidad de pejerrey, razén por la cual se realizaron las experiencias

con sardina entera, carnada de tamano inferior con app. 10 cm de longitud.

Por problemas de disposicién, la embarcacién representante de la zona de Calbuco fue
reemplazada por una de Hualaihue, la cual operd con espinel con guia de mano. Lo anterior no
altera el disefio de muestreo, ya que segun lo observado en la etapa 1, las embarcaciones

operan en zonas de concentracion del recurso, en forma independiente a su lugar de origen.

Para evaluar los cambios estacionales en los rendimientos de pesca y en el efecto
selectivo de los anzuelos, se llevé a cabo en el mes de julio la ETAPA 3, participando las
mismas embarcaciones que en la etapa anterior y con las mismas numeraciones de anzuelo.
En este caso, se utiliz6 como carnada “medio pejerrey”’, ya que corresponde a la que

comunmente utilizan los pescadores en la faena comercial.

Por dultimo, la ETAPA 4 realizada en septiembre se llevd a cabo con algunas

modificaciones operacionales, de tal modo de aumentar la representatividad de capturas en



funcion a la talla. Lo anterior se basa en la disminucion de rendimientos de pesca observados
en pesca comercial, lo cual podria hacer inviable la comparacion de estructuras entre lances.
Para ello, una embarcacion operé sélo con numeraciones 3 y 8, mientras que otra lo hizo sélo
con numeraciones 5y 10 (600 anzuelos de cada numeracion). La tercera embarcacion, a modo

de contraste, opero en la forma habitual con las cuatro numeraciones de anzuelo (3, 5, 8 y 10).

Tabla 4. Resumen operacional de actividades realizadas en cada etapa experimental.

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4
Mes Marzo Mayo Julio Septiembre
Anzuelos 5-6-8-10 3-5-8-10 3-5-8-10 3-5-8-10

Un cuarto de pejerrey
Carnada Medio pejerrey Sardina entera Medio pejerrey Medio pejerrey

Pejerrey entero

Origen de Hualaihue Hualaihue Hualaihue Hualaihue
embarca- Puerto Montt Puerto Montt Puerto Montt Puerto Montt
ciones Calbuco Hualaihue Hualaihue Hualaihue
Lances
27 9 8 17

totales
Anzuelos

. 29.766 11.348 8.101 18.469
virados

En términos generales, en cada etapa experimental se realizd el muestreo de talla de a
lo menos el 95% de la captura total por lance, llegando en la mayoria de los casos al 100%
capturado. En cuanto a la determinacion de sexo, se procedié a sexar como minimo el 25% de
la captura del lance, lo que permite una adecuada representatividad de la proporcion de
ejemplares.




Selectividad
a) Método de Holt (1963)

Si la curva de seleccién a la talla de un aparejo de pesca puede ser representado por

una curva normal, es posible resumirla como:

C=n-P-p-v:-(i-L,)'/2:0"]

donde,

C : es la captura en nimero a la talla

n : es el nimero de lances de pesca

P : es el numero de peces de longitud | capturados por el aparejo

\" : es la vulnerabilidad de la especie

p : es el poder de pesca de la unidad de pesca, referida a la longitud Lm, que corresponde

a la longitud media de la curva de seleccién normal, relacionado con la maxima eficiencia de

captura del aparejo.

Al comparar dos tamarios de anzuelo (a y b), los cuales difieren levemente en su
tamano, se puede asumir que las desviaciones estdndar de ambas capturas son iguales, y que
el comportamiento frente a los anzuelos es igual siendo entonces los peces igualmente
vulnerables a ellos. Por lo tanto, el logaritmo natural de la relacién entre las capturas a la talla
de las dos unidades (anzuelos) puede ser descrita por una funcién que en su forma linealizada

es:

donde C es la captura en nimero de ejemplares a la talla, ay b son dos tamanos de anzuelo, I

es la talla media del rango, y ey B son parametros del modelo.

Baranov (1918) expresé que el efecto selectivo es aquel que relaciona la medida
caracteristica del anzuelo (m, y my) con la talla modal o caracteristica del pez, lo cual implica

que a un igual factor de proporcionalidad, un incremento en el tamano caracteristico del anzuelo



se producira un incremento en la talla modal. El efecto selectivo o factor de seleccion (SF) se

estimé a partir de la ecuacion:

GFo_ 2%
[))(ma +mb)

donde m,y m, son dimensiones caracteristicas del anzuelo ay b respectivamente.

La longitud modal o longitud Optima, correspondiente al 100% de probabilidad de
retencion, para cada tamarfo de anzuelo, se obtiene a partir de:

Lm,=SF-m,
Lm, =SF -m,

donde la probabilidad de seleccién corresponde a:

2.5

2
Sl =exp [w}

La probabilidad de seleccion para un pez de talla I corresponde a S, y s es la desviacién

estandar de ambos tamarnos de anzuelo, estimada como:

\/Z-a-(mb—ma)
s, =8, = >
¢ B -(m,+m,)

La curva de seleccion y los parametros fueron estimados segun el procedimiento
desarrollado por Wulff (1986) y Kirkwood & Walker (1986), aplicado por Sousa et al. (1999).
Estos autores mostraron que si se puede asumir que la probabilidad de capturar un pez de talla
I con el tamano de anzuelo h sigue una distribucién Poisson, la maxima verosimilitud de los
parametros, de cualquier modelo selectivo predeterminado, puede obtenerse por la

maximizacion de la siguiente funcién de verosimilitud:



Z(chk ‘Ins, —C, -anShk)
hk

Una vez obtenida la longitud modal originada a partir de las curvas de seleccién entre
pares de anzuelos consecutivos, se procedié a ajustar esta variable en funcion a la dimensién
caracteristica del anzuelo, en particular su abertura, en base a lo cual es posible describir el
efecto selectivo que produciria cada numeracién de anzuelo en las capturas. De acuerdo a lo

resultados, se determiné la conveniencia de emplear la siguiente funcién logaritmica:

Lm=a+b-In(abertura _anzuelo)

b) Método de Millar (1992)

El modelo general SELECT descrito por Millar (1992) asume que el nimero de peces de
talla I capturados en el anzuelo h describen una distribucién Poisson. Millar & Fryer (1999)
explican que esta captura depende de tres factores: a) la abundancia (A) de peces de longitud /
que contactan el aparejo, b) la intensidad relativa de pesca (p), que corresponde a la
probabilidad que tiene un pez de longitud I para contactar el anzuelo h, y c¢) la curva de

seleccién de captura (r;) para el aparejo de pesca con anzuelo h.

La curva de seleccién normal (r;) para dos tamanos de anzuelo (ay b) esta dada por:
2.0

n<l>zr<l;ui;oi>=exp[‘(l_—ui))

donde la longitud modal o caracteristica del pez (u;) y la desviacion estandar (o;) se encuentran

en funcién de una dimension caracteristica del anzuelo (m;), segun las expresiones:



Con p describiendo la intensidad relativa de pesca del anzuelo b, la probabilidad
condicional que un pez de longitud I sea capturado en el anzuelo b, dado que efectivamente fue

capturado, es:

)= p-rd)
0 (I=p)-n(D+p-r,)

Millar (1992) expone que utilizando igual nimero de anzuelos de cada tamafio, y el
mismo tamano y tipo de carnada, es posible asumir que los anzuelos pescan con la misma
intensidad relativa, razén por la cual el parametro p es igual a 0,5. De este modo, los
parametros del modelo pueden ser ajustados segun el procedimiento desarrollado por Wulff
(1986) y Kirkwood & Walker (1986), aplicado por Sousa et al. (1999). Estos autores mostraron
que si se puede asumir que la probabilidad de capturar un pez de talla I con el tamafno de
anzuelo h sigue una distribucion Poisson, la maxima verosimilitud de los parametros, de
cualquier modelo selectivo predeterminado, puede obtenerse por la maximizacion de la

siguiente funcion de verosimilitud:

Z(ch, ‘InS, -C, -anShl)

hl

En la evidencia de encontrarse en presencia de una bimodalidad en la distribucion de
tallas de la captura, diversos autores como Hovgard (1994), Hansen et al. (1997), Kurkilathi et
al. (1998) y Moth-Poulsen (2003), exponen que la retencion relativa o curva de seleccion de una

curva bimodal estd compuesta por dos curvas normales, segun la expresion:

)=, +0-@,
0 su equivalente,

B _(l—a1~ma)2 ' _(l—a2-ma)2
ri(l)—exp{ —2'(]?1 'ma)z }+a) exp{ —2-(b2-ma)2 }

donde a; y b, describen la posicion y abertura de la primera moda, mientras que a» y b,
describen la posicién y abertura de la segunda moda. El factor de escala ® da la altura de la

segunda moda respecto a la primera.



Objetivo 4.5. Determinar el disefio de anzuelo (tipo y/o tamano) y tamaino de carnada (o
cualquier configuracion de estas variables) que reduce los descartes de la especie
objetivo.

La metodologia propuesta y aprobada por el Consejo de Investigacion Pesquera para el
logro del presente objetivo, se basé en los Términos Técnicos de Referencia, los cuales
sefalaban que:... “se debera evaluar un procedimiento estadistico que permita determinar la
configuracion del aparejo de pesca que permita reducir los descartes de ejemplares pequenos.
Una vez hecho lo anterior, se debera comparar — mediante el uso de modelos bio-pesqueros —
los impactos sobre el recurso de utilizar la configuracion del aparejo actual, versus utilizar la
configuracion ue permite una mayor reduccion de los descartes. En el caso que la configuracion
del aparejo de pesca artesanal “adecuado” resultase diferir a la configuracion actualmente
utilizada por los pescadores, el proponente debera proporcionar una estimacion del costo
economico individual (armador tipo) y total (flota) resultante de un cambio en la configuracion dl
aparejo de pesca. Asimismo, debera indicar los inconvenientes operacionales de implementar
tal medida. Finalmente, de haberlas, debera indicar las ventajas o conveniencias para los
pescadores artesanales, de la implementacion de tal medida’.

De conformidad con lo anterior, y bajo el supuesto de existir_efectivamente

una respuesta selectiva del recurso en los lances experimentales realizados, se propuso

entonces determinar la configuracion del aparejo de pesca que permite reducir la proporcién de
ejemplares pequefios (e.i. bajo talla de primera madurez sexual) a partir de las curvas selectivas
de cada combinacién tamarfo anzuelo - tamafo carnada resultantes del ajuste de curvas
logisticas realizadas en el desarrollo del objetivo 4.4. Se evalla entonces la fraccion de
ejemplares pequenos retenidos con una carnada i (i= 1, 2, 3) y un anzuelo j (j = 1, 2, 3) bajo la
retencién a la talla de 25% (Lz2s%), 50% (Lso%) Y 75% (L75%)-

Antes de realizar proyecciones mediante el uso de modelos bio-pesqueros, sera
necesario definir las hipotesis que deberan considerarse para el andlisis, principalmente referido
al comportamiento del recurso frente a la carnada, haciéndose mencién clara y explicita sobre
la relacidén existente entre la estrategia con que el pez se aproxima, maneja y es retenido, y la

retencion a la talla, basando esto en el resultado de las filmaciones submarinas (objetivo 4.2).



Proyeccion del estado de explotacion del stock

Articulacion con puntos bioldgicos de referencia

Este punto deriva de la estimacién de las mortalidades por pesca globales de referencia.
Esta ultima permite evaluar el actual estado de explotacion del recurso, al ser comparada con
mortalidades por pesca referenciales derivadas del modelo de rendimiento equilibrado de
Thompson y Bell (1934) estructurado a la talla. Dicho modelo, se basa en suponer una
condicion ideal de equilibrio, requiriendo un estimado del reclutamiento (R) y del vector patrén

de selectividad (r) obtenidos por evaluacién de las sigmoides selectivas (Francis, 1974; Laurec y

Le Guen, 1981). En esta investigacion el patrén sera obtenido a partir de la evaluacion de las
sigmoides selectivas de explotacion a cada tamafno de anzuelo empleado. De esta forma, se
obtiene para cada nivel de mortalidad por pesca, un determinado valor de rendimiento equilibrado
de largo plazo a través de la expresion:

L FEp(L)*(1- —Z(L)*A, -
Y(F)=) — Z((L‘)e ) e ey ey

i=1
donde la abundancia en cada intervalo de talla, se evalua por la expresion:

N(L)=R* e(_,éz(L')*Af,}

En el abanico de mortalidades por pesca de referencia biolégicas que se pueden

desprender de una curva de rendimiento equilibrado, se analizaran las mas relevantes:

Fo4 : tasa instantdnea de mortalidad por pesca, donde el incremento marginal del
rendimiento equilibrado alcanza el 10% del incremento marginal de una pesqueria

incipiente.

Fmax : tasa instantdnea de mortalidad por pesca a la cual se obtiene el rendimiento
equilibrado maximo, que equivale al punto sobre el cual, el valor de la pendiente de la

curva de rendimiento equilibrado se hace nula.



Fa53: tasa instantanea de mortalidad por pesca a la cual la biomasa del stock desovante

se reduce a 2/3 de la biomasa desovante virginal.

Bir-o) =2M*V7i

i=1

Las tasas instantdneas de mortalidad por pesca Fmax ¥ Fo1 Sirven para analizar politicas
que se consideran adecuadas desde el punto de vista del aprovechamiento eficiente del
crecimiento somatico, por lo tanto estos niveles de explotacién permiten minimizar los efectos de
una sobrepesca por crecimiento. Como estan basados en el modelo de rendimiento equilibrado y
no toman en cuenta los efectos que a largo plazo puede producir la pesca sobre la magnitud de las
futuras generaciones, se ha considerado su empleo sélo como un procedimiento indicador, para

evaluar el efecto de los anzuelos contra el anzuelo actualmente empleado.

Se podran entonces comparar los impactos de utilizar diferentes configuraciones en el
aparejo de pesca sobre el recurso y, a la vez, como el modelo planteado es estructurado a la

talla, podremos conocer aquella configuracion que permite una mayor reduccién del descarte.

No obstante lo anterior, los Términos Técnicos de Referencia no contemplaron la
posibilidad de que no existiesen efectos selectivos en el esquema de retencion, que alteraran o
produjeran un cambio en la configuracién del aparejo de pesca, en términos del anzuelo y/o la
carnada utilizada en el presente, por la flota de pesca artesanal que opera sobre el recurso. En
la eventualidad de producirse esta situacién, que evidentemente implica que los descartes de
proteccion biolégica (es decir, proteccion de la fraccion bajo la talla conocida
convencionalmente como de primera madurez) no se verian mayormente alterados cualquiera
sea el tamano del anzuelo, en un rango definido de éstos, no tiene objeto evaluar lo que
hipotéticamente se produciria ya que de ninguna forma se podria producir un efecto controlable

en la actividad.

Para la situacion descrita anteriormente y en el caso que no existiesen efectos selectivos
en el esquema de retencidn, se procedera en su defecto a definir la relacién conjunta de éstos
para el rango de tamanos de anzuelos contra las proporciones de individuos bajo una talla
definida como critica. Para este efecto, se identificara la talla minima de interés industrial (60 cm

de talla total) que adicionalmente, resguarda la talla denominada convencionalmente como talla



de primera madurez sexual. De esta manera se podra enfocar el andlisis de una forma
economica, al asociar las proporciones de individuos bajo una talla de referencia minima

comercial, con su respuesta selectiva.

Se entiende como efecto selectivo, la relacion de proporcidén directa entre la talla de
retencion y la medida caracteristica del elemento de captura, sea éste malla, abertura de
anzuelo u otro factor definido como determinante en la retencién con ese elemento de captura o
medio de pesca. Baranov en sus primeros trabajos sobre el tema, definié la relacién como una
proporcion lineal directa, que pasa por el origen. La idea es asumir esta relacién pero
asociandola a la proporcién de retencion critica, en lugar de la talla de retencion simple.

Cualquiera sea el resultado en términos selectivos, se podra establecer
convencionalmente qué rango de anzuelos podra eventualmente disminuir la proporcién de
individuos bajo talla, conectando esta particular perspectiva con la evaluacién posterior de los
costos tal como estaba propuesto. Se presenta el costo de implementar un cambio en la
configuracién del aparejo de pesca asociado a los anzuelos, de tal forma que sea factible
visualizar el impacto que tendrian las diferentes alternativas sobre la inversion de los

pescadores artesanales.



RESULTADOS

Objetivo 4.1. Caracterizar (identificar, describir y analizar) los aparejos de pesca y
describir el régimen operacional utilizado por la flota artesanal en la captura de merluza
del sur.

Segun lo expuesto en la propuesta técnica de este proyecto, se proyecté realizar una
muestra, correspondiente al 10% de la flota que opera tanto en la X y Xl regién en el recurso
merluza del sur, para dar respuestas a los objetivos que tiene relacion con la caracterizacion del
aparejo de pesca utilizado y la descripcién del régimen operacional de dicha actividad. De lo
anterior se desprende que la unidad ejecutora se comprometié a un tamano de muestra de 65
naves para la X regién y de 28 naves para la X| Region. Respecto a lo anterior, la unidad
ejecutora realiz6 las siguientes encuestas (Tabla 5):

Tabla 5. NiUmero de encuestas propuestas y realizadas.

Encuestas Encuestas
Encuesta . .
Comprometidas Realizadas
N¢ naves X regién 65 107
N¢ naves Xl region 28 42
N2 Pescadores X region 65 74
N2 Pescadores Xl region 28 42
Aparejo de Pesca X region 65 74
Aparejo de Pesca Xl region 28 42

Con respecto al universo total de naves que operan en la pesqueria artesanal de
merluza del sur en las regiones X y Xl, es necesario sefialar que se solicité en forma oportuna
esta informacién al Servicio Nacional de Pesca, sin embargo la respuesta estuvo orientada sélo
a las salidas de pesca y su captura asociada, sin siquiera tener la posibilidad de contar con el
nombre de las embarcaciones correspondientes o el listado de éstas que se encuentran
inscritas en la pesqueria. En virtud de lo anterior, s6lo es posible contar con las embarcaciones
estimadas a partir de la informacién de las asociaciones de pescadores artesanales y las
consultoras que trabajan en estas regiones, que corresponderian a 1.941 en la X Region y 600
en la XI Region.



a) Caracteristicas cualitativas de la flota

X Region

Del andlisis descriptivo de las encuestas realizadas en la X regién en las zonas de
Calbuco, Puerto Montt y Hualaihue, la flota artesanal dedicada a este recurso presenta un
porcentaje mayoritario de embarcaciones con motor interno (preferentemente centrado), con un
valor de un 79%, frente a un 21% para embarcaciones con motor fuera de borda. Esta
predominancia de embarcaciones con motor interno, puede observarse de igual forma en las
tres zonas visitadas. Respecto a la eslora, esta variable en las distintas zonas para las
embarcaciones con motor interno, muestran una mayor envergadura en la flota que opera en
Calbuco (8 m) y Puerto Montt (7,3 m), frente a la de Hualaihue (5,9 m) (Tabla 6). Otras
caracteristicas como la capacidad de carga, potencia y numero de tripulantes, pueden

observarse en la siguiente tabla:

Tabla 6. Caracteristicas geométricas y funcionales de la flota encuestada en la X region.

Zona
T. Motor Variable Calbuco | Hualaihue @ Pto. Montt Promedio
general

Eslora promedio (m) 7.5 6.2 7.1 7.0
Eslora minima (m) | 6,0 4,8 48 | a8
[Eslora maxima (m) | 86 8,5 87 | 87
|Ng tripulantes promedio | 3.0 2.0 2.4 | 2.3
Fuera borda|Cap. carga promedio (t) | 3.0 1.3 1.7 | 1.6
ICap. carga minima (t) | 3,0 0,5 04 | 04
ICap. maxima (t) | 3,0 2,5 30 | 30
IPotencia promedio (HP) | 313 24.4 388 | 337
IPotencia minima (HP) | 12,0 4,0 150 | 4,0
IPotencia méaxima (HP) | 55,0 55,0 750 | 750

|Ng Embarcaciones encuestadas | 6 5 12 |
|Es|ora promedio (m) | 8.0 5.9 7.3 | 7.4
Eslora minima (m) | 56 3,7 50 | 37
[Eslora maxima (m) | 12,7 8,0 102 | 12,7
|Ng tripulantes promedio | 3.0 2.3 2.1 | 2.2
Interno |Cap. carga promedio (t) | 4.3 1.6 1.7 | 1.8
Cap. carga minima (1) | 1,0 0,3 05 | 03
Cap. maxima (1) | 7,0 4,0 50 | 70
IPotencia promedio (HP) | 284 11.5 257 | 247
IPotencia minima (HP) | 10,0 8,0 80 | 80
IPotencia méaxima (HP) | 90,0 18,0 90,0 | 90,0

|Ng Embarcaciones encuestadas | 31 12 41 |




XI Region

Del analisis descriptivo de las encuestas realizadas en la Xl regién en las zonas Norte 1,
Norte 2, Sur 1y Sur 2, la flota artesanal en esta zona muestra homogeneidad en términos de su
diseno, ya que el 99% de las embarcaciones presentan motor fuera de borda, con potencias

promedio para la region de 42 Hp y una eslora promedio de 7.6 m (Tabla 7).

Tabla 7. Caracteristicas geométricas y funcionales de la flota encuestada en la X region.

Zona
Promedio
T. Motor Variable Norte | Nortell  Surl Sur ll general
Eslora promedio (m) 8.4 6.5 8.0 7.6
Interno Potencia promedio (HP) 18.0 16.0 16.0 16.7
N Tripulantes promedb 2.0 2.0 2.0 2.0
N¢ Embarcaciones encuestadas 1 1 1
Eslora promedio (m) 7.1 7.7 6.9 8.3 7.6
Eslora minima (m) 6,6 6,7 5,0 7,0 5,0
Eslora maxima (m) 7,6 8,6 7,8 9,0 9,0
Fuera borda |Potencia promedio (HP) 36.7 47.3 30.0 51.4 41.9
Potencia minima (HP) 25,0 40,0 15,0 40,0 15,0
Potencia maxima (HP) 50,0 75,0 40,0 65,0 75,0
N® Tripulantes promedio 23 2.2 1.8 2.0 2.1
N® Embarcaciones encuestadas 6 11 11 11

b) Aparejo de pesca utilizado en la pesqueria artesanal de merluza del sur

Segun la clasificacién de métodos de captura de Von Brandt (1962), las lineas de pesca
(espinel) se ubican en el grupo 4, donde el método de captura esta basado en el principio de

ofrecer al pez un cebo o sefiuelo de modo que una vez mordido se dificulte su escape.

De acuerdo con esta clasificacion, es posible visualizar 3 tipos de espineles en la zona
de la X y Xl region, en términos de su disefio y operacién. Siendo estos reconocidos segun la
jerga de la zona como, 1) espinel mixto con “retenida” (Fig. 5a), con “linea de mano” (Fig.
6a), pudiendo tener dos alternativas en término de su operacién, fondeado en sus dos extremos
o a la gira (fondeado sélo a un extremo) y 3) finalmente el espinel vertical “a la deriva” (Fig. 7),
utilizado s6lo en la Xl region. La caracterizacion de los 3 tipos de espineles empleados en la X'y

Xl regiones, se entregan adjunto al documento en un CD.



Las diferencias principales entre los 2 primeros tipos de espineles (con “retenida” y con
“linea de mano”), vienen dado por la forma de operacion de los verticales de cada espinel en
cuestion, y siendo su origen por la distancia de las zonas de pesca en relacién con el centro o

caleta de desembarque y ataque de lobos.

Por tal motivo el espinel con “retenida” se diferencia del espinel con linea de mano, por
la profundidad que se le da al primer anzuelo del vertical. En este caso, la profundidad viene
dado por la catenaria que forma la retenida (linea madre secundaria, Fig. 5) y por un cabo
llamado “chicote o barandillo”, mientas que para el otro aparejo, la profundidad del vertical se
maneja de forma independiente con un cabo adicional (chicote o “guia de mano”) que va

amarrado a la linea madre secundaria o “halar” (alineacion horizontal) (Fig. 6a).

Debido a lo anterior, se observaron diferencias entre los usados en Puerto Montt
(Anahuac, Angelmd, C. Tenglo, Estero Metri, Pichipelluco y Chaicas), Calbuco (Calbuco y La
Vega) y Hualaihue (Contao, Manihuelco y Rio Negro) en lo que respecta a la X region. Mientras
que los aparejos utilizados en la Xl regi6on, muestran una homogeneidad en su disefo y

construccion.

No obstante de lo anterior, del andlisis de las entrevistas y encuestas realizadas en la
zona de la X regién, podemos observar la presencia de espineles mixtos con “retenida” y con
‘linea de mano”. Sin embargo es importante mencionar que los dos tipos de espineles pueden
encontrarse sin problema alguno en una caleta en particular. Sin prejuicio de lo anterior, la
presencia de un espinel u otro viene caracterizado, sin ser una regla patron, por la envergadura
en las dimensiones de las embarcaciones, sea este bote o lancha o por la distancia de

operacion normal de los caladeros tradicionales de pesca.

De acuerdo a lo anterior, podemos mencionar que por lo general, caletas pequefias
(bajo numero de embarcaciones) con mayor presencia de botes y con zonas de operacion
cercanas (Seno de Reloncavi), los aparejos utilizados corresponden a espineles “con linea de
mano” (por ejemplo, Contao, Mafnihuelco y Rio Negro en la zona de Hualaihue y C. Tenglo,
Estero Metri, Pichipelluco en la zona de Puerto Montt). Por el contrario, caletas o puertos con
mayor presencia de embarcaciones de mayor eslora (lanchas), y que ademas el tiempo de

navegacion a la zona de pesca supera las 4 horas, utilizan preferentemente espineles con



“retenida” ( Anahuac, Angelmd, C. Tenglo, y Chaicas, en la zona de Puerto Montt y la Vega en
la zona de Calbuco).

Tabla 8. Glosario de términos técnicos de los aparejos de pesca.

Nombre comtn Descripcion

Anclote (Arafna, Arpeo, Rezén) Componente perteneciente al sistema de fondeo, que en este caso
corresponde a un tipo ancla, que cumple la funcién de fijar el aparejo
a una posicién definida por el pescador

Chicote o barandillo Estructura conformada por un cabo que cumple la funcion de unir la
boya de retencion o tambor a la retenida. Ademas cumple la funcion
de dar la profundidad requerida a la retenida.

Destorcedor Es un tipo de herraje que cumple la funcién de no permitir torceduras
a nivel de la linea madre, producto de los movimientos de escape
gue provocan los peces una vez encarnados.

Fondeo Estructura del sistema de fondeo que cumple la funcién de fijar una
estructura flotante o de mediagua en una posicion fija, el cual puede
corresponder a fondeos masicos o anclajes.

Guia o linea de mano Estructura o componente de cabulleria que se utiliza en el espinel
mixto del mismo nombre, que cumple la funcién de dar la
profundidad de trabajo a la linea madre.

Halar Es el cabo que cumple la funcién de unir los verticales del espinel al
nivel de la guia o linea de mano.

Linea madre Linea principal de un espinel, a la cual se le unen los reinales que
poseen los anzuelos.

Orinque Componente del sistema de fondeo, preferentemente cabos de PA o

PE que unen por una parte al fondeo y la boya sefalizadota y por
otra a la linea a de pesca.

Potala Es la componente de peso que se le da a cada vertical en su parte
inferior, que generalmente corresponden a piedras forradas con
malla anchovetera.

Puntero Nombre que se le da al sistema de boyas senalizadoras,
pertenecientes al sistema de fondeo.

Reinal Es la unidad béasica de un espinel a la cual se le empatan los
anzuelos.

Retenida Corresponde en esta pesqueria en particular (espinel con retenida)

al cabo al cual se le unen los distintos verticales y que ademas le da
la profundidad de trabajo al espinel en cuestion.

Tambor Es el nombre vernacular que se le da a las boyas de retencion
superficial, que se utiliza en el espinel con retenida.
Vertical Es el nombre que se le da a la unidad que contiene la linea madre

con sus respectivos reinales y anzuelos y que trabajan en una
disposicion vertical.




ESPINEL CON RETENIDA EMBARCACION Lab. Tecnologia Pesquera

Merluza del sur Loa 5-13m Escuela de Ciencias del Mar
X Regién - Chile HP  8-90 hp PUCV
RETEMIDA,
A Boya de retencidn
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Figura 5a. Esquema técnico del espinel con “retenida”, utilizado en la X region.



Detalle B Detalle C Detalle D

¥ Boyerin de media agua é Boya de profundidad
Botella 250 cc ¢ 190 mm
N~
Guia de mano PP ¢ 6.0 mm
PP ¢2.5mm
Destorcedor
N~
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1.5bz | ontreReinales
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Figura 5b. Especificaciones técnicas del vertical del espinel con “retenida”, utilizado en la X region.



ESPINEL CON GUIA DE MANO EMBARCACION Lab. Tecnologia Pesquera

Merluza del sur Loa 3,5-8,5m Escuela de Ciencias del Mar
X Regién - Chile HP  4-55 hp PUCV
A GUIA DE MANO
[ [
Boya senalzadora Boyerines superficiales
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Figura 6a. Esquema técnico del espinel con “linea de mano”, utilizado en la X regién.



Detalle B Detalle C Detalle D
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c) Diseio y construccion

Del andlisis de las encuestas realizadas en las distintas zonas, podemos observar que la
unidad principal del aparejo de pesca, que corresponde al “vertical’, posee similares
caracteristicas de disefio y construccién entre los 3 tipos de espineles utilizados, tanto en la X
como en la Xl regién. Por lo tanto, la diferencia radica sélo en la disposicion de los verticales en
el aparejo en si. Es por esto que en el caso del espinel con “retenida”, la profundidad de
operacion de los verticales viene dado en funcién a la forma (catenaria) que adopta la retenida,
que para este caso, es lograda con la ayuda de boyas de retencidén superficial, las cuales van
dispuestas comunmente entre 15 verticales (Fig. 5a).

En el caso del espinel con linea de mano y de deriva, la profundidad de trabajo del
vertical viene dado sélo por la longitud de la guia de mano. Entendiendo por esto que cada
vertical en si trabaja en forma independiente. Sin embargo es importante recalcar que para el
caso del espinel con linea de mano los verticales van unidos entre si al nivel de la guia de mano
por un cabo llamado “halar” (Fig. 6a), mientras que para el espinel a la deriva el vertical junto
con su guia de mano se disponen en forma independiente (Fig. 7)

i.- Componentes

En lo que respecta al vertical, podemos mencionar que se utilizan comunmente
Poliamida (PA) monofilamento, con un didmetro de 1 o 1,2 mm para la linea madre, y PA
monofilamento de 0,9 para reinales. La separacién entre reinales es de 1,5 bz, mientras que la
separacion entre verticales es de 20 bz.

Figura 8. Reinal de un espinel Figura 9. Sistema de fijaciéon y unién
fijado a la linea madre. del reinal a la linea madre.



ii.- Sistema de flotacion

En este item podemos observar 4 tipos de sistemas de flotacién las cuales cumplen

funciones particulares para cada aparejo en cuestién:

— Boyas senalizadoras: Este tipo de boyas como lo indica su nombre, cumple la funcién

principal de posicionar el inicio y fin del aparejo y ademas le indica al pescador la posicién
del orinque o cabo de fondeo, segun corresponda al aparejo a utilizar. Las componentes que
conforman esta unidad corresponden a un trozo de poliestireno expandido (EPS),
(paralelepipedo), con dimensiones de 0,5x0,5x0,7 m, aproximadamente, unida a una
banderola mediante un vara de madera (Fig. 10).

Boyerines superficiales: Este sistema de flotacién superficial se utiliza sélo en los
espineles con “linea de mano” a nivel de cada vertical, proporcionandole la boyantez a cada
vertical en cuestion (Fig. 11). Las dimensiones comunmente usadas son de 0,2x0,2x0,4m y

el material usado es EPS.

Boyas de retencion superficial: Este sistema de flotacién es utilizado solamente en el
espinel con “retenida”, cumpliendo la funcién de retener y darle la forma de catenaria. Por lo
general se utilizan como maximo 3 boyas de retencién superficial o “tambor” por cada 15
verticales (Fig. 10). Las dimensiones son aproximadamente de 0,5x0,5x0,7 m de EPS y en

su defecto se utilizan boyas para la acuicultura.

Boyas de mediagua: Este tipo de boyas es utilizado sé6lo en el espinel con retenida a nivel
de cada vertical que va unido a la retenida (Fig. 12 y 13), cumpliendo la funcién de tener el
peso de cada vertical. El tipo de boyas que se utilizan corresponde preferentemente a
flotadores de presién (flotadores de arrastre, polietileno (PE), didmetro 19 cm) o0 en su
defecto botellas de vidrio de 250 cc.

'EPS corresponde a la sigla internacional empleada para referirse al poliestireno expandido. En Chile se conocen
principalmente las marcas comerciales EPS® y Aislapol® de Basf Chile.



Figura 10. Boyas sefializadoras y Figura 11. Boyerines superficiales
de retencion superficial. guia de mano

Figura 12. Boyas de mediagua: Fiura 13. Boyas de mediagua:
botellas de vidrio. boyas de presién.

iii.- Pesos y fondeo

En la construccién de cada vertical, este lleva en su parte inferior un peso o “potala”,
armada con piedras y forradas con pafos anchoveteros con un peso promedio de 1,5 kg para el
caso de verticales usados en espineles con retenida y linea de mano y de 0,25 kg en el caso de
espineles a la deriva, utilizados en la Xl region. Para el caso del fondeo de los aparejos, se
utiliza en su totalidad arpeos con un peso de 25 kg.

iv.- Descripcion general de la construccidn de aparejos

En términos generales para la construccion de los aparejos de pescas, descritos
anteriormente, podemos comenzar que la primera etapa, corresponde a la configuracion de la
unidad bésica del aparejo, el vertical. En esta etapa de preparacion, los pescadores cortan el
monofilamento destinado a la linea madre en trozos de 6 brazas (cada 4 reinales), colocando



en cada extremo un destorcedor, para posteriormente unirlas con los otros trozos de linea
madre. En cada trozo de linea madre se anuda el reinal, ambos de monofilamento, mediante un
nudo “doble” (forma de ocho). Una vez anudado el reinal a la linea madre, se hacen dos nudos
simples entre la unién con el reinal, de manera de impedir el desplazamiento del reinal en la

linea madre, impidiendo asi un cambio en su separacién entre reinales.

Cuando ya se ha logrado finalizar el armado del vertical en si, comienza la segunda
etapa, en el cual este se une a la guia de mano o al chicote en el caso del espinel con
“retenida”. Posteriormente se anuda a los flotadores de EPS (elaboracién propia de planchas de
EPS de mayor tamafno) o botellas de vidrio, segun sea el aparejo a utilizar. Finalmente la
tercera etapa viene dado en el momento de calado, donde se une el flotador a la retenida o
halar. y a la unién del conjuntos de verticales con el cabo de fondeo respectivo, segun sea el

aparejo a utilizar.

v.- Insumos utilizados en el aparejo de pesca

Las fuentes de insumos para los distintos componentes, como anzuelos, cabos, madejas
de monofilamento, se encuentran sin dificultad, en ferreterias y casas comerciales de articulos
de pesca, tanto en la X como Xl region. Para el caso de aprovisionamiento de carnada, esta
puede obtenerse por via propia de los mismos pescadores a través de pesca con bolinche
(sardina comun) o red de enmalle (pejerrey), o como ocurre generalmente por los mismos

compradores o proveedores.



Tabla 9. Caracteristicas técnicas mas frecuentes de los aparejos de pesca y nombres vernaculares
de las principales componentes de los aparejos utilizados en la pesqueria artesanal de merluza del sur.

Espinel Retenida Linea de mano Ala deriva

Especie Merluza del sur Merluza del sur Merluza del sur
Orinque Cabo de fondeo Cabo de fondeo Cabo de fondeo

- Material PE-PA-PP PE-PA-PP PE-PA-PP

— _ Diadmetro (mm) 6-(8)-12 6-12 6-12
Retenida Retenida

- Material PP

— _ Diadmetro (mm) 6
Halar Halar

- Material PP

—  Diadmetro (mm) 6
Guia de mano Guia de mano Guia de mano

- Material PP PP

—  Didmetro (mm) (2,5)-3 (2,5)-3
Linea madre Linea madre Linea madre Linea madre

- Material Monofilamento Monofilamento Monofilamento

—  Diametro (mm) 1-1,2 1-1,2 1-1,2

- Sep. Verticales 20 bz 20 bz

= N¢ verticales 30-(40)-50 20-(25)-40 30-(40)-45
Reinal Reinal Reinal Reinal

- Material Monofilamento Monofilamento Monofilamento

—  Diametro 0,8-(0,9)-1 0,8-(0,9)-1 0,8-(0,9)-1

- Largo (m) 0,8 0,8 0,8

—  Separacién (bz) 1,5Bz 1,5Bz 1,5Bz
Boyas senalizadoras Puntero Puntero Puntero

- Cantidad (n?) 2 1-2 1

—=  Material EPS EPS EPS

- Dimensiones 0,5x0,5x0,7 m 0,5x0,5x0,7 m 0,5x0,5x0,7 m
Boyerines superficiales Boyerines

—  Cantidad (n?) Uno por cada vertical

- Material EPS

- Dimensiones 0,2x0,2x0,4 m
Boyas de retencién superficial Tambor

- Cantidad (n?)

Uno por cada 15 verticales

- Material EPS

- Dimensiones 0,5x0,5x0,7 m
Boyas de mediagua Boyas

—  Cantidad (n?) Uno por cada vertical

- Material Botella de vidrio

- Dimensiones 250 cc
Boyas de mediagua Boyas

- Cantidad (n?%) Uno cada 6 verticales

- Material PE

—  Dimensione 200 mm
Pesos Potala Potala Potala

—  Tipo Piedra Piedra Piedra

= Peso 1-(1,5)-2-2,5 1-(1,5)-2-2,5 0,25
Anclote Fondeo Fondeo

—  Tipo Arafa Arafa

= Peso 15-(25)-30 15-(25)-30
Anzuelo

- Tipo Kirby Kirby Kirby

-  N¢ 7-(8) 7-(8) 7-(8)

* Valores entre paréntesis representan las caracteristicas mas frecuentes




d) Régimen operacional

En términos generales, el régimen operacional de los bongos, lanchas y botes a remo es
descrito para un mejor entendimiento por los principales centros de desembarque. Se analizé
en forma particular las zonas de Calbuco, Puerto Montt y Hualaihue en la X Regién, mientras
que para la Xl region esta se analizé la flota en su conjunto, zona norte (Norte 1y 2) y zona Sur
(Sur1y2).

Cabe mencionar que a diferencia de otras pesquerias artesanales, ésta en particular es
regulada en términos de su desembarque y operacién mensual. Para lograr este objetivo la
Consultora Pupelde Ltda. esta encargada de la operacién de la merluza del sur en Calbuco,
Puerto Montt y Huailahue en lo que respecta a la Décima Region, mientras que la Xl region, las
zonas Norte | y Il 'y Zona Sur | y Il estan a cargo de la consultora Aycon Ltda. Cabe destacar
que la operacion anual de cada zona esta parcializada mensualmente (XI primera quincena del
mes y X region segunda quincena del mes), en la cual la operacién comercial por nave
corresponde a una salida mensual o hasta que cubran su cuota asignada, no excediendo los 5

dias asignado por cada sub-zona.

i.- Zona de Calbuco

La primera fase del régimen operacional comienza con la preparacion del zarpe. En esta
actividad comienza con el aclarado y reparacion del aparejo (espinel mixto), dafnados en
operaciones anteriores. Una vez finalizado si correspondiera, se realiza el proceso de
encarnado si las condiciones climaticas lo permiten, en el caso contrario esta actividad se
realiza rumbo al caladero. Una vez finalizada esta actividad se programa el zarpe. Dicha
actividad comienza generalmente un dia antes de la fecha de programacion segun el calendario
de actividad de la zona, destacandose que el dia calendario de actividad corresponde a la fecha
de entrega o venta del producto a terceros o “proveedores”, que por lo general recolectan el
desembarque de distintas naves. El zarpe se realiza preferentemente durante las 9:00 AM y las
12:00PM. Luego comienza la navegacion a zona de pesca (Golfo de Ancud) que corresponde
a una navegacion de 3 a 4 horas desde Calbuco. Una vez ubicado el caladero que la mayoria
de las veces corresponde a zonas ya predeterminadas por la actividad (buscando las

“honduras”), que para lo cual utilizan demarcaciones como faros, cerros u otros puntos visibles,



ademas del tiempo de navegacion al interior del Golfo a un rumbo determinado, los pescadores

comienzan el lance de pesca.

Esta fase comienza posicionando los fondeos (“punteros”), que por lo general
corresponden al tipo arafa. Dicha actividad puede realizarse de dos maneras, la primera,
contempla el posicionamiento de los dos fondeos, previo al calado del espinel. La segunda
opcién corresponde a una actividad secuencial y tipica de calado de un aparejo, en el cual se
posiciona el primer fondeo, luego se cala el espinel, terminando con el posicionamiento del

segundo fondeo.

El calado del espinel se realiza en forma manual y sin la ayuda del motor de la
embarcacion cuando este es a favor de la corriente, en caso contrario esta faena se realiza con
el apoyo del motor. El calado del aparejo, si las condiciones climaticas lo permiten, se realiza en
direccién de la corriente y por lo general involucra un tiempo de 30 minutos por cada 10
espineles verticales, que por lo general se calan entre 50 y 70 espineles verticales, con un
margen entre 30 y 50 anzuelos cada uno. El calado en verano se realiza como promedio entre
80 y 90 bz de profundidad, mientras que en invierno entre 140 y 150 bz, en relacién al primer

anzuelo del vertical.

Una vez finalizado el calado del aparejo, la embarcacion se fondea en lugares aledarios
(1 hora de navegacién) hasta el aclarar del dia siguiente. Luego se navega en direccion al
aparejo donde comienza la actividad de virado, por el primer espinel vertical calado, si las
condiciones lo permiten. Esta faena requiere de un tiempo aproximado entre 60 y 90 minutos
por cada 10 espineles en condiciones normales y sin enredo, entendiendo que en condiciones
de mal tiempo se vira de 1 vertical por vez, y en buenas condiciones de 2 y hasta 3 espineles
verticales, con el apoyo de 2 o 3 tripulantes. Debido a que esta actividad se realiza en forma
manual, requiere de 2 o 3 tripulantes; en el caso de 2 tripulantes, estos se dedican al virado y
sacado de la captura (actividad que tarda entre 6 y 8 horas). En el caso de 3 tripulantes, el
tercero se dedica principalmente al destripe y estiba de la captura, la cual puede ser en cubierta
o en bodegas (a granel), dependiendo de su magnitud. Es importante mencionar que el destripe
de la captura también puede realizarse rumbo a los puntos de venta, para asi evitar el ataque
de lobos, los cuales son atraidos por los restos que son arrojados al mar. La navegacion rumbo
a los puntos de venta, que por lo general estan situados en un muelle de descarga en la zona
de Calbuco se realizan entre las 19:00 y 24:00 como promedio e incluso en la madrugada del



dia siguiente, debido a la congestion de embarcaciones (Anexo IlI). Ademas, la captura puede
entregarse a lanchas de mayor tonelaje (goleta), que recogen la captura de las embarcaciones

provenientes de islas aledafas o zonas en el cual el transporte terrestre no se puede efectuar.

ii.- Zona de Hualaihue

De igual manera que en la zona descrita anteriormente, el régimen operacional de esta
zona comienza por alistar o amantillar la embarcacién, y paralelamente, con el aclarado y
reparacion del aparejo de pesca, previo a la fecha de entrega. El aprovisionamiento de carnada
de esta zona puede ser a diferencia de Puerto Montt y Calbuco, por parte del comercializador
(preferentemente pejerrey y en un grado menor sardina comun salada), que es obtenida
preferentemente por el proveedor en la ciudad de Calbuco. A diferencia de la zona de Calbuco,
el zarpe y recalada se realiza en el mismo dia, tanto para la zona Norte como la Sur. Sin
embargo, es importante mencionar que durante la faena realizada entre noviembre y abril, la
actividad para la zona Norte se realiza preferentemente en el Seno de Seloncavi con punto de
desembarque en las mismas caletas de las cuales pertenecen. Por el contrario entre los meses
de mayo y octubre, la faena de pesca se realiza en el Golfo de Ancud, por lo cual la flota de la
zona Norte (con autonomia) desembarca en caletas o puntos de desembarque mas cercano al
Golfo (por ejemplo, Rolecha, Tentelhué). Respecto a la flota de la zona Sur, la faena de pesca
se realiza en el Golfo y el desembarque en sus respectivas caletas durante todo el ano. En
ambos casos los caladeros no estan mas alld de 1 o 2 horas de navegacion, respecto al punto
de entrega de la captura. Debido a esto, el zarpe se realiza de madrugada entre las 5:00 y 7:00
AM de manera de aprovechar la luz del dia y la entrega después de las 19:00 PM.

El calado del aparejo en esta zona al igual que en toda la pesqueria se realiza en forma
manual, preferentemente a favor de la corriente. En esta zona siendo un mismo aparejo, la
linea de mano es operado fijo 0 a la gira. Esta diferenciacion viene dada segun la zona donde
se realiza la faena de pesca, entendiendo por esto que en la zona del Seno de Reloncavi el
aparejo a utilizar por lo general es fijo (2 fondeos, “cuadrado”), mientras que para la toda la
operacion en el Golfo de Ancud, el aparejo a utilizar es a la “gira” (1 fondeo).

El proceso de calado comienza por posicionar el o los fondeos, segun corresponda. Una
vez hecha esta operacion, se comienzan a calar los espineles, previamente encarnados

(después de iniciado el zarpe y durante el mismo proceso de calado), arrojando el peso o



“potala”, con el vertical hasta que tope fondo, luego se vira entre 5y 10 bz dependiendo de la
marea, por donde pique el recurso o por la experiencia del pescador. El tiempo empleado en el
calado fluctia entre 2 y 2,5 horas por 10 verticales, calando en promedio 25 verticales, con 25 a
40 anzuelos cada uno. Una vez calado el aparejo de pesca, en el caso del aparejo fijo o
“cuadrado” la tripulacion vuelve a su caleta para darle tiempo de reposo, en el caso contrario (a
la gira), la embarcacion debe permanecer en el extremo opuesto al fondeo.

La faena de virado del aparejo requiere de un tiempo aproximado entre 2 a 3 horas por
10 verticales en condiciones normales y sin enredo, con el apoyo de 2 tripulantes. Una vez
almacenada la captura (a granel), comienza el proceso de destripe, que se realiza rumbo al
punto de venta o entrega, que por lo general estan situados en lugares aledarnos a la caleta,
pudiendo o no existir muelles de descarga. En el caso que la captura sea menor a la cuota
asignada al pescador, se vuelve a calar y encarnar en el mismo momento para lograr la cuota
(Anexo ).

iii.- Zona de Puerto Montt

En esta zona ocurre una situacion particular, ya que ambos aparejos, tanto de “retenida”
como “linea de mano”, se presentan en esta zona, por lo que la flota que opera con “retenida”,
tiene el mismo régimen operacional descrita anteriormente en la zona de Calbuco. Mientras que
la flota que opera con “linea de mano” (flota de menor envergadura, preferentemente botes),
presenta un régimen como en la zona de Hualaihue, con la diferencia que por lo general operan

en el Seno de Reloncavi.

Finalmente como norma general la pesca realizada en le Seno de Reloncavi, tanto para
la zona de Puerto Montt como para Hualaihue, los pescadores tienen los fondeos posicionados
e individualizados de pescas anteriores y operan asi durante toda la temporada de verano y
sé6lo son levantados para ir al Golfo de Ancud.

Durante la pesca en el Golfo, se cala y se levanta todos los fondeos durante la faena de
pesca (dia de pesca) y no se dejan posicionados, debido esto al trafico de embarcaciones y
posibles pérdidas. Sin embargo es importante destacar, que en esta zona, el proceso de estiba
de la captura se realiza en cajas, a diferencia de las zonas descritas anteriormente, donde sélo

se guarda en cubierta o bodegas a granel.



iv.- Zona X| Regién

Como ya se ha mencionado anteriormente, esta regién utiliza en su totalidad el espinel
vertical a la deriva, por tal motivo el régimen operacional para esta zona no presenta diferencias
entre zonas como en la X region. Ademdas es importante mencionar que producto de la
geografia y condiciones climaticas mas adversas en esta regién, la faena de pesca se realiza
en su totalidad durante el dia.

Al igual que la operacion realizada en la X region, el zarpe comienza de madrugada
entre las 05:00 y 07:00 AM. Producto de la accidentada geografia de la region y a la escasa
presencia de poblaciones, los pescadores durante la temporada de pesca levantan
campamentos, localizandose cerca de los caladeros de pesca para poder realizar en tiempo,
una faena de pesca de menor duracion. Una vez realizado el zarpe, comienza el proceso de
encarnado (preferentemente sardina comun y pejerrey) rumbo a caladero, si las condiciones
climaticas lo permiten, de lo contrario, la faena de encarnado se realiza en tierra. Una vez
llegado a los caladeros de pesca (Canal Moraleda, canal Puyuhuapi, Isla Gala, Las Playas o
Puerto Gaviota entre otros), comienza el proceso de calado. En este caso, cada espinel vertical
es calado individualmente, sin el apoyo de fondeos, quedando este a la deriva. Por lo general
los pescadores de esta zona, calan como promedio entre 30 y 35 espineles con un promedio de
40 anzuelos por espinel, con un tiempo promedio entre 2 y 3 horas. Una vez finalizado el

calado, vuelven a tierra, dandole un tiempo de reposo promedio de 5 horas.

Producto de que los espineles verticales son de deriva, los pescadores requieren
recorrer distancias para poder localizarlos (cada espinel tiene un distintivo para cada pescador),
por lo cual requieren botes con motor fuera de borda para poder contrarrestar corrientes, oleaje
y el viento. Una vez localizados los espineles la operacion de virado comienza, pudiendo tomar
hasta 4 horas, tiempo que va a variar, segun la dispersion que tomaron los espineles durante el
tiempo de reposo y segun las condiciones climaticas.

Como regla general, en esta zona la entrega de la captura se realiza a lanchas
acopiadoras que van de embarcacién en embarcacion recolectando la captura y asi poder
hacer la entrega de ésta a terceros o empresas “proveedoras”. Al igual que la X region, en el
caso que la embarcacion no alcance la cuota de captura, los pescadores vuelven a encarnar y

calar los espineles (Anexo Il).



Objetivo 4.2. Documentar, describir y analizar el proceso de captura de merluza del sur
con los aparejos de pesca utilizados por la flota artesanal.

a) Literatura cientifica disponible

La literatura cientifica disponible, basada en el comportamiento de peces, permite
complementar el entendimiento de la interaccidén entre la especie objetivo y el aparejo de pesca
que emplea carnada. Durante el proceso de alimentacién, los peces presentan un
comportamiento que tiene una secuencia caracteristica (Bardach y Villars, 1974), y esta
clasificada dentro de cuatro fases descritas por Atema (1971); primera aproximacion (aprousal),
localizacién (search), alimento retenido, (food uptake) y alimento ingerido (food ingestion). Las
distintas respuestas de comportamiento de un pez, como respuesta a un anzuelo encarnado,
son también bastante limitados (Ferno y Huse, 1983; Lokkeborg et al., 1989), y muestran en

general un patrén similar.

Este comportamiento o respuesta hacia anzuelos encarnados, es estimulada por
aspectos quimicos, visuales y fisicos de la carnada. La primera fase del proceso de captura
(hooking process), corresponde al primer estimulo (olfatorio) de los peces por efecto de la
presencia de carnada en los aparejos de pesca, principalmente por una activacién quimica, y la
habilidad que ésta posee para atraerlos, en funcion a la extensién espacial que genera la
carnada por efecto de los estimulos que desprende. El rol de los estimulos quimicos en la
atraccion de peces en longline, es mas importante en las faenas realizadas en el fondo que las

pelagicas, quizas explicado por las migraciones de los peces en esta ultima.

Por otra parte, Carr y Derby (1986) y Lokkeborg (1990) comprobaron en sus estudios
una tendencia en la relacion entre tiempo de reposo y eficiencia en la captura, ya que existe un
rapido decremento de la accién quimica de la carnada y su pérdida. Sin embargo, este
decremento en la captura puede enmascararse por otros factores, especialmente en lo relativo
al periodo maximo de actividad de alimentacion (feeding activity), por lo cual la aparicion de
carnadas artificiales podrian entregar un mejor resultado en las capturas debido a su mayor

tiempo relativo de accion.

En relacion con la respuesta hacia la carnada, respecto de variables ambientales tales como la

velocidad de la corriente y horas-luz, se ha podido observar distintos comportamientos. En lo



que respecta a la variable velocidad, Lokkeborg (1989) sefiala que el haddock y cod, responden
negativamente en términos de actividad natatoria a velocidades superiores a los 18 cm/s,
siendo mas marcada en el haddock, lo que puede ser explicado probablemente por una
optimizacion de la energia por parte del pez. Sin embargo, estudios realizados por Ferno et al.,
(1986) a la especie whiting (Merlangius merlangus) indican que a corrientes fuertes, el
comportamiento del pez hacia el anzuelo encarnado se ve potenciado en términos de su
actividad natatoria y de reaccion, pudiéndose explicar producto que los estimulos olfatorios
fueron dispersados a una mayor distancia. En relaciéon a la actividad del pez frente al ritmo
diurno, ésta aumentd al amanecer y disminuy6 en el crepusculo en correspondencia del foto-
periodo estacional, siendo esta mas marcada en el cod (Lokkeborg et al. 1989). Esta baja en la
actividad durante la noche, puede ser causado por la migracion vertical desde el fondo,
observado tanto en cod como en haddock (Beamish, 1966). Respuestas similares de actividad
se observaron en whiting hacia anzuelos encarnados (Ferno et al,, 1986) y en pruebas de

laboratorio en varias especies de peces (Muller, 1978).

En las dos ultimas fases (food uptake y food ingestion), la apariencia visual (forma y
tamano) juega un rol importante si la carnada es atacada. Sin embargo, es importante
mencionar que la aceptacion o ingesta de la carnada depende casi exclusivamente de la
palatabilidad, entendiendo por esto Ultimo, que tanto la textura como el sabor inciden
claramente en la decision final en lo que respecta a la ingesta o no de la carnada (Atema,
1980).

Varios estudios sobre la preferencias de las presas por parte del pez, han demostrado
una seleccién por tamarfio de éstas (Hart, 1986), y la visiébn es probablemente importante
cuando se juzga el tamafno de la carnada. Observaciones en el comportamiento mostraron que
especies como el cod y haddock frecuentemente muestran una respuesta de “saboreo”
(sucked) en carnadas pequefias mas que en carnadas de mayor tamano dentro de su boca
(Johannesen et al., 1993). Estudios llevados a cabo en cod, con un decremento en el tamafo
de las carnadas, dieron un incremento en los rendimiento de pesca, sOlo en ejemplares

pequenos o de baja talla, indicando que existe una selectividad a la talla (Lokkeborg, 1990).

En experiencias con tamarios de carnada mayores se capturaron ejemplares de cod con
una talla promedio mayor, lo que podria reflejar una relaciéon entre el tamano del predador y el
tamano de la presa (Werner, 1974; Lokkeborg, 1990).



De acuerdo a lo anterior, Skeide et al. (1986) encontraron que durante experiencias de
pesca con distintos tamafnos de carnada y disefios de anzuelos, el comportamiento de los
peces y resultado de la pesca fueron distintos entre especies como el haddock y cod. Una de
las conclusiones mas importantes fue que con un decremento en el tamano de las carnadas, se
increment6 considerablemente los rendimientos de pesca para la especie haddock, mientras
que para el cod, los resultados no fueron concluyentes (Johannessen, 1983). Una carnada
pequena, incrementa la probabilidad de mordiscos en el anzuelo, pudiendo incrementar el
proceso de captura en el haddock. El cod desde otra perspectiva puede engullir carnadas mas
grandes, dentro de la cavidad bucal, y el tamafo de la carnada no influira en el grado de éxito
en la captura, por lo cual una mejora en el disefio del anzuelo traera como resultado una mejor

captura en haddock que en cod (Skeide et al., 1986).

Con respecto a lo anterior, para especies que realizan mordiscos (biting) en parte de la
carnada y consecuentemente con enganches en la mandibula, los parametros de tamano de
carnada y disefio del anzuelo son mas importantes para el mejoramiento en la eficiencia de
captura en los longline (Lokkeborg, 1989). Sin embargo, para especies que mas a menudo
tragan la carnada, tienen una mayor probabilidad de enganche en el proceso de captura, el
tamano de la carnada y el disefio del anzuelo, tendran una menor influencia sobre la eficiencia

en la captura.

En relacion al comportamiento de haddock y cod se ha podido observar la existencia de
diferencias entre estas especies frente a los aparejos de pesca con carnada (longline)
(Lokkeborg et al., 1989). Respecto a esta experiencia, mas ejemplares de haddock atacaron la
carnada en comparacion al cod, sin embargo esta respuesta fue menos intensa (actividad) para
el haddock, caracterizada generalmente por repetidos mordiscos a fracciones de la carnada,
mientras que el cod en cambio, ingiri® completamente la carnada con lo cual increment6 la
probabilidad de éxito en la retencidn (getting hooked). Después de la ingesta, ambas especies
realizaron “jerks” y “rushes”, pero la respuesta del cod fue més intensa, pudiendo entenderse
por la preferencia a alimentarse de presas de mayor actividad natatoria (Jones, 1978 y Casey et
al., 1986).

Las ultimas fases de la secuencia de alimentacién, food uptake y food ingestion, podrian
llevar al enganche (hooking) si el anzuelo encarnado penetra el tejido de la cavidad bucal o

tracto digestivo. La fase de captura ocurre generalmente cuando el pez nada rapidamente



(rush) o realiza movimientos rapidos de la cabeza (jerk), mientras el anzuelo encarnado esta
dentro de la cavidad bucal (Huse y Ferno, 1990). Los movimientos rapidos, podrian aumentar la
probabilidad de escape después que ha sido enganchado, mientras que cuando el pez realiza
natacion y movimientos rapidos de la cabeza, estos ayudan en el proceso para liberar la

carnada del anzuelo.

Observaciones directas

Existen diversos trabajos realizados en selectividad con respecto a la influencia en el
tamano de la carnada y el tamano y disefio de los anzuelos, relativos a su incidencia en los
rendimientos de pesca y estructuras de talla en la captura (Ferno et al.,, 1986). Sin embargo,
pocos son los estudios realizados sobre el comportamiento de peces respecto a la pesqueria
de longline que entregan una descripcion general de estos frente al anzuelo, especialmente en
especies similes a la merluza del sur o de la familia de los gadidos (Johnstone y Hawkins,
1981).

Lokkeborg et al. (1989) y Kaimmer (1998) demostraron que los mejores resultados de
observaciones directas realizado a especies como el haddock (Melanogrammus aeglefinus),
cod (Gadus morhua) y Pacific halibut (H. Hippoglossus) han sido llevadas a cabo desde
plataformas petroliferas, ya que proveen concentraciones estables de peces sin mayores
interferencias del ambiente externo, como de naves pesqueras o de otra indole que pueden

afectar el entorno de dicha agregacién (Bjordal y Ferno, 1983).

b) Filmaciones submarinas

Teniendo en cuenta que el presente estudio tiene por objetivo describir y analizar el
proceso de captura de la merluza del sur, perteneciente a la familia de los gadidos, se tomo
como referencia el estudio llevado a cabo por Lokkeborg et al. (1989), quienes trabajaron con
las especies haddock y cod, analizando y describiendo el comportamiento de estos peces frente
a anzuelos encarnados, con el apoyo de una camara submarina. De acuerdo a lo anterior, la

investigacion de este autor categoriz6 la conducta del pez como; i) Sin respuesta, donde el pez



nada sin reaccién aparente frente a la carnada y ii) Con respuesta, en cual el pez responde a la

carnada.

Los peces pueden presentar una serie de respuestas frente a la carnada, las que de

acuerdo a He (1996), Kaimmer (1998) y Godo et al. (1997) es posible definir y clasificar como:

a) Ataque

Acercamiento (approach): El pez nada en direccion a la carnada y luego dobla sin contacto
alguno.

Prueba (taste): Toca la carnada con los labios o barbilla.

Mordida incompleta (incomplete bite): Muerde la carnada, pero sin cerrar la boca.

Mordida completa (complete bite): Saborea toda la carnada dentro de la boca y finalmente la

cierra.

b) Manejo

Masticar (bite): Proceso en el cual el pez mastica la carnada hasta quedar enganchado.
Sacudir (jerk) : Movimiento rapido de la cabeza con la carnada en el hocico

Tiro Suave: Tiro de baja intensidad.

Natacion Rapida (rush): Nadar rapidamente con la carnada en la boca.

Tirar (pull) : Nadar lentamente con la carnada en el hocico.

c) Terminal
Salida de la carnada: La carnada se cae del hocico, o se sale de éste debido a un tirén.
Captura (hooking) : Retener carnada en el hocico por a lo menos 30 segundos, mientras el pez

tira violentamente.

Filmaciones Submarinas en Proyecto FIP N° 200208

En total, se llevaron a cabo 5 series de filmacion, cada una de las cuales tuvo una
duracién minima de 45 min, llegando hasta los 65 min. Estas 5 filmaciones representan 275 min
totales de grabacion, lo que represent6 casi duplicar el tiempo comprometido en la propuesta

técnica. Con esta informacién se procedié a la revision y selecciéon del material de grabacién



registrado en terreno, editandose series de videos en los cuales se observo presencia del

recurso objetivo.
Con el objetivo de describir el proceso de captura a partir de las filmaciones, se procedié

a utilizar la clasificacion presentada anteriormente, la que permite identificar y cuantificar las

diferentes fases del proceso de captura, basadas en el ataque, manejo y terminal de éste.

Andlisis general de las observaciones de acuerdo al comportamiento del pez

Durante las filmaciones realizadas sobre el aparejo de pesca, se observd un total de 15
ejemplares de merluza austral, de los cuales doce (80%) presentaron algun tipo de respuesta
frente a la carnada, mientras que los tres restantes (20%) tuvieron una conducta pasiva, sin

apreciarse ninguna respuesta frente al anzuelo (Tabla 10).

Como se mencionara anteriormente, de los trabajos realizados por He (1996), Kaimmer
(1999) y Godo et al. (1997) se desprende la existencia de tres fases basicas en el proceso de
captura; atague, manejo y terminal, cada una de las cuales posee una serie de caracteristicas
de comportamiento. De acuerdo lo anterior, y en base a los ejemplares de merluza del sur que

presentaron respuesta frente al anzuelo en las filmaciones, se desprende lo siguiente:

Ataque

o Acercamiento. De acuerdo a las filmaciones analizadas, se observdé que doce
ejemplares presentaron un cambio en su comportamiento frente a la carnada, nadando
en direccion a ella lentamente. En general, la mayoria de estos peces se acercaron en
forma perpendicular hacia la carnada, sin realizar movimientos bruscos.

o Prueba (Taste). Se observé que sblo un pez tocd la carnada con los labios o barbilla
como una primera instancia, para luego alejarse rapidamente del anzuelo.

o Mordida incompleta. En esta accién el pez saborea y muerde la carnada pero no cierra
su boca. Este comportamiento fue observado en dos ejemplares durante las filmaciones.

o Mordida completa. Durante las filmaciones se observé a dos peces saborear y “engullir”

la carnada vorazmente, cerrando posteriormente su hocico.



Manejo

Natacion rapida (Rush). Dos peces presentaron aceleracion en su ritmo de natacion,

alejandose del aparejo con la carnada en el hocico.

Tirar (Pull). Se observd en las filmaciones dos ejemplares con la carnada en la boca

nadando lentamente en forma circular, tirando del anzuelo encarnado.

Terminal

Carnada no retenida. En las filmaciones fue posible observar este comportamiento en

dos ejemplares, destacandose que uno de ellos expulsé la carnada fuera de su hocico

(spitting) para posteriormente alejarse lentamente del aparejo, mientras que el otro no

quedo retenido en el anzuelo.

Cuantificacion del tipo de comportamiento del recurso merluza austral

frente al anzuelo observado en las filmaciones submarinas.

Pez n?
89|10 |11 | 12| 13| 14 | 15| TOTAL
Sin respuesta X | x| x 3
Acercamiento X X X X X 12
Prueba 1
Ataque
Mordida inc. 2
Mordida com. 2
Con Masticar 0
respuesta Jerk 1
Manejo
Rush 2
Tirar 2
| Retenido 0
Terminal
No retenido 2

Nota: En un CD anexo al presente documento se envian las filmaciones submarinas editadas.




Revisidon de imagenes submarinas

A continuacion se presenta una breve sintesis con las reacciones que presentaron los

ejemplares filmados, clasificados segun su tipo de comportamiento.
- Figura 14: Muestra un pez acercandose a la carnada, nadando en forma lenta,
inspeccionando, pero sin presentar reaccion de ataque a la carnada. Este pez luego de su

inspeccion, no realiza cambio de rumbo ni de velocidad de natacion.

- Figura 15: Se observa un pez que se acerca frontalmente a la carnada, preparandose para
realizar ataque. El anzuelo corresponde al N° 3 y la carnada es un trozo de merluza de cola.

- Figura 16: Este pez realiza un acercamiento lateral hacia la carnada, gira inspeccionando su

entorno, pero no realiza ataque.

- Figura 17: El pez en cuestion realiza acercamiento desde la parte inferior de la carnada, sin

realizar ataque.

- Figura 18: El pez se acerca a la carnada, inspecciona y presenta una reacciéon de escape,

cambiando su rumbo y velocidad de natacion.

Figura 14. Acercamiento y natacién lenta. Figura 15. Acercamiento frontal a la carnada.



Figura 16. Acercamiento lateral. Figura 17. Acercamiento por la parte inferior.

Figura 18. Acercamiento, inspeccién y escape.

- Figura 19. Aun cuando la imagen no es clara, se observd un pez atacando la carnada desde la
parte inferior.

- Figura 20. En esta imagen se observa de mejor forma el acercamiento y ataque que realizé un
pez a la carnada, aun cuando no fue una mordida exitosa.



Figura 19. Ataque de la carnada. Figura 20. Acercamiento y ataque.

- Figura 21. El pez, luego de realizar el ataque de la carnada y encontrarse ésta al interior de su
hocico, realiz6 manejo de la carnada, nadando en distintas direcciones y velocidades.

- Figuras 22 y 23. Se observa que el pez realiza manejo de la carnada, cambiando direccién y

velocidad de natacion, para luego entrar a la fase terminal sin quedar retenido en el anzuelo.

Figura 21. Ataque y manejo de carnada. Figura 22. Manejo de la carnada.



Pez con carnada
en el hocico

Figura 23. Fase terminal sin retencion.

c) Experiencia de los pescadores artesanales

Durante las entrevistas realizadas a pescadores experimentados, se pudo conocer que
muchos participantes en la pesqueria, derivados de la pesca con espinel sobre otros recursos
como albacora y bacalao, emplearon los anzuelos que disponian, de mayor tamano a los
actualmente utilizados, para la captura de merluza del sur. La experiencia indicé que estas
componentes permitian capturar el recurso, sin embargo derivaron a anzuelos mas pequefios
por los resultados logrados por sus pares insertos en la pesqueria, quienes capturaban en
forma similar pero con menores costos asociados a la mantenciéon del aparejo. Este hecho
permite destacar la factibilidad de capturar el recurso con anzuelos de mayor tamafo, como son

numeraciones 3 o0 4.

En lo relativo a la voracidad del recurso, es posible senalar que la forma de retencion,
demostrada por la posicion de enganche del anzuelo en el hocico del pez, permite dar una
perspectiva aproximada de su comportamiento de ataque y manejo. Es asi que los pescadores
expusieron que la mayor proporcién de la captura se encuentra retenida con el anzuelo en la
fraccion posterior de la cavidad bucal o en el es6fago. Esto podria indicar que la mayor parte de
los peces capturados realizan, como forma de alimentacién, mordidas completas, siendo



entonces mas importante que las fases de prueba, lo cual eventualmente seria un indicador de

voracidad del recurso.

Al realizar durante la presente investigacion el monitoreo comercial de la flota, fue
factible corroborar la informacién proporcionada por los pescadores respecto a la voracidad del
recurso. Lo anterior es posible explicarlo a través de una situacién ocurrente en la pesqueria, en
la cual durante el proceso de virado, se observé que ejemplares de merluza de cola (mayores
de 25 cm) retenidas en el anzuelo se encontraron totalmente al interior de la cavidad bucal de

ejemplares de merluza del sur.



Objetivo 4.3. Determinar los rendimientos, estructura de tallas (por sexo) de la captura
total (desembarque mas descarte) y condicion reproductiva de merluza del sur obtenida
por la flota artesanal, con los aparejos de pesca actualmente utilizados.

El monitoreo de la actividad comercial en la X Region se realiz6 empleando
embarcaciones de 4 caletas distintas, siendo estas Calbuco, Chinquihue, Contao y Tentelhué.
No obstante lo anterior, las zonas de operacién de estas embarcaciones son comunes, razon
por la cual no fue posible analizar la informacion en forma espacial, sino sélo en forma temporal.
La operacion de pesca se realizé6 en funcion a la distribucion del recurso, por lo cual entre
febrero y junio la totalidad de los lances fueron realizados en el Seno de Reloncavi, mientras

que en julio y septiembre la operacion se trasladé al Golfo de Ancud (Fig. 24).
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Figura 24. Posicion de lances realizados en pesca comercial y pesca de investigacion en la X Regidn.

En la XI Regién, el monitoreo de la operacion comercial de la flota se realiz6 entre
febrero y mayo, considerando para ello embarcaciones provenientes de las cuatro zonas; Norte
1, Norte 2, Sur 1 y Sur 2. Estas embarcaciones operaron principalmente en el Canal Puyuhuapi,
Canal Moraleda y Puerto Gaviota, junto a otras zonas visitadas en menor frecuencia, como son
Casa Picara, Isla Gala y Las Playas. En términos globales, en la X Regién se llevo a cabo el
monitoreo de 76 lances comerciales entre febrero y septiembre, realizando muestreo de tallas



de 21.418 ejemplares de un total de 22.898 ejemplares capturados. En la XI Regioén en tanto, se
monitoreo un total de 43 lances entre febrero y mayo, realizando muestreo de tallas del total

capturado, correspondiente a 6.580 ejemplares.

a) Proporcion de hembras

La proporcién de hembras en la X Region fluctué entre un 32,9% y 38,4% del total de
ejemplares capturados, mientras que en la XI Region esta proporcion fluctué entre un 44,8% y
49,9% de los ejemplares. En términos estacionales, la menor proporcién de hembras en la X
Region se observo en junio-julio (32,9%), mientras que en la XI Region se observé en febrero-
marzo (44,8%) (Tabla 11).

Tabla 11. Proporciéon de hembras en las capturas y sus limites de confianza.

Febrero-Marzo Abril-Mayo Junio-Julio Agosto-Septiembre
X Region | Xl Region | X Region | Xl Region | X Region | Xl Region | X Region | Xl Region
L. Inferior 37,0% 44,0% 37,5% 49,3% 32,4% - 36,3% --
Ph 37,9% 44,8% 38,2% 50,0% 32,9% - 38,4% --
L. Superior 38,8% 45,6% 38,9% 50,6% 33,3% - 40,5% -
b) Proporcion de ejemplares a la talla

El analisis de la proporcion de ejemplares a la talla por sexo permitié determinar que en
la X Region, tanto en machos como hembras, existe una distribucion bimodal. Se observé una
moda principal para machos en 70,5 cm en febrero-marzo, en 62,5 cm en abril-mayo, 71,5 cm
en junio-julio y 62,5 cm en agosto-septiembre. Para hembras en tanto, se observé una
tendencia similar en el tiempo, aun cuando las modas principales generalmente fueron
mayores, siendo éstas de 72,5 cm en febrero-marzo, 62,5 cm en abril-mayo y 73,5 cm en junio-
julio, a excepcidon del periodo agosto-septiembre en el cual la moda principal fue de 60,5 cm
(Figuras 25y 26).

De acuerdo al analisis realizado, se puede ver la presencia de 2 modas, existiendo una
alternancia entre la moda principal y la moda secundaria en los periodos de muestreo. Es asi
que en machos, la moda secundaria correspondié a 60,5 cm en febrero-marzo, 70,5 cm en
abril-mayo, 62,5 cm en junio-julio y 72,5 cm en agosto-septiembre, mientras que para las
hembras las modas secundarias correspondieron a 60,5, 70,5, 615 y 70,5 cm,

respectivamente. En la XI Region se observo que los machos presentaron una distribucion de




tres modas, encontrandose la moda principal entorno a los 76,5 cm en ambos periodos de
muestreo. Las modas secundarias correspondieron a 60,5 y 54,5 cm en febrero-marzo,
mientras que en abril-mayo éstas correspondieron a 64,5 y 54,5 cm. Para las hembras la
situacién fue distinta, observandose la presencia de dos modas, siendo la principal de 77,5 cm
en febrero-marzo, mientras que en el periodo junio-julio se presentaron dos modas principales,
en 64,5y 80,5 cm (Figuras 25 y 26).
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Figura 25. Estructura de tallas de los machos presentes en las capturas1
y sus bandas de confianza, por regién y periodo.

! La linea roja representa la proporcion de ejemplares a la talla, mientras que la linea negra representa las bandas de confianza.



Frecuencia relativa

X Regién XIRegion

0.15 — 0.15 —
0.12 —| 0.12 —
0.09 — 0.09 —
0.06 — 0.06 —|
0.03 — 0.03 —
T T T T L L B B BB B
20 40 60 80 100 120 20 40 60 80 100 120
0.15 — 0.15 —
0.12 0.12 —
0.09 — 0.09 —|
0.06 — 0.06 —|
0.03 — 0.03 —
0 —— T T T T 0 —
20 40 60 80 100 120 20
0.15 —
0.12 —
0.09
0.06 —|
0.03
0 —— L
20 40 60 80 100 120
0.15 —
0.12
0.09 —
0.06 —
0.03 -
° |
20 40 60 80 100 120
Talla (cm)

Figura 26. Estructura de tallas de las hembras presentes en las capturas

y sus bandas de confianza, por region y periodo.
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c) Talla media

En términos temporales, y basandose en el muestreo realizado a 21.418 ejemplares en

la X Region y 6.580 en la XlI Regién, se determind que la talla media de los ejemplares

capturados en la X Regién en el periodo febrero-marzo fue de 67,4 cm, en abril-mayo fue de

65,1 cm, en junio-julio fue de 68,5 cm y en agosto-septiembre fue de 66,9 cm, para sexos

combinados (Tabla 12). Las hembras presentaron una talla media entre 65,0 cm (abril-mayo) y

68,7 cm (junio-julio), mientras que los machos entre 65,2 cm (abril-mayo) y 68,3 cm (junio-julio)
(Tablas 13y 14).

En la XI Regién la talla media de los ejemplares capturados en el periodo febrero-marzo

fue de 72,0 cm y en abril-mayo fue de 70,7 cm, para sexos combinados (Tabla 12). La talla

media de las hembras varié entre 70,7 cm (abril-mayo) y 72,7 cm (febrero-marzo), mientras que

los machos entre 70,8 cm (abril-mayo) y 71,4 cm (febrero-marzo) (Tablas 13y 14).

Tabla 12. Talla media (cm) de los ejemplares capturados y sus limites de confianza.

Febrero-Marzo Abril-Mayo Junio-Julio Agosto-Septiembre
X Region | Xl Region | X Region | Xl Region | X Region | Xl Region | X Region | Xl Region
L. Inf. 67,2 71,7 64,8 70,4 67,9 - 66,6 --
T. media 67,4 72,0 65,1 70,7 68,5 - 66,9 -
L. Sup. 67,6 72,3 65,5 71,0 69,0 -- 67,2 --
Tabla 13. Talla media (cm) de las hembras capturadas y sus limites de confianza.
Febrero-Marzo Abril-Mayo Junio-Julio Agosto-Septiembre
X Region | Xl Region | X Region | XIRegion | X Region | Xl Region | X Regién | Xl Region
L. Inf. 67,6 72,4 64,7 70,4 68,2 - 65,6 --
T. media 67,9 72,7 65,0 70,7 68,7 - 65,9 --
L. Sup. 68,1 73,0 65,4 70,9 69,2 - 66,2 --
Tabla 14. Talla media (cm) de los machos capturados y sus limites de confianza.
Febrero-Marzo Abril-Mayo Junio-Julio Agosto-Septiembre
X Region | Xl Region | X Region | Xl Region | X Region | Xl Region | X Region | Xl Region
L. Inf. 66,9 71,1 64,8 70,5 67,8 -- 67,3 --
T. media 67,1 71,4 65,2 70,8 68,3 -- 67,6 --
L. Sup. 67,4 71,8 65,5 71,1 68,8 -- 67,9 --




d) Peso medio

Se determiné la relacion talla-peso por sexo y para ambos sexos combinados, sobre

una base de 523 ejemplares de merluza del sur muestreados en distintas zonas. La funcién de

poder determinada presenté un coeficiente de correlacién R?® superior a 0,93, siendo los

parametros de ajuste los siguientes:

a b R’
Sexos combinados 4,873E-06 3,044 0,937
Hembras 4,287E-06 3,076 0,947
Machos 5,206E-06 3,027 0,930

De acuerdo a los muestreos realizados en la X Regidn, el peso medio de los ejemplares

en febrero-marzo fue de 1,88 kg, donde el peso medio de las hembras fue de 1,95 kg y el de los

machos 1,84 kg. EI mismo efecto se observd en los periodos restantes, donde las hembras

presentaron un peso medio superior al de los machos, a excepcién del periodo agosto-

septiembre donde el peso medio de los machos fue de 1,87 kg mientras que el de las hembras

fue de 1,78 kg. En forma global, el menor peso medio por sexos combinados se registré en el

periodo abril-mayo, el que correspondié a 1,70 kg, mientras que en el periodo junio-julio se

registré el mayor peso medio equivalente a 1,96 kg.

En la XI Regién los ejemplares capturados presentaron un mayor peso medio que los

ejemplares de la X Regién, siendo de 2,33 kg en el periodo febrero-marzo y de 2,21 kg en abril-

mayo (Tabla 15).

Tabla 15. Peso medio (kg) de los ejemplares capturados y sus limites de confianza.

Febrero-Marzo Abril-Mayo Junio-Julio Agosto-Septiembre
X Region | Xl Region | X Region | Xl Region | X Region | Xl Region | X Region | Xl Region
L. Inf. 1,81 2,21 1,61 2,11 1,81 1,68
Peso med 1,88 2,33 1,70 2,21 1,96 1,84
L. Sup. 1,95 2,46 1,79 2,31 2,11 2,00




e) Rendimiento de pesca

Durante el monitoreo de la operacion comercial se registré un total de 90.903 anzuelos
virados en la X Regién, mientras que en la XI Region se registré un total de 57.070 anzuelos
virados. En términos globales, en los 119 lances de pesca comercial monitoreados se registrd
un total de 147.973 anzuelos virados. Cabe sefialar que los anzuelos utilizados correspondieron
principalmente a los del tipo Kirby N° 7, y en mena grado de numeracion N° 8.

Rendimiento en nimero (individuos por 100 anzuelos virados)

En la X Regibén, el rendimiento de pesca presentd una marcada tendencia a la
disminucion en el transcurso de los meses, siendo inicialmente de 30,8 (ind/100anz) en el
periodo febrero-marzo, para luego disminuir a 27,1 (ind/100 anz) en abril-mayo, 19,3 (ind/100
anz) en junio-julio y 14,7 (ind/100anz) en agosto-septiembre (Tabla 16).

En la XI Regién, los rendimientos de pesca fueron inferiores a los observados en la X
Regién, correspondiendo a 11,8 (ind/100 anz) en febrero-marzo y 11,3 (ind/100 anz) en abril-

mayo (Tabla 16).

Tabla 16. Rendimiento de pesca (ind/100 anz) y sus limites de confianza.

Febrero-Marzo Abril-Mayo Junio-Julio Agosto-Septiembre
X Region | Xl Region | X Region | Xl Region | X Region | Xl Region | X Region | Xl Region
L. Inf. 28,2 9,9 22,7 10,1 16,1 10,7
CPUE 30,8 11,8 27,1 11,3 19,3 14,7
L. Sup. 33,4 13,7 31,5 12,6 22,5 18,6

ii.- Rendimiento en peso (kg por 100 anzuelos virados)

Aligual que en el rendimiento en numero, el rendimiento en peso reflejé una tendencia a
la disminucién en las capturas realizadas en la X Regién. En el periodo febrero-marzo se
observd que el mayor rendimiento, equivalente a 58,0 (kg/100 anz), disminuyendo luego a 46,1
y 37,7 (kg/100 anz) en los periodos abril-mayo y junio-julio, respectivamente. EI menor

rendimiento en peso correspondié al periodo agosto-septiembre con 26,9 (kg/100anz). Por su



parte, en la XI Region los rendimientos de pesca fueron 27,6 (kg/100 anz) en febrero-marzo y

25,2 (kg/100 anz) en abril-mayo (Tabla 17).

Tabla 17. Rendimiento de pesca (kg/100 anz) y sus limites de confianza.

Febrero-Marzo Abril-Mayo Junio-Julio Agosto-Septiembre
X Region | Xl Region | X Region | Xl Region | X Region | Xl Region | X Region | Xl Region
L. Inf. 52,9 23,1 38,0 21,5 30,1 - 18,8 --
CPUE 58,0 27,6 46,1 25,2 37,7 -- 26,9 --
L. Sup. 63,1 32,0 54,2 28,8 45,3 - 35,0 --
f) Captura

La captura total (retenida + descarte) registrada durante el monitoreo comercial
correspondié a 29.480 ejemplares de merluza del sur, lo que en peso se traduce a 57.140 kg.
En términos de retencidn y descarte, es necesario mencionar que esta diferenciacién responde
fundamentalmente a la forma en que la flota comercializa su captura, debido a que las
empresas compradoras fijan un tamano minimo de los ejemplares, establecido éste en 62 cm
de longitud. De acuerdo a lo observado durante el monitoreo, la totalidad de la captura es
desembarcada, no obstante sélo una fraccion es finalmente comercializada a empresas
procesadoras. Esta fraccibn comercializada es la que los pescadores declaran al Servicio
Nacional de Pesca, siendo el saldo restante de captura, constituido por ejemplares inferiores a

62 cm, la fraccion no declarada y que para estos efectos se ha denominado descarte.

Para fines de analisis de la informacion, se establecié que toda aquella fraccion de la
captura igual o superior a 62 cm de longitud corresponde a “retencion”, mientras que la fraccion

de captura inferior a 62 cm de longitud corresponde a “descarte”.

Bajo esta condicion, se determind que la fraccion retenida en la X Region fue mayor en
el periodo junio-julio (77,9% en numero y 87,5% en peso), respondiendo a la mayor talla de los
ejemplares capturados. En el periodo abril-mayo en cambio, la retencion fue menor,
correspondiendo al 62,5% en numero y 76,6% en peso. Por su parte, en el periodo febrero-
marzo la retencion alcanzé al 73,1% en numero y 84,8% en peso, valores similares a los
registrados en agosto-septiembre, en el cual la retencién alcanz6 72,7% en numero y 83,3% en
peso (Tablas 18 y 19).




En la XI Regién, la retencion fue similar en los periodos febrero-marzo y abril-mayo, con

porcentajes entorno al 80% de retencion en nimero y 90% en peso (Tablas 18 y 19).

Tabla 18. Captura total, retencién y descarte en niumero y porcentual.

Febrero-Marzo Abril-Mayo Junio-Julio Agosto-Septiembre
X Region | Xl Region | X Region | Xl Region | X Region | Xl Region | X Regién | Xl Region
Captura 12.642 2.805 5.187 3.775 2.364 -- 2.707 --
» 9.241 2.261 3.243 2.981 1.843 1.968
Retencion - -
(73,1%) (80,6%) (62,5%) (79,0%) (77,9%) (72,7%)
3.401 544 1.944 794 521 739
Descarte - --
(26,9%) (19,4%) (37,5%) (21,0%) (22,1%) (27,3%)
Tabla 19. Captura total, retencién y descarte en peso (kg) y porcentual.
Febrero-Marzo Abril-Mayo Junio-Julio Agosto-Septiembre
X Region | Xl Region | X Region | Xl Region | X Region | Xl Region | X Regién | Xl Region
Captura 23.787 6.560 8.831 8.374 4.623 -- 4.965 --
» 20.174 6,000 6,766 7,525 4,046 4.134
Retencion - -
(84,8%) (91,5%) (76,6%) (89,9%) (87,5%) (83,3%)
3,613 560 2,065 849 577 831
Descarte - --
(15,2%) (8,5%) (23,4%) (10,1%) (12,5%) (16,7%)

Del analisis por sexo realizado a las capturas, se determin6 que la retencién de hembras

de merluza del sur en la X Region fluctud entre un 60 y 76% en nimero, y 75y 87% en peso.

En machos en tanto, la retencién fluctu6 entre un 63 y 78% en numero, y 77 y 88% en peso. Se

destaca en los resultados el descarte realizado en el periodo abril-mayo, el cual alcanzé niveles

entorno al 38% en numero y 24% en peso (Figuras 27 y 28; Tablas 20 y 21).

En la XI Region, la retencion de ejemplares hembra fluctué entre un 75 y 81% de la

captura total cuantificada en numero, lo que en peso representd entre un 88 y 92%. En machos,

la fraccion retenida alcanz6 valores entorno al 80% en ndmero y 90% en peso. El mayor

descarte en ambos sexos se produjo en el periodo abril-mayo, equivalentes al 23% en niamero y
11% en peso (Figuras 27 y 28; Tablas 20 y 21).




Tabla 20. Captura total, retencién y descarte en nimero por sexo.
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Figura 27. Proporcion de retencién y descarte de merluza del sur

por sexo, periodo y region, en funcién al nimero de ejemplares.




Tabla 21. Captura total, retencién y descarte en peso (kg) por sexo.
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Figura 28. Proporcion de retencién y descarte de merluza del sur
por sexo, periodo y region, en funcién al peso.

g) Captura total de Ia flota

La estimacién de la captura total efectuada por la flota artesanal de la X Regién se basé
en los registros de desembarque de Sernapesca, empleando para ello sélo la informacién
relativa al nimero de recaladas existente en las bases de datos (Anexo X). En funcién al
esfuerzo medio aplicado por la flota en cada periodo, y los rendimientos de pesca determinados
en terreno, se estimé la captura total de la flota, la retencion y el descarte, en nimero de

ejemplares y en peso.




Sobre un total de 13.355 desembarques realizados en la X Regién (3.220 en febrero-
marzo, 4.040 en abril-mayo, 4.095 en junio-julio y 2.000% en agosto-septiembre), se estimé que
la captura total de la flota entre febrero y julio fue de 3.779.714 de ejemplares, equivalentes a
6.928.456 kg. En términos de la retencién, se estim6 que en 2.665.736 ejemplares, lo que
representa un total de 5.731.236 kg. Por su parte, el descarte en numero se estim6 en
1.113.978 ejemplares, equivalentes a 1.197.219 kg (Tablas 22 y 23).

Tabla 22. Captura total estimada en nimero y sus limites de confianza, en la X Region.

Febrero-Marzo Abril-Mayo Junio-Julio Ago-Septiembre Total
L. Inferior 1.174.446 1.088.312 725.168 224.269 3.212.195
Captura (n°) 1.272.101 1.309.718 880.053 317.842 3.779.714
L. Superior 1.369.757 1.5631.123 1.034.937 411.415 4.347.232

Tabla 23. Captura total estimada en peso (kg) y sus limites de confianza, en la X Region.

Febrero-Marzo Abril-Mayo Junio-Julio Ago-Septiembre Total
L. Inferior 2.017.543 1.872.787 1.398.932 395.191 5.684.453
Captura (kg) 2.393.615 2.229.746 1.720.919 584.176 6.928.456
L. Superior 2.769.687 2.586.704 2.042.906 773.160 8.172.457

En la XI Regién se realiz6 un analisis distinto de la informacién, ya que Sernapesca no
cuenta con las bases de datos relativas a los desembarques por embarcacién, lo que se debe
basicamente a la forma de operacion que se realiza en dicha zona (Anexo X). Por lo tanto, se
empled la informacion base de los desembarques totales por periodo (en volumen),
incorporando entonces la estructura de tallas y la variabilidad durante el monitoreo para la

estimacion de la retencién y el descarte.

El total de la operacion realizada por la flota artesanal de la XI Region entre febrero y
mayo, registr6 un desembarque de 741.147 ejemplares, equivalentes a 1.692.272 kg. La
retencion en tanto, se estimo6 en 592.473 ejemplares, correspondientes a 1.537.127 kg. Por su
parte, el descarte se estimé en 148.674 ejemplares, equivalentes a 155.145 kg.

2 7 . . . . .z
Se empleé un valor estimado de 2.000 desembarques realizados en el periodo, correspondiente a la operacién de
la flota en el mes de septiembre, en espera de la informacién oficial del Servicio Nacional de Pesca.



h) Fauna acompafante

Con los datos registrados durante la investigacién, se determiné que las especies
capturadas con mayor frecuencia, como fauna acompafnante del recurso merluza del sur, son
merluza de cola, merluza comun y congrio dorado, tanto en la X como en la XI Regiones, con
frecuencias de ocurrencia que superan el 40% de los lances. Se destaca ademas las diferentes
especies de tollo en la X Regién. Otras especies con menor frecuencia de ocurrencia en los
lances son congrio colorado, jurel, raya spp, cojinoba, chancharro, brétula, cabrilla, sardina
espanola y salmon spp (Fig. 29).
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Figura 29. Frecuencia de ocurrencia por especie en la X y XI Regiones.

Al realizar el analisis de la composiciéon de la fauna acompariante por periodo, en funcién
a la frecuencia de ocurrencia de ejemplares capturados en los lances de pesca, se determiné
que en la X Regién las especies mas recurrentes son merluza de cola, merluza comun, tollo y
congrio dorado (Fig. 30), mientras que en la XI Region estas correspondieron a merluza de
cola, congrio dorado y merluza comun (Fig. 31).
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Figura 30. Frecuencia de ocurrencia por especie Figura 31. Frecuencia de ocurrencia por especie

y periodo en la X Regién. y periodo en la XI Region.

En la X Region la fauna acompanante presente en los lances se cuantificé en nimero,
razén por la cual fue posible analizar la participacién relativa de ésta respecto a la captura de
merluza del sur y respecto a la captura total. Se determiné entonces que la fauna acompanante,
en los diferentes periodos en estudio, represent6 entre un 3,6 y 5,8% de la captura de merluza
del sur, y entre un 3,5y 5,5% de la captura total (Tabla 24).

Tabla 24. Porcentaje de fauna acompanante con respecto al recurso objetivo y captura total.

Capturaenn® Fauna acompafante respecto a:
Periodo Merluza Fauna Captura Merluza Captura
del sur Acompanante total del sur total
Feb - Mar 7.975 343 8.318 4.3% 41%
Abr- May 4.413 258 4.671 5.8% 5.5%
Jun - Jul 1.304 47 1.351 3.6% 3.5%
Ago - Sep 1.293 75 1.368 5.8% 5.5%

Dentro de las especies que conformaron la fauna acompafante del recurso merluza del
sur en los meses evaluados, la principal especie capturada correspondié a merluza de cola, la
cual representd entre un 44,7 y 80,9% de la fauna acompanante entre febrero y julio,
disminuyendo luego su presencia en el periodo agosto-septiembre al 6,7%. Otras especies con




importancia en relativa en la fauna acompanante fueron los recursos merluza comun (4,3% y
32,1%), tollo (6,4% y 62,7%) y congrio dorado (6,4% y 25,3%) (Fig. 32).
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Figura 32. Participacion relativa por especie en la fauna acompanante
en la pesqueria de merluza austral en la X Region.



i) Condicion reproductiva

El andlisis de condicion reproductiva permitio determinar que la mayor proporcién de
ejemplares en el periodo febrero-marzo se encontraba en los estadios Il y lll, correspondiente al
64% del total de ejemplares. En el periodo abril-mayo la proporcion de ejemplares en estos
estadios disminuy6 al 57%, aumentado la participacion de ejemplares en estadio |. Lo anterior
podria reflejar la mayor presencia de ejemplares bajo talla de primera madurez sexual.

En el periodo junio-julio aumenta la participacion de ejemplares en estadio IV a un 23%,
coincidente con la proximidad de la época de desove del recurso. En forma global, la
participacién de ejemplares en estadios Il, lll y IV representan sobre el 82% del total de

ejemplares muestreados.

Por ultimo, en el periodo agosto-septiembre la participacién de ejemplares en los
estadios I, lll y IV representan el 70% del total, aumentando a 19% los ejemplares desovados
(estadio V), reflejando la actividad reproductiva del recurso.
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Figura 33. Proporcién de ejemplares segln estado de madurez sexual, por periodo.



Objetivo 4.4. Determinar las curvas de retencion a la talla resultantes de utilizar
diferentes diseinos de anzuelos (tipo y/o tamaino) y tamanos de carnada, en los aparejos
de pesca utilizados por la flota artesanal en la captura de merluza del sur.

a) Anzuelos utilizados en la pesqueria y en lances experimentales

Los anzuelos utilizados comunmente en la pesqueria corresponden a los de numeracién
7 y 8, los cuales presentan un area de influencia teérica de 2,24 y 1,82 cm? en funcién a su
abertura. Por su parte, el anzuelo #3, el de mayor tamario utilizado en las experiencias, posee
un area de influencia de 4,64 cm? un 107% mayor que el anzuelo #7. El anzuelo mas pequefio
utilizado en el estudio correspondi6 al #10, con un &rea de influencia de 1,1 cm?®(Tabla 26; Fig.
34).

) Tabla 26
Area de influencia a diferentes numeraciones de anzuelo.
Anzuelo N¢ Area de influencia
del anzuelo (cm?)
3 4,64
5 3,05
6 2,44
7 2,24
8 1,82
10 1,10
Anz N2 3
Anz N¢5
Anz N26
Anz N2 7

< Anz N° 8
< >/ Anz N2 10

Figura 34. Area tedrica de influencia del anzuelo: a) abertura del anzuelo
y b) areas de influencia de diferentes numeraciones de anzuelo.



b)

talla, que pudieran ser de importancia en la pesca con anzuelos, considerandose el alto

(R?=0,69) y ancho del hocico, (R?=0,69) el perimetro opercular (R*=0,84) y el &rea frontal del

Dimensiones relativas al hocico del pez

hocico (R°=0,74) (Fig. 35).

mediante las filmaciones submarinas, se consider6 que el area frontal del hocico es la principal

variable con fines de selectividad del recurso, basicamente por la direccién en que éste ataca la

carnada (Fig. 36).

Se realizé un ajuste de las principales caracteristicas del hocico del pez, en funcién a la

De acuerdo a las caracteristicas de la especie y el proceso de captura analizado
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Figura 35. Principales relaciones asociadas al hocico del pez.
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Figura 36. Area frontal del hocico del pez en funcién a su longitud total.

Las mediciones permitieron determinar un ajuste que describe el area frontal del hocico
en funcion a la talla del pez, informacién que se utilizé para comparar con respecto al area de
influencia tedrica del anzuelo. En base a lo anterior, el area de un anzuelo #10 representara el
6,1% del area frontal del hocico de un pez de 40 cm, y el 1,1 % del area frontal de un pez de
100 cm. En forma opuesta, el area de un anzuelo #3 representa el 25,6% del area del hocico de

un pez de 40 cm, y un 4,6% del area frontal del hocico de un pez de 100 cm (Tabla 27; Fig. 37).

Tabla 27
Relacién (%) entre el area de abertura del anzuelo y area frontal del hocico del pez.
Anzuelo N°

Talla (cm) 10 3 7 3 5 3
40 6,1% 10,0% 12,3% 13,5% 16,8% 25,6%
50 4,0% 6,6% 8,1% 8,8% 11,1% 16,8%
60 2,8% 4,7% 5,7% 6,3% 7,8% 11,9%
70 21% 3,5% 4,3% 4,7% 5,9% 8,9%
80 1,6% 2,7% 3,3% 3,6% 4,6% 6,9%
90 1,3% 2,2% 2,7% 2,9% 3,7% 5,6%
100 1,1% 1,8% 2,2% 2,4% 3,0% 4,6%
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Figura 37. Relacion entre el area de influencia del anzuelo
y el area frontal del hocico en funcion de la talla.

A modo de ejemplo, la figura 38 muestra graficamente la relacion entre los anzuelos N°
3, 5, 8 y 10 con respecto al area frontal de un pez de 50 cm de longitud total.

Kirby Kirby
N° 3 N° 5

Kirby Kirby
N° 8 N° 10

Figu'ra 38. Hocico de un pez de 50 cm de longitud

y anzuelos empleados en la investigacion.

c) Comparacion de estructuras de talla

En la ETAPA 1, al comparar las estructuras de talla de los tres lances realizados por

cada embarcacion con cada una de las carnadas utilizadas, se determin6 que en forma general



las hipétesis de nulidad del test K-S son aceptadas, lo cual implica que éstas corresponderian a
una misma poblacion, razén por la cual los lances pueden ser agrupados para su analisis
posterior. Similar efecto se observé en las ETAPAS 2, 3 y 4, en virtud de lo cual fue posible
agrupar la informacion de captura a la talla de cada numeracion de anzuelo, destacandose que

esto se realiz6 solo al interior de cada Etapa (Anexo llI).

d) Proporcion de hembras

Una vez agrupada la informacién entre lances de una misma embarcacién, realizados
con un mismo tamario de anzuelo y carnada, se determiné la proporcién de hembras presentes
en las capturas. Este andlisis es el resultante del muestreo por sexo realizado a 5.910
ejemplares durante las diferentes etapas experimentales, expandido a la captura total de 16.697

ejemplares.

En la ETAPA 1, se observé que la proporcion de hembras de la embarcacion 1 (Puerto
Montt) fluctu6 entre 28% (#5 — pejerrey entero) y 44% (#8 — medio pejerrey). En la embarcacion
2 (Hualaihue) fluctu6 entre 44% (#8 — pejerrey entero) y 61% (#5 — medio pejerrey), mientras
que en la embarcacion 3 (Calbuco) esta proporcion fluctué entre 23% (#5 — un cuarto de

pejerrey) y 46% (#8 — pejerrey entero) (Tabla 28).

Tabla 28. Proporcion de hembras por anzuelo, carnada y embarcacién: ETAPA 1.

Anzuelo N° Carnada Pto. Montt Hualaihue Calbuco
Un cuarto de pejerrey 0.36 0.57 0.23
5 Medio pejerrey 0.34 0.61 0.33
Pejerrey entero 0.28 0.46 0.31
Un cuarto de pejerrey 0.37 0.47 0.27
6 Medio pejerrey 0.39 0.53 0.28
Pejerrey entero 0.31 0.45 0.37
Un cuarto de pejerrey 0.32 0.50 0.26
8 Medio pejerrey 0.44 0.50 0.30
Pejerrey entero 0.39 0.44 0.46
Un cuarto de pejerrey 0.37 0.45 0.39
10 Medio pejerrey 0.41 0.57 0.29
Pejerrey entero 0.34 0.40 0.33

En la ETAPA 2, las mayores proporciones de hembras fueron capturadas por la
embarcacion 2 (Hualaihue) con porcentajes que fluctuaron entre 40% (#5) y 57% (#10). La
embarcacion 1 (Puerto Montt) capturé una proporcion de hembras entre 25% (#3) y 33% (#10),



mientras que la embarcacion 3 (Hualaihue) capturd una proporcién entre 24% (#10) y 38% (#3 y
# 8) (Tabla 29).

Tabla 29. Proporcion de hembras por anzuelo y embarcacion: ETAPA 2.

Anzuelo N° Carnada Pto. Montt Hualaihue Hualaihue
3 Sardina comun entera 0.25 0.45 0.38
5 Sardina comun entera 0.28 0.40 0.37
8 Sardina comun entera 0.26 0.41 0.38
10 Sardina comun entera 0.33 0.57 0.24

En la ETAPA 3, las mayores proporciones de hembras fueron capturadas por la
embarcacion 3 (Hualaihue) con porcentajes que fluctuaron entre 24% (#10) y 46% (#5). La
embarcacion 1 (Puerto Montt) capturd una proporcion de hembras entre 28% (#8) y 45% (#5),
mientras que la embarcacién 2 (Hualaihue) capturé una proporcién entre 23% (#5) y 34% (#8)
(Tabla 30).

Tabla 30. Proporcion de hembras por anzuelo y embarcacion: ETAPA 3.

Anzuelo N° Carnada Pto. Montt Hualaihue Hualaihue
3 Medio pejerrey 0.29 0.33 0.39
5 Medio pejerrey 0.45 0.23 0.46
8 Medio pejerrey 0.28 0.34 0.29
10 Medio pejerrey 0.38 0.30 0.24

En la ETAPA 4, las mayores proporciones de hembras fueron capturadas por la
embarcacion 3 (Hualaihue) con porcentajes que fluctuaron entre 50% (#10) y 68% (#5). La
embarcacion 1 (Puerto Montt) capturd una proporcion de hembras entre 25% (#3) y 38% (#5),
mientras que la embarcacién 2 (Hualaihue) capturé una proporcién entre 41% (#3) y 46% (#8)
(Tabla 31).

Tabla 31. Proporciéon de hembras por anzuelo y embarcacion: ETAPA 4.

Anzuelo N° Carnada Pto. Montt Hualaihue Hualaihue
3 Medio pejerrey 0.25 0.41
5 Medio pejerrey 0.38 0.68
8 Medio pejerrey 0.35 0.46
10 Medio pejerrey 0.29 0.50
e) Estructuras de talla y tallas medias

En términos globales, es posible observar que sobre el 80% de la captura total

corresponde a ejemplares en un rango de tallas entre 50 y 80 cm, independiente de la carnada




utilizada y el origen de la embarcacion que los captur6. En forma concordante con las
estructuras de talla del monitoreo comercial, se observé la presencia de dos modas presentes

en las capturas, las que alternan su participacién relativa entre periodos.

Nota: Informaciéon complementaria de estructuras de talla, por etapa, en ANEXO IV.

Al observar las tallas medias por sexo determinadas en la ETAPA 1, no es posible
encontrar tendencias de esta variable entre las naves, sino mas bien un comportamiento

aleatorio en un rango de talla entre 63,0 y 70,4 cm (Fig. 39; Tabla 32).
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Figura 39. Tallas medias por sexo, para cada tamafo de anzuelo y carnada evaluados. ETAPA 1.



Tabla 32. Talla media por sexo, en funcién al anzuelo, carnada y embarcacion: ETAPA 1.

Anzuelo Carnada Puerto Montt Hualaihue Calbuco

N° Hembras | Machos | Hembras | Machos | Hembras | Machos
Un cuarto de pejerrey 64.2 63.3 67.3 69.1 68.8 68.2

5 Medio pejerrey 68.9 67.9 69.6 70.1 66.9 66.6
Pejerrey entero 66.1 65.7 69.5 68.8 70.4 69.2
Un cuarto de pejerrey 67.7 66.3 66.8 65.8 68.9 68.4

6 Medio pejerrey 69.1 67.0 69.0 69.5 68.3 65.8
Pejerrey entero 66.6 66.4 68.1 66.8 69.4 69.8
Un cuarto de pejerrey 65.3 65.8 63.8 63.0 68.2 67.8

8 Medio pejerrey 64.8 64.3 69.6 68.7 69.7 68.3
Pejerrey entero 65.8 66.0 67.3 67.3 69.9 69.6
Un cuarto de pejerrey 65.6 65.5 68.3 67.5 67.1 67.0

10 Medio pejerrey 64.7 63.6 70.1 69.6 65.9 65.9
Pejerrey entero 66.1 65.1 69.1 68.0 69.2 67.8

En la ETAPA 2 se observé una disminucién de las tallas medias en ambos sexos,
encontrandose estas en un rango entre 61,6 y 68,6 cm. Al igual que en el caso anterior, no es
posible encontrar relacién entre la talla media y el tamafo de anzuelo utilizado, efecto que
también se observé en las siguientes etapas. En la ETAPA 3, se observé un aumento de las
tallas medias, incluso superior a aquellas de la ETAPA 1, en un rango entre 65,9y 72,6 cm. Por
ultimo, en la ETAPA 4 se observo las tallas medias en el rango entre 64,1 y 69,2 cm (Tablas 33
a 35).

Tabla 33. Talla media por sexo, en funcién al anzuelo y embarcacién: ETAPA 2.

Anzuelo Carnada Puerto Montt Hualaihue Hualaihue
Ne° Hembras | Machos | Hembras | Machos | Hembras | Machos
3 Sardina comun entera 63.6 63.9 65.3 64.8 66.3 65.4
5 Sardina comUn entera 61.9 63.9 66.0 65.0 66.8 67.3
8 Sardina comUn entera 62.1 62.5 63.5 63.9 68.6 67.6
10 Sardina comUn entera 61.6 62.0 64.8 64.1 64.4 65.6

Tabla 34. Talla media por sexo, en funcién al anzuelo y embarcacién: ETAPA 3.

Anzuelo Carnada Puerto Montt Hualaihue Hualaihue
N° Hembras | Machos | Hembras | Machos | Hembras | Machos
3 Medio pejerrey 67.8 68.5 66.4 65.9 66.1 67.0
5 Medio pejerrey 68.2 69.5 72.6 68.6 68.7 69.7
8 Medio pejerrey 69.5 68.5 68.2 67.8 67.2 67.5
10 Medio pejerrey 70.7 70.1 66.6 66.7 66.1 67.9

Tabla 35. Talla media por sexo, en funcién al anzuelo y embarcacién: ETAPA 4.

Anzuelo Carnada Puerto Montt Hualaihue Hualaihue
N° Hembras | Machos | Hembras | Machos | Hembras | Machos
3 Medio pejerrey 67.1 65.3 67.3 66.9
5 Medio pejerrey 67.5 64.1 66.4 68.3
8 Medio pejerrey 66.1 65.0 66.8 67.5
10 Medio pejerrey 69.2 67.1 66.7 67.4




f) Pesos medios

En términos del peso medio de los ejemplares capturados, y como reflejo de la talla
media de captura, éste fluctud entre 1,57 y 2,16 kg en la ETAPA 1. En forma global, el peso
medio de los machos fue inferior al de las hembras, diferencial que corresponde
aproximadamente a 0,1 kg entre sexos (Tabla 36).

Tabla 36. Pesos medios por sexo, en funcién al anzuelo, carnada y embarcacién: ETAPA 1.

Anzuelo Carnada Puerto Montt Hualaihue Calbuco

N° Hembras | Machos | Hembras | Machos | Hembras | Machos
Un cuarto de pejerrey 1.67 1.57 1.92 2.00 1.87 1.79

5 Medio Pejerrey 2.05 1.93 2.09 2.08 2.01 1.93
Pejerrey entero 1.81 1.74 2.10 1.96 2.15 2.01
Un cuarto de pejerrey 1.94 1.81 1.91 1.80 2.01 1.73

6 Medio Pejerrey 2.07 1.87 2.04 2.04 2.03 1.93
Pejerrey entero 1.85 1.78 2.00 1.82 2.07 2.05
Un cuarto de pejerrey 1.75 1.77 1.67 1.58 2.15 1.95

8 Medio Pejerrey 1.73 1.66 2.08 1.96 1.96 1.88
Pejerrey entero 1.78 1.77 1.91 1.84 2.10 2.06
Un cuarto de pejerrey 1.77 1.76 1.99 1.89 1.79 1.77

10 Medio Pejerrey 1.73 1.64 2.16 2.04 1.87 1.83
Pejerrey entero 1.79 1.69 2.05 1.91 2.05 1.90

En la ETAPA 2 los pesos medios fueron menores, encontrandose en un rango entre 1,48
y 2,03 kg por ejemplar (Tabla 37). En la ETAPA 3 en tanto, se observé un aumento de esta
variable llegando hasta 2,32 kg por ejemplar en hembras (Tabla 38). Por ultimo, en la ETAPA 4
se observé ejemplares entre 1,59 y 2,04 kg, con valores mas recurrentes entre 1,8 y 1,9 kg
(Tabla 39).

Tabla 37. Pesos medios por sexo, en funcién al anzuelo y embarcacion: ETAPA 2.

Anzuelo Carnada Puerto Montt Hualaihue Hualaihue
N° Hembras | Machos | Hembras | Machos | Hembras | Machos
3 Sardina comUn entera 1.62 1.58 1.74 1.67 1.82 1.71
5 Sardina comUn entera 1.48 1.59 1.83 1.70 1.85 1.84
8 Sardina comun entera 1.48 1.49 1.62 1.63 2.03 1.90
10 Sardina comun entera 1.48 1.46 1.73 1.63 1.63 1.71

Tabla 38. Pesos medios por sexo, en funcién al anzuelo y embarcacion: ETAPA 3.

Anzuelo Carnada Puerto Montt Hualaihue Hualaihue
N° Hembras | Machos | Hembras | Machos | Hembras | Machos
3 Medio pejerrey 1.93 1.95 1.82 1.74 1.78 1.82
5 Medio pejerrey 1.96 2.00 2.32 1.94 2.01 2.06
8 Medio pejerrey 2.08 1.93 1.99 1.89 1.91 1.88
10 Medio pejerrey 217 2.05 1.91 1.79 1.78 1.90




Tabla 39. Pesos medios por sexo, en funcién al anzuelo y embarcacion: ETAPA 4.

Anzuelo Carnada Puerto Montt Hualaihue Hualaihue
N° Hembras | Machos | Hembras | Machos | Hembras | Machos
3 Medio pejerrey 1.88 1.69 1.89 1.80
5 Medio pejerrey 1.91 1.59 1.84 1.92
8 Medio pejerrey 1.81 1.68 1.84 1.86
10 Medio pejerrey 2.04 1.82 1.85 1.84
g) Proporcion de ejemplares bajo talla comercial (k, < 62 cm)

En la ETAPA 1, la embarcacion de Puerto Montt capturé una proporcién de hembras
bajo talla comercial entre 24 y 41%, mientras que en machos esta proporcion fue levemente
superior, fluctuando entre 27 y 46%. La embarcacién de Hualaihue captur6 entre un 17 y 46%
de hembras bajo talla comercial, similar que en el caso de los machos. Por ultimo, la
embarcacion de Calbuco capturd entre un 15y 38% de hembras bajo talla comercial, mientras
que en machos esta proporcion fue inferior al 36% (Tabla 40). En forma general se aprecia que
los valores minimos de proporciones bajo talla comercial se presentaron en los anzuelos de
mayor tamano (#5 y #6), mientras que las mayores proporciones correspondieron a los

anzuelos mas pequefos (#8 y #10).

Tabla 40. Proporcion de ejemplares bajo talla comercial
por anzuelo, carnada, sexo y embarcacién: ETAPA 1.

Anzuelo Carnada Puerto Montt Hualaihue Calbuco

N° Hembras | Machos | Hembras | Machos | Hembras | Machos
Un cuarto de pejerrey 0.41 0.46 0.26 0.16 0.34 0.28

5 Medio pejerrey 0.24 0.27 0.19 0.16 0.24 0.23
Pejerrey entero 0.35 0.36 0.22 0.20 0.18 0.20
Un cuarto de pejerrey 0.30 0.38 0.40 0.41 0.26 0.29

6 Medio pejerrey 0.25 0.30 0.22 0.20 0.22 0.21
Pejerrey entero 0.31 0.30 0.28 0.28 0.22 0.17
Un cuarto de pejerrey 0.42 0.37 0.46 0.45 0.30 0.27

8 Medio pejerrey 0.43 0.44 0.17 0.20 0.25 0.26
Pejerrey entero 0.34 0.32 0.31 0.25 0.15 0.18
Un cuarto de pejerrey 0.36 0.40 0.24 0.25 0.38 0.36

10 Medio pejerrey 0.41 0.46 0.21 0.19 0.30 0.30
Pejerrey entero 0.34 0.39 0.21 0.24 0.22 0.26

En la ETAPA 2, y como reflejo de la disminucién en las tallas medias, las embarcaciones
capturaron una mayor proporcion de ejemplares bajo talla comercial tanto en machos como
hembras. Una de las embarcaciones proveniente de Hualaihue capturd, en términos generales,
una proporcién de ejemplares bajo talla inferior al 38%, mientras que las embarcaciones
restantes capturaron proporciones superiores, llegando incluso hasta un 65% de ejemplares



bajo talla comercial (Tabla 41). En la ETAPA 3 en tanto, estas proporciones disminuyeron
considerablemente, fluctuando entre un 5 y 33% de ejemplares bajo talla (Tabla 42). Por ultimo,
la ETAPA 4 mostr6 una proporcion de ejemplares bajo talla entre 11 y 48% (Tabla 43), y al igual
que en etapas anteriores, no se observd relacién de ésta con respecto al anzuelo utilizado en
su captura.

Tabla 41. Proporcion de ejemplares bajo talla comercial
por anzuelo, sexo y nave: ETAPA 2.

Anzuelo Carnada Puerto Montt Hualaihue Hualaihue
N° Hembras | Machos | Hembras | Machos | Hembras | Machos
3 Sardina comun entera 0.53 0.40 0.39 0.36 0.36 0.35
5 Sardina comun entera 0.56 0.44 0.40 0.41 0.30 0.28
8 Sardina comun entera 0.57 0.49 0.51 0.43 0.27 0.28
10 Sardina comUn entera 0.65 0.57 0.38 0.41 0.38 0.30

Tabla 42. Proporcion de ejemplares bajo talla comercial
por anzuelo, sexo y nave: ETAPA 3.

Anzuelo Carnada Puerto Montt Hualaihue Hualaihue
N° Hembras | Machos | Hembras | Machos | Hembras | Machos
3 Medio pejerrey 0.27 0.20 0.30 0.32 0.33 0.24
5 Medio pejerrey 0.29 0.15 0.05 0.17 0.25 0.19
8 Medio pejerrey 0.18 0.18 0.30 0.26 0.31 0.24
10 Medio pejerrey 0.11 0.07 0.45 0.24 0.30 0.17

Tabla 43. Proporcion de ejemplares bajo talla comercial
por anzuelo, sexo y nave: ETAPA 4.

Anzuelo Carnada Puerto Montt Hualaihue Hualaihue
N° Hembras | Machos | Hembras | Machos | Hembras | Machos
3 Medio pejerrey 0.33 0.34 0.29 0.27
5 Medio pejerrey 0.30 0.39 0.48 0.23
8 Medio pejerrey 0.41 0.38 0.44 0.11
10 Medio pejerrey 0.15 0.22 0.27 0.20

Nota: Informacion complementaria en Anexos VI y VI



h) Rendimientos de pesca

Anteriormente se compar6 la estructura de tallas para cada lance realizado con el
objetivo de agrupar la informacién proveniente de un mismo tamano de anzuelo y carnada, al
interior de cada embarcacién. Ahora bien, para realizar el analisis de rendimientos de pesca,
tanto en nimero como en peso, se comparo los rendimientos obtenidos en cada lance de pesca
entre aquellos de similares parametros de operacion (mismo anzuelo y misma carnada). El
resultado del test indico, para todas las embarcaciones, que no existe evidencia significativa
para poder afirmar que los rendimientos de pesca son estadisticamente diferentes, razén por la
cual las capturas efectivamente pueden ser agrupadas para su analisis (Anexo V).

En el analisis de rendimientos de la ETAPA 1 se consideraron los 27 lances
experimentales realizados en el periodo febrero-marzo, en los cuales se viré un total de 29.766
anzuelos, lograndose una captura total de 9.371 ejemplares, equivalente a 15.543,2 kg.

Los rendimientos de pesca para la embarcacion de Puerto Montt fluctuaron entre 16,1 y
36,9 (ind/100 anz), mientras que en peso este rango se observé entre 27,9 y 62,8 (kg/100 anz).
La embarcacion de Hualaihue present6 rendimientos que fluctuaron entre 21,6 y 41,4 (ind/100
anz), mientras que en peso fluctuaron entre 42,4 y 84,3 (kg/100 anz). Por ultimo, la
embarcacion de Calbuco obtuvo rendimientos de pesca entre 23,7 y 44,5 (ind/100 anz),
mientras que en peso fluctuaron entre 43,2 y 82,3 (kg/100 anz) (Tabla 44).

En términos de los tamanos de carnada utilizados en la experiencia, se observd en
términos globales que al interior de cada tamano de anzuelo la utilizacion de un cuarto de
pejerrey como carnada presenta rendimientos de pesca inferiores respecto a las otras carnadas
(Fig. 40). Este efecto es facilmente observable en las embarcaciones de Puerto Montt y
Calbuco, las cuales obtuvieron los menores rendimientos de pesca con la carnada un cuarto de
pejerrey en todas las numeraciones de anzuelo utilizadas. Por su parte, la embarcacién de

Hualaihue sélo present6 este efecto en los anzuelos de mayor tamano (#5 y #6).

Nota: Informacién complementaria en Anexos VI y VI



Tabla 44. Rendimiento de captura (n° y peso) por anzuelo
y carnada en lances experimentales: ETAPA 1.

o Anzuelos Captura CPUE Captura CPUE

Carnada Anzuelo N virados (n°) ($1° ) (n°/100 anz) (pkg) (kg/100 anz)
5 900 204 22.7 323.6 36.0
Un cuarto 6 900 166 18.4 303.0 33.7
de pejerrey 8 900 189 21.0 329.8 36.6
- 10 900 145 16.1 251.0 27.9
g 5 900 289 32.1 568.0 63.1
= Medio 6 840 220 26.2 424.8 50.6
% pejerrey 8 900 332 36.9 559.4 62.2
S 10 900 230 25.6 383.7 42.6
5 861 300 34.8 530.5 61.6
Pejerrey 6 894 313 35.0 561.8 62.8
entero 8 893 312 34.9 549.1 61.5
10 801 273 34.1 468.3 58.5
5 718 159 22.1 304.1 42.4
Un cuarto 6 714 253 35.4 469.6 65.8
de pejerrey 8 881 294 33.4 514.7 58.4
10 821 257 31.3 493.6 60.1
Q 5 787 308 39.1 639.3 81.2
£ Medio 6 811 336 41.4 683.3 84.3
T pejerrey 8 954 206 21.6 413.5 43.3
T 10 765 223 29.2 464.4 60.7
5 810 296 36.5 596.0 73.6
Pejerrey 6 865 327 37.8 612.5 70.8
entero 8 848 282 33.3 523.2 61.7
10 608 210 34.5 408.2 67.1
5 794 188 23.7 342.9 43.2
Un cuarto 6 793 197 24.8 351.3 44.3
de pejerrey 8 775 233 30.1 464.0 59.9
10 786 305 38.8 539.6 68.7
° 5 870 260 29.9 504.6 58.0
§ Medio 6 880 307 34.9 595.8 67.7
w pejerrey 8 879 333 37.9 633.4 72.1
© 10 858 382 445 704.4 82.1
5 793 270 34.0 552.5 69.7
Pejerrey 6 653 211 32.3 431.5 66.1
entero 8 758 241 31.8 500.5 66.0
10 756 320 42.3 621.9 82.3
5 2,412 551 22.8 971 40.2
® Un cuarto 6 2,407 616 25.6 1,124 46.7
g de pejerrey 8 2,556 716 28.0 1,309 51.2
S 10 2,507 707 28.2 1,284 51.2
g 5 2,557 857 33.5 1,712 66.9
a Medio 6 2,531 863 34.1 1,704 67.3
5 pejerrey 8 2,733 871 31.9 1,606 58.8
3 10 2,523 835 33.1 1,553 61.5
@ 5 2,464 866 35.1 1,679 68.1
g Pejerrey 6 2,412 851 35.3 1,606 66.6
= entero 8 2,499 835 33.4 1,573 62.9
10 2,165 803 37.1 1,498 69.2
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Figura 40. Rendimientos de pesca (ind/100 anz) por anzuelo
resultantes de utilizar diferentes tamanos de carnada.

En el andlisis de rendimientos de la ETAPA 2 se consideraron los 9 lances
experimentales realizados en el periodo abril-mayo, en los cuales se viré un total de 11.348
anzuelos, lograndose una captura total de 3.072 ejemplares, equivalente a 5.122,8 kg.

En esta etapa, los menores rendimientos de pesca fueron obtenidos por la embarcacién
de Puerto Montt fluctuando entre 19,1 y 22,5 (ind/100 anz), mientras que en peso fluctuaron
entre 28,2 y 35,5 (kg/100 anz). Las embarcaciones de Hualaihue en tanto, obtuvieron
rendimientos similares los que fluctuaron entre 26,8 y 33,8 (ind/100 anz), mientras que en peso
fluctuaron entre 45,0 y 63,8 (kg/100 anz) (Tabla 45).



Tabla 45. Rendimiento de captura (n° y peso) por anzuelo
en lances experimentales: ETAPA 2.

Carnada Anzuelo N° _Anzuelos Captura CPUE Captura CPUE
virados (n°) (n°) (n°/100 anz) (k@) (kg/100 anz)

3 1,095 241 22.0 385.7 35.2

g g Sardina 5 1,153 260 22.5 408.8 35.5
£= |comun entera 8 1,184 261 22.0 389.8 32.9
10 1,145 219 19.1 322.5 28.2

° 3 959 257 26.8 432.0 45.0
% Sardina 5 856 258 30.1 449.8 52.5
E comun entera 8 832 266 32.0 426.8 51.3
* 10 857 290 33.8 484.0 56.5
° 3 828 257 31.0 446.7 54.0
2 Sardina 5 830 277 33.4 509.9 61.4
E comun entera 8 792 260 32.8 505.1 63.8
* 10 817 226 27.7 383.5 46.9
3 2,882 755 26.2 1,264.5 43.9

I Sardina 5 2,839 795 28.0 1,368.5 48.2
e comun entera 8 2,808 787 28.0 1,321.7 471
10 2,819 735 26.1 1,190.0 42.2

En términos del tamafio de anzuelo, los rendimientos de pesca no presentan un
comportamiento similar entre embarcaciones, destacdndose que los mayores rendimientos para
dos de las embarcaciones se obtuvieron con el anzuelo #5, mientras que para la restante

embarcacion éste se obtuvo con el anzuelo #10 (Fig. 41).
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Figura 41. Rendimientos de pesca (ind/100 anz) obtenidos
por cada embarcacion utilizando diferentes tamafios de anzuelo.

En la ETAPA 3, el andlisis de rendimientos considerd los 8 lances experimentales
realizados en el periodo junio-julio, en los cuales se viré un total de 8.101 anzuelos, lograndose

una captura total de 1.558 ejemplares, equivalente a 3.007,2 kg.




En esta etapa, los menores rendimientos de pesca fueron obtenidos por una de las

embarcaciones de Hualaihue fluctuando entre 12,4 y 16,9 (ind/100 anz), mientras que en peso

fluctuaron entre 21,9 y 31,3 (kg/100 anz). La segunda embarcacion de Hualaihue en tanto,

obtuvo rendimientos mayores, llegando hasta los 23,4 (ind/100 anz). Por ultimo, la embarcacién

de Puerto Montt logré rendimientos entre 19,0 y 32,2 (ind/100 anz), superando a las

embarcaciones restantes (Tabla 46).

Tabla 46. Rendimiento de captura (n° y peso) por anzuelo
en lances experimentales: ETAPA 3.

o Anzuelos Captura CPUE Captura CPUE
Carnada Anzuelo N virados (n°) (?1°) (n°/100 anz) (‘f(g) (kg/100 anz)

3 390 72 19.0 145.0 37.2

£z Medio 5 510 105 20.6 209.3 41.0
22 | pejerrey 8 540 137 254 271.7 50.3
10 360 116 2.2 244.0 67.8

3 3 800 99 2.4 175.4 21.9
£ Medio 5 640 9% 14.8 193.6 30.2
3 pejerrey 8 800 127 15.9 246.0 30.8
= 10 720 122 16.9 225 1 313
3 3 836 147 17.6 266.3 31.9
2 Medio 5 835 195 23.4 398.3 47.7
E pejerrey 8 837 182 21.7 3454 413
= 10 833 159 79.1 300.0 36.0
3 2,026 320 15.8 586.6 29.0

5 Medio 5 1,985 395 19.9 801.1 0.4
2 pejerrey 8 2177 446 205 863.1 39.6
10 1913 397 20.8 769.1 40.2

Al igual que en la ETAPA 2, los rendimientos de pesca en la ETAPA 3 en términos del

tamano de anzuelo no presentan un comportamiento similar

entre embarcaciones,

destacandose que los mayores rendimientos para dos de las embarcaciones se obtuvieron con

el anzuelo #10, mientras que para la restante embarcacién éste se obtuvo con el anzuelo #5

(Fig. 42).
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Figura 42. Rendimientos de pesca (ind/100 anz) obtenidos
por cada embarcacion utilizando diferentes tamafios de anzuelo.




En la ETAPA 4, el analisis de rendimientos considerd los 17 lances experimentales

realizados en el periodo agosto-septiembre, en los cuales se vir6 un total de 18.469 anzuelos,

lograndose una captura total de 2.696 ejemplares, equivalente a 4.928,6 kg. Los rendimientos

de pesca durante esta etapa resultaron ser inferiores que los obtenidos en los meses

anteriores, fluctuando entre 10,9 y 26,1 (ind/100 anz), aun cuando este ultimo valor se

encuentra por sobre la tendencia del periodo (Tabla 47).

Tabla 47. Rendimiento de captura (n° y peso) por anzuelo
en lances experimentales: ETAPA 4.

Carnada Anzuelo N° _Anzuelos Captura CPUE Captura CPUE
virados (n°) (n°) (n°/100 anz) (kg) (kg/100 anz)

3 1,650 251 15.2 440.1 26.7

%g Medio 5 600 69 11.5 118.1 19.7
£= pejerrey 8 1,800 277 15.4 480.1 26.7
10 1,285 335 26.1 637.2 49.6

° 3 3,255 395 12.1 732.0 22.5

2 Medio 5 - - - - -

E] pejerrey 8 4,055 625 15.4 1,160.3 28.6

- 10 -- -- -- - -

o 3 - - - - -

% Medio 5 3,472 379 10.9 707.6 20.4

[ pejerrey 8 - - - - -

- 10 2,352 365 15.5 674.2 28.7

3 4,905 646 13.2 1,172.1 23.9

I Medio 5 4,072 448 11.0 825.7 20.3

= pejerrey 8 5,855 902 15.4 1,640.5 28.0

10 3,637 700 19.2 1,311.4 36.1

El aumento en el numero de anzuelos calados por las embarcaciones de Hualaihue

permitid observar que sus mayores rendimientos correspondieron a los anzuelos de menor

tamarno (#8 y #10). La embarcaciéon de Puerto Montt present6 la misma tendencia, logrando su

mejor rendimiento con el anzuelo #10 (Fig. 43).
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Figura 43. Rendimientos de pesca (ind/100 anz) obtenidos
por cada embarcacion utilizando diferentes tamarios de anzuelo.




i) Selectividad

Método de Holt: Curvas de seleccion y efectos selectivos

Mediante el método propuesto por Holt (1963) se determinaron los parametros de ajuste

de las curvas de seleccién para cada par de anzuelos consecutivos contrastados, estimandose

las longitudes modales de recurso. Lo anterior se llevo a cabo en base a las capturas por sexo

retenidas por cada embarcacién.

En la ETAPA 1, se determiné en la embarcacién de Puerto Montt que las tallas modales

del recurso fluctuaron entre 54,1 y 72,4 cm para ambos sexos, correspondiendo la talla modal

menor a las capturas retenidas con el anzuelo #10 (Tablas 48 y 49). Para los diferentes pares

de anzuelos analizados, el factor de seleccién de Holt (SF) fluctué entre 37,53 y 52,16, siendo

éste menor en los anzuelos de mayor tamario (#5/#6), tanto en machos como en hembras.

Tabla 48. Parametros de la curva de seleccién en machos; emb. de Pto. Montt: ETAPA 1.

Embarcacién: Puerto Montt [ Mes: Marzo [ Carnada: Un cuarto de pejerrey
Anzuslos #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 | #6 #6 | #8 #8 | #10
o 4.06 5.63 6.20
B -0.06 -0.08 -0.10
SF 37.53 4416 51.39
Lm 67.5 | 60.4 71.1 | 61.4 71.4 | 55.5
g° 112.4 114.4 163.1
Max. Lik. -722.1 -720.7 -719.7
Embarcacion: Puerto Montt | Mes: Marzo | Carnada: Medio pejerrey
Al #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 | #8 #8 | #10
o 4.88 5.82 5.74
B -0.07 -0.09 -0.09
SF 39.14 44.00 50.12
Lm 70.4 | 63.0 70.8 | 61.2 69.7 | 54.1
s° 101.8 109.7 167.7
Max. Lik. -983.7 -989.6 -1059.5
Embarcacién: Puerto Montt [ Mes: Marzo [ Carnada: Pejerrey entero
Anzuslos #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 | #6 #6 | #8 #8 | #10
o 5.65 6.62 7.45
B -0.09 -0.10 -0.12
SF 38.61 43.73 52.16
Lm 69.5 | 62.2 70.4 | 60.8 72.5 | 56.3
s° 85.5 95.3 139.7
Max. Lik. -1268.3 -1216.4 -1185.1

NOTA: ay B son parérgetros de ajuste de la curva de seleccién, SF es el factor selectivo, Lm es la longitud modal u
optima de seleccion, S° es la varianza, y Max. Lik. es el valor maximo verosimil del ajuste.




Tabla 49. Parametros de la curva de seleccién en hembras; emb. de Pto. Montt: ETAPA 1.

Embarcacion: Puerto Montt | Mes: Marzo | Carnada: Un cuarto de pejerrey
Al #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 | #8 #8 | #10
o 4.14 6.53 6.41
B -0.06 -0.10 -0.10
SF 38.23 44.19 51.69
Lm 68.8 | 61.5 714 | 61.4 71.9 | 55.8
s° 114.2 98.6 159.7
Max. Lik. -414.5 -371.5 -373.4
Embarcacién: Puerto Montt [ Mes: Marzo [ Carnada: Medio pejerrey
Anzuelos #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 | #6 #6 | #8 #8 | #10
o 5.07 6.20 5.78
B -0.07 -0.09 -0.09
SF 40.20 44.99 50.42
Lm 72.4 | 64.7 72.4 | 62.5 70.1 | 54.5
s 103.3 107.7 168.4
Max. Lik. -553.7 -704.7 -785.2
Embarcacion: Puerto Montt | Mes: Marzo | Carnada: Pejerrey entero
Al #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 | #8 #8 | #10
o 4.91 6.54 7.22
B -0.07 -0.10 -0.11
SF 38.95 44.29 51.72
Lm 70.1 | 62.7 71.3 | 61.6 71.9 | 55.9
s° 100.1 99.0 141.9
Max. Lik. -542.1 -658.8 -683.3

La diferencia que existe entre los factores de seleccién (SF) determinados en el ajuste,
son reflejados en las curvas de seleccion, las cuales indican que los mayores diferenciales

selectivos se producen entre anzuelos de menor tamano, principalmente entre anzuelos #8 y

#10 (Fig. 44).

Las embarcaciones de Hualaihue y Calbuco presentaron similares tendencias que la
embarcacion de Puerto Montt, con factores de seleccion mayores en la comparacién de
anzuelos #8 y #10, al igual que la mayor diferencia entre tallas modales. No obstante lo anterior,
y como reflejo de las diferentes estructuras de talla capturadas por estas embarcaciones, las
tallas modales estimadas en el ajuste varian de manera correspondiente (Tablas 50 a 53;

Figuras 45y 46).




a) Machos

0.8
0.6
0.4
0.2

0.8
0.6
0.4
0.2

8vs 10

Y

0 40 60 80 100 120

/,

\\\ 77\
PTTTTITTTT

20 40 60 80 100 120

20 40 60 80 100 120

5vs6 6vs8
1 — 5 1 — — 6
08 —| - 08 —| -8
0.6 —| 0.6 —|
0.4 — 0.4 —]
0.2 — 0.2 —
° O T
20 40 60 80 100 120 20 40 60 80 100 120
1 — 1 —
0.8 — 0.8 —
o — —
S 06 — 0.6 —
S — |
ST 04 — 04 —
°® B B
& 02 — 0.2 —
0 — 0 —
20 40 60 80 100 120 20 40 60 80 100 120
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
20 40 60 80 100 120 20 40 60 80 100 120
Talla (cm)
b) Hembras
5vs 6 6vs8
1 — — 5 1 —
08 — -t 08 —
06 —| 06 —|
04 — 04 —
02 — 02 —
ST 0
20 40 60 80 100 120 20 40 60 80 100 120
1 1
08 — 08 —
el — —
S 0.6 — 0.6 —|
S = — _
Ss 04 — 0.4 —
o - B
37 02— 02 —
0 N B A I 0 r
20 40 60 80 100 120 20 40 60 80 100 120
1 1 —
0.8 0.8 —
0.6 0.6 —
0.4 0.4 —
0.2 0.2 —
0 0

Figura 44. Curvas de seleccion por sexo; emb. de Pto. Montt: ETAPA 1.
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Tabla 50. Parametros de la curva de seleccién en machos; emb. de Hualaihue: ETAPA 1.

Embarcacién: Hualaihue | Mes: Marzo | Carnada: Un cuarto de pejerrey
Al #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 | #8 #8 | #10
o 5.17 4.94 4.80
B -0.08 -0.08 -0.07
SF 39.94 42.87 51.90
Lm 71.9 | 64.3 69.0 | 59.6 721 | 56.1
s° 99.9 122.8 215.1
Max. Lik. -614.5 -869.8 -961.0
Embarcacion: Hualaihue [ Mes: Marzo [ Carnada: Medio pejerrey
Anzuelos #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 | #6 #6 | #8 #8 | #10
o 7.18 8.12 7.86
B -0.10 -0.12 -0.12
SF 41.11 45.18 55.01
Lm 74.0 | 66.2 72.7 | 62.8 76.5 | 59.4
s° 76.3 82.9 147.3
Max. Lik. -812.8 -759.9 -624.3
Embarcacién: Hualaihue | Mes: Marzo | Carnada: Pejerrey entero
Al #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 | #8 #8 | #10
o 7.75 7.55 8.09
B -0.11 -0.11 -0.12
SF 39.78 44.22 53.15
Lm 71.6 | 64.0 71.2 | 61.5 73.9 | 57.4
s° 66.1 85.5 133.7
Max. Lik. -967.8 -1005.8 -901.5

Tabla 51. Parametros de la curva de seleccién en hembras; emb. de Hualaihue: ETAPA 1.

Embarcacién: Hualaihue | Mes: Marzo | Carnada: Un cuarto de pejerrey
Anzuelos #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 | #8 #8 | #10
o 4.31 4.77 4.54
B -0.06 -0.07 -0.07
SF 39.51 43.59 51.73
Lm 71.1 | 63.6 70.2 | 60.6 71.9 | 55.9
s° 117.4 131.4 225.5
Max. Lik. -646.1 -825.0 -878.0
Embarcacién: Hualaihue [ Mes: Marzo [ Carnada: Medio pejerrey
Al #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 | #8 #8 | #10
o 5.98 6.64 7.57
B -0.09 -0.10 -0.11
SF 40.47 44.98 56.62
Lm 72.9 | 65.2 72.4 | 62.5 78.7 | 61.1
s° 88.7 100.5 162.1
Max. Lik. -1086.1 -842.0 -731.9
Embarcacién: Hualaihue | Mes: Marzo | Carnada: Pejerrey entero
Anzuelos #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 | #8 #8 | #10
o 5.11 5.76 6.41
B -0.07 -0.09 -0.10
SF 40.33 44.68 53.02
Lm 72.6 | 64.9 71.9 | 62.1 73.7 | 57.3
s° 103.1 114.4 168.0
Max. Lik. -857.7 -838.1 -685.5
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Figura 45. Curvas de seleccion por sexo; emb. de Hualaihue: ETAPA 1.
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Tabla 52. Parametros de la curva de seleccién en machos; emb. de Calbuco: ETAPA 1.

Embarcacioén: Calbuco | Mes: Marzo | Carnada: Un cuarto de pejerrey
Al #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 | #8 #8 | #10
04 6.88 6.08 8.11
B -0.10 -0.09 -0.12
SF 38.73 44.80 53.86
Lm 69.7 | 62.4 72.1 | 62.3 74.9 | 58.2
s° 70.6 108.9 136.9
Max. Lik. -810.7 -972.8 -1145.6
Embarcacién: Calbuco [ Mes: Marzo [ Carnada: Medio pejerrey
Anzuelos #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 | #6 #6 | #8 #8 | #10
o 6.96 8.37 8.58
B -0.10 -0.12 -0.13
SF 40.16 45.22 54.29
Lm 72.3 | 64.7 72.8 | 62.9 75.5 | 58.6
s 75.0 80.6 131.5
Max. Lik. -1148.0 -1340.2 -1602.3
Embarcacioén: Calbuco | Mes: Marzo | Carnada: Pejerrey entero
Al #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 | #8 #8 | #10
o 7.01 7.95 9.28
B -0.10 -0.11 -0.13
SF 40.21 46.19 56.52
Lm 72.4 | 64.7 74.4 | 64.2 78.6 | 61.0
s° 74.7 88.6 131.8
Max. Lik. -922.3 -780.1 -1086.9

Tabla 53. Parametros de la curva de seleccién en hembras; emb. de Calbuco: ETAPA 1.

Embarcacion: Calbuco | Mes: Marzo | Carnada: Un cuarto de pejerrey
Anzuelos #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 | #8 #8 | #10
o 4.68 4.99 8.77
B -0.07 -0.07 -0.13
SF 39.86 45.96 56.19
Lm 71.7 | 64.2 74.0 | 63.9 78.1 | 60.7
s° 110.1 139.7 137.9
Max. Lik. -292.1 -363.1 -571.3
Embarcacion: Calbuco [ Mes: Marzo [ Carnada: Medio pejerrey
Al #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 | #8 #8 | #10
o 6.72 7.98 8.58
B -0.10 -0.12 -0.13
SF 40.10 45.60 54.40
Lm 72.2 | 64.6 73.4 | 63.4 75.6 | 58.7
s 77.5 86.0 132.1
Max. Lik. -501.8 -543.2 -659.5
Embarcacion: Calbuco | Mes: Marzo | Carnada: Pejerrey entero
Anzuelos #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 | #8 #8 | #10
o 6.67 7.71 8.45
B -0.10 -0.11 -0.12
SF 40.79 46.81 55.48
Lm 73.4 | 65.7 75.4 | 65.1 77.1 | 59.9
s° 80.9 93.8 139.4
Max. Lik. -470.4 -559.9 -689.1
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Las longitudes modales del recurso determinadas a partir del analisis comparativo de las
capturas a la talla en cada par de anzuelos, permitié dar origen a los ajustes de efectos
selectivos de los anzuelos utilizados, para cada tamafno de carnada empleada por las tres

embarcaciones participantes.

Por medio de un ajuste logaritmico de la longitud modal en funcién a la abertura del
anzuelo, como medida caracteristica, se construyeron las curvas descriptivas del efecto
selectivo, en virtud de lo cual se determind que en ambos sexos, para todas las embarcaciones,
la longitud modal o longitud éptima aumenta en funcién de la abertura del anzuelo. Lo anterior
indicaria entonces la existencia de un efecto selectivo debido al tamafo del anzuelo,
observandose que para todos los ajustes realizados, el anzuelo #8 permite capturar longitudes
modales u éptimas superiores a 62 cm, longitud definida de interés comercial.

En forma paralela es posible observar la existencia de diferencias en las longitudes
modales para un mismo anzuelo utilizando carnadas distintas, no obstante las curvas ajustadas
no permiten identificar observar una relacién coherente de esta variable con las tallas (Tabla 54;
Figuras 47 a 49).

Tabla 54. Parametros de la curva de efectos selectivos: ETAPA 1.

Embarcacion Carnada Sexo a Parargetros Rz
Puerto Montt Pej. un cuarto | Machos 56.413 21.482 0.352
Puerto Montt Pej. medio Machos 53.505 29.976 0.641
Puerto Montt Pej. entero Machos 56.565 22.973 0.406
Puerto Montt Pej. un cuarto | Hembras 56.339 23.099 0.407
Puerto Montt Pej. medio Hembras 53.470 33.302 0.717
Puerto Montt Pej. entero Hembras 55.902 25.509 0.487
Hualaihue Pej. un cuarto | Machos 55.033 27.596 0.542
Hualaihue Pej. medio Machos 59.111 25.021 0.428
Hualaihue Pej. entero Machos 57.243 24.667 0.446
Hualaihue Pej. un cuarto | Hembras 55.311 26.978 0.537
Hualaihue Pej. medio Hembras 61.686 18.758 0.234
Hualaihue Pej. entero Hembras 56.821 27.067 0.520
Calbuco Pej. un cuarto | Machos 59.110 19.701 0.285
Calbuco Pej. medio Machos 58.814 23.642 0.399
Calbuco Pej. entero Machos 62.094 18.779 0.237
Calbuco Pej. un cuarto | Hembras 61.823 18.304 0.228
Calbuco Pej. medio Hembras 59.112 23.385 0.388
Calbuco Pej. entero Hembras 60.451 23.662 0.379
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En la ETAPA 2 las longitudes modales estimadas en el ajuste fueron inferiores a las de
la primera etapa, en forma correspondiente con la mayor proporcion de ejemplares de menor
talla observados en las capturas. Ademas, los factores de seleccién determinados fueron
menores, encontrandose entre 31,20 y 53,36, siendo éste mayor a medida que los anzuelos

son de menor tamano.

Para el caso de ambos sexos, se observd que en la comparacién de todos los pares de
anzuelos las tallas modales fueron menores para la embarcacién de Puerto Montt, concordando

entonces con la tendencia observada en las tallas medias (Tablas 55 y 56).

Tabla 55. Parametros de la curva de seleccién en machos: ETAPA 2.

Embarcacion: Puerto Montt | Mes: Mayo | Carnada: Sardina comtn entera
Anzuelos #3 vs #5 #5 vs #8 #8 vs #10
#3 | #5 #5 | #3 #3 | #10
o 8.10 8.55 8.08
B -0.13 -0.14 -0.13
SF 31.51 39.10 48.89
Lm 70.0 | 56.7 70.4 | 54.3 68.0 | 52.8
s° 103.5 116.9 113.3
Max. Lik. -1120.3 -1175.8 -1046.7
Embarcacion: Hualaihue [ Mes: Mayo [ Carnada: Sardina comuin entera
Al #3 vs #5 #5 vs #8 #8 vs #10
#3 | #5 #5 | #8 #8 | #10
o 6.69 6.81 5.96
B -0.10 -0.11 -0.10
SF 32.08 39.89 50.43
Lm 71.2 | 57.7 71.8 | 55.4 70.1 | 54.5
s 129.8 152.9 163.5
Max. Lik. -927.2 -1000.4 -922.2
Embarcacion: Hualaihue | Mes: Mayo | Carnada: Sardina com(in entera
Anzuelos #3 vs #5 #5 vs #8 #8 vs #10
#3 | #5 #5 | #8 #8 | #10
o 717 7.53 8.95
B -0.11 -0.11 -0.14
SF 32.74 41.44 53.36
Lm 72.7 | 58.9 74.6 | 57.6 74.2 | 57.6
s° 126.1 149.2 121.9
Max. Lik. -1048.4 -1069.6 -1023.4




Tabla 56. Parametros de la curva de selecciéon en hembras: ETAPA 2.

Embarcacion: Puerto Montt | Mes: Mayo | Carnada: Sardina comtn entera
Al #3 vs #5 #5 vs #8 #8 vs #10
#3 #5 #5 | #8 #8 | #10
(04 7.46 7.29 7.03
B -0.12 -0.12 -0.12
SF 31.20 38.09 49.41
Lm 69.3 | 56.2 68.6 | 52.9 68.7 | 53.4
s° 110.2 130.1 132.9
Max. Lik. -409.0 -447.8 -446.1
Embarcacién: Hualaihue [ Mes: Mayo | Carnada: Sardina comUn entera
Anzuelos #3 vs #5 #5 vs #8 #8 vs #10
#3 | #5 #5 | #8 #8 | #10
o 6.12 7.09 5.99
B -0.09 -0.11 -0.09
SF 32.08 40.25 52.60
Lm 71.2 | 57.8 72.4 | 55.9 73.1 | 56.8
s° 141.9 149.4 176.9
Max. Lik. -699.8 -681.8 -911.9
Embarcacién: Hualaihue | Mes: Mayo | Carnada: Sardina comtn entera
Al #3 vs #5 #5 vs #8 #8 vs #10
#3 #5 #5 | #8 #8 | #10
[0 7.07 6.39 9.76
B -0.11 -0.10 -0.15
SF 32.86 41.67 51.91
Lm 73.0 | 59.2 75.0 | 57.9 72.2 | 56.1
s° 128.9 177.8 105.8
Max. Lik. -629.7 -660.7 -461.1

Las curvas de seleccion reflejan entonces la diferencia entre las longitudes modales de
cada embarcacion, siendo inferiores para la embarcacion de Puerto Montt y mayores y similares
para las embarcaciones de Hualaihue, tanto en machos como en hembras. El efecto por
anzuelo, influenciado por su dimensién caracteristica, muestra que anzuelos de mayor tamano
permitirian capturar ejemplares mayores, no obstante las longitudes modales ajustadas difieren

con las tallas de captura determinadas en terreno (Fig. 50) .
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Como reflejo de la disminucién de las tallas de captura en esta etapa, las curvas de
efectos selectivos presentaron un descenso vertical respecto a las determinadas en la ETAPA
1. Este desplazamiento de las curvas permitié reflejar que el anzuelo #8 lograria longitudes
modales u 6ptimas inferiores a la talla de interés comercial, siendo el anzuelo #5 quien logre

capturas modales superiores a 62 cm (Tabla 57; Figuras 51 a 53).

Tabla 57. Parametros de la curva de efectos selectivos: ETAPA 2.

Embarcacién Carnada Sexo Parametros o
a b R
Puerto Montt Sardina comin | Machos 52.607 20.865 0.419
Puerto Montt Sardina comin | Hembras 53.028 18.755 0.349
Hualaihue Sardina comun | Machos 54.385 20.104 0.376
Hualaihue Sardina comun | Hembras 57.141 16.408 0.244
Hualaihue?2 Sardina comun | Machos 58.092 17.376 0.263
Hualaihue?2 Sardina comun | Hembras 56.353 20.357 0.359
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Figura 51. Curvas ajustadas de efectos selectivos para sexos combinados: ETAPA 2.

Nave 1: Puerto Montt - Naves 2 y 3: Hualaihue
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En la ETAPA 3 se estim6 que las talla modales de machos fluctia entre 58,1 y 79,3 cm,
para los anzuelos #10 y #5 respectivamente, en tanto que para hembras la talla modal fluctua
entre 56,7 y 81,4 cm para los mismos anzuelos. En términos del factor de seleccion, se observd
que esta variable es mayor en la comparacién de todos los pares de anzuelos de #8 y #10,
disminuyendo en los anzuelos #5 y #8, encontrandose los menores valores en anzuelos #3 y #5
(Tablas 58 y 59; Fig. 54).

Tabla 58. Parametros de la curva de seleccién en machos: ETAPA 3.

Embarcacién: Puerto Montt [ Mes: Julio [ Carnada: Medio pejerrey
Anzuslos #3 vs #5 #5 vs #8 #8 vs #10
#3 | #5 #5 | #3 #3 | #10
o 8.99 11.02 8.98
B -0.13 -0.16 -0.13
SF 34.12 44.07 53.97
Lm 75.7 | 61.4 79.3 | 61.3 75.0 | 58.3
s° 109.3 115.3 124.3
Max. Lik. -340.4 -487.8 -531.5
Embarcacién: Hualaihue [ Mes: Julio | Carnada: Medio pejerrey
Al #3 vs #5 #5 vs #8 #8 vs #10
#3 | #5 #5 | #8 #8 | #10
o 7.65 9.29 9.41
B -0.11 -0.14 -0.14
SF 33.26 42.48 53.81
Lm 73.8 | 59.9 76.5 | 59.0 74.8 | 58.1
s° 122.1 127.0 117.9
Max. Lik. -440.2 -495.4 -530.7
Embarcacién: Hualaihue [ Mes: Julio [ Carnada: Medio pejerrey
Anzuslos #3 vs #5 #5 vs #8 #8 vs #10
#3 | #5 #5 | #3 #3 | #10
o 7.26 9.26 7.94
B -0.11 -0.14 -0.12
SF 33.90 42.93 53.89
Lm 75.3 | 61.0 77.3 | 59.7 74.9 | 58.2
s° 133.7 130.2 140.1
Max. Lik. -619.9 -733.0 -795.8




Tabla 59. Parametros de la curva de selecciéon en hembras: ETAPA 3.

Embarcacion: Puerto Montt [ Mes: Julio | Carnada: Medio pejerrey
Al #3 vs #5 #5 vs #8 #8 vs #10
#3 #5 #5 | #8 #8 | #10
o 8.80 7.26 7.99
B -0.13 -0.11 -0.11
SF 34.95 41.85 56.84
Lm 77.6 | 62.9 75.3 | 58.2 79.0 | 61.4
s° 117.2 157.8 154.8
Max. Lik. -210.8 -271.6 -267.0
Embarcacién: Hualaihue [ Mes: Julio [ Carnada: Medio pejerrey
Anzuslos #3 vs #5 #5 vs #8 #8 vs #10
#3 | #5 #5 | #8 #8 | #10
o 6.06 11.41 6.48
B -0.09 -0.16 -0.10
SF 33.11 45.23 53.43
Lm 73.5 | 59.6 81.4 | 62.9 74.3 | 57.7
s° 152.7 117.3 168.6
Max. Lik. -170.9 -197.8 -258.0
Embarcacién: Hualaihue [ Mes: Julio | Carnada: Medio pejerrey
Al #3 vs #5 #5 vs #8 #8 vs #10
#3 #5 #5 | #8 #8 | #10
o 7.37 8.13 7.59
B -0.11 -0.12 -0.12
SF 34.14 40.90 52.49
Lm 75.8 | 61.4 73.6 | 56.8 73.0 | 56.7
s° 133.5 134.5 138.9
Max. Lik. -461.7 -455.8 -305.5
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En cuanto a los efectos selectivos, en esta etapa se observé una tendencia similar que
la determinada en la ETAPA 1, donde el anzuelo #8 permitiria la captura de ejemplares de
longitud modal u 6ptima superior a la talla de interés comercial. Sin embargo, existe evidencia
que indicaria una diferencia de efectos entre sexos, ya que en machos las curvas de cada
embarcacion presentan una convergencia en el anzuelo menor (#10), mientras que en hembras

esta convergencia se produce en el anzuelo mayor (#3) (Tabla 60; Figuras 55 a 57).

Tabla 60. Parametros de la curva de efectos selectivos: ETAPA 3.

Embarcacion Carnada Sexo a Parank;etros 52
Puerto Montt Pej. medio | Machos 58.944 21.193 0.350
Puerto Montt Pej. medio | Hembras 60.838 18.222 0.255
Hualaihue Pej. medio | Machos 58.701 18.429 0.285
Hualaihue Pej. medio | Hembras 59.518 19.296 0.269
Hualaihue Pej. medio | Machos 58.510 20.413 0.341
Hualaihue Pej. medio | Hembras 55.788 23.117 0.445
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Figura 55. Curvas ajustadas de efectos selectivos para sexos combinados: ETAPA 3.
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Método SELECT con distribucion unimodal: Curvas de seleccion y efectos selectivos

El método SELECT propuesto por Millar (1992) para el analisis selectivo de
distribuciones normales unimodales permiti6 extraer las longitudes modales u Optimas de
captura. En este caso se trabajé sélo en la ETAPA 1 con la muestra global sin diferenciar por
sexo, logrando observarse que por medio del ajuste las tallas modales se encontraron entre
63,3 y 68,1 cm para la embarcacién de Puerto Montt. En la embarcacién de Hualaihue en tanto,
las longitudes modales fluctuaron entre 66,3 y 69,7 cm, mientras que en la embarcacién de
Calbuco éstas fluctuaron entre 65,7 y 69,7 cm (Tablas 61 a 63).

En base a lo anterior, y en forma independiente a la carnada utilizada, es posible
observar que las longitudes modales u 6ptimas son superiores que la talla de interés comercial,

para todos los tamarnos de anzuelo utilizados en las experiencias.

Tabla 61. Parametros de la curva seleccidén unimodal, emb. de Pto. Montt: ETAPA 1.

Embarcacion: Puerto Montt [ Mes: Marzo [ Carnada: Un cuarto de pejerrey
Al #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 #8 #8 #10
a 35.19 41.29 41.3 47.0 47.0 60.3
b 5.07 5.35 5.5 6.8 7.0 8.3
mj 1.80 1.61 1.61 1.39 1.39 1.08
Lm 63.35 66.48 66.5 65.3 65.3 65.1
S 9.13 8.61 8.8 9.5 9.7 9.0
Max. Lik. -1331.6 -1287.9 -1218.7
Embarcacion: Puerto Montt [ Mes: Marzo [ Carnada: Medio pejerrey
Al #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 #8 #8 #10
a 37.86 42.00 42.0 46.3 46.3 59.2
b 5.33 5.6 5.5 7.6 7.7 9.2
mj 1.80 1.61 1.61 1.39 1.39 1.08
Lm 68.15 67.61 67.6 64.4 64.4 63.9
S 9.6 9.0 8.9 10.5 10.7 9.9
Max. Lik. -1854.6 -2032.8 -2099.9
Embarcacién: Puerto Montt [ Mes: Marzo [ Carnada: Pejerrey entero
Anzuelos #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 #8 #8 #10
a 36.57 41.16 41.2 47.3 47.3 60.4
b 4.73 5.2 5.2 6.2 6.4 7.5
mj 1.80 1.61 1.61 1.39 1.39 1.08
Lm 65.82 66.27 66.3 65.7 65.7 65.3
S 8.51 8.37 8.3 8.7 8.8 8.1
Max. Lik. -2176.7 -2223.0 -2078.8

NOTA: a y b son parametros de ajuste de la curva de seleccion, mj es la dimensién caracteristica del anzuelo, Lm es
la longitud modal u 6ptima de seleccion, S es la desviacién estandar, y Max. Lik. es el valor maximo verosimil del
ajuste.




Tabla 62. Parametros de la curva seleccidon unimodal, emb. de Hualaihue: ETAPA 1.

Embarcacién: Hualaihue | Mes: Marzo | Carnada: Un cuarto de pejerrey
Al #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 #8 #8 #10
a 37.61 41.21 41.2 46.7 46.7 62.7
b 4.47 6.99 6.6 8.1 7.8 8.2
mj 1.80 1.61 1.61 1.39 1.39 1.08
Lm 67.7 66.34 66.3 64.9 65.0 67.7
S 8.05 11.25 10.6 11.3 10.9 8.9
Max. Lik. -1512.5 -2074.7 -2037.3
Embarcacién: Hualaihue | Mes: Marzo | Carnada: Medio pejerrey
Al #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 #8 #8 #10
a 38.7 42.94 42.9 49.6 49.6 64.5
b 4.46 5.24 5.5 5.3 5.7 7.9
mj 1.80 1.61 1.61 1.39 1.39 1.08
Lm 69.66 69.13 69.1 68.9 68.9 69.7
S 8.03 8.43 8.9 7.3 8.0 8.5
Max. Lik. -2269.7 -1901.7 -1512.4
Embarcacién: Hualaihue [ Mes: Marzo [ Carnada: Pejerrey entero
#5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
AT #5 #6 #6 #8 #8 #10
a 38.32 41.69 41.7 48.3 48.3 63.1
b 4.41 5.44 5.5 5.7 6.0 6.9
mj 1.80 1.61 1.61 1.39 1.39 1.08
Lm 68.97 67.12 67.1 67.1 67.1 68.2
S 7.93 8.75 8.8 7.9 8.3 7.5
Max. Lik. -2204.5 -2156.2 -1714.7

Tabla 63. Parametros de la curva seleccion

unimodal, emb. de Calbuco: ETAPA 1.

Embarcacion: Calbuco | Mes: Marzo | Carnada: Un cuarto de pejerrey
Anzuelos #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 #8 #8 #10
a 37.07 41.10 411 49.2 49.2 60.9
b 4.32 5.00 4.9 6.6 6.2 8.7
mj 1.80 1.61 1.61 1.39 1.39 1.08
Lm 66.73 66.18 66.2 68.5 68.4 65.7
S 7.77 8.05 8.0 9.2 8.7 9.4
Max. Lik. -1342.4 -1532.7 -1964.2
Embarcacién: Calbuco | Mes: Marzo | Carnada: Medio pejerrey
#5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
Anzuelos #5 #6 #6 #8 #8 #10
a 37.78 42.39 424 48.7 48.7 62.0
b 4.11 4.74 4.5 55 5.4 7.5
mj 1.8 1.61 1.61 1.39 1.39 1.08
Lm 68.0 68.25 68.3 67.7 67.7 66.9
S 7.4 7.63 7.3 7.7 7.5 8.1
Max. Lik. -1944.3 -2197.1 -2485.2
Embarcacioén: Calbuco | Mes: Marzo | Carnada: Pejerrey entero
#5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
Anzuelos #5 #6 #6 #8 #8 #10
a 38.56 43.12 431 50.1 50.1 63.0
b 4.44 4.48 4.6 5.9 5.5 7.9
mj 1.80 1.61 1.61 1.39 1.39 1.08
Lm 69.4 69.43 69.4 69.7 69.7 68.1
S 8.0 7.2 7.4 8.1 7.7 8.6
Max. Lik. -1657.6 -1567.8 -1969.7




En cuanto al efecto selectivo, las embarcaciones de Hualaihue y Calbuco no presentan
efecto debido al tamafo del anzuelo, mientras que por la carnada evidencian un
comportamiento disimil que produce un desplazamiento vertical de la curva. En la embarcacion
de Puerto Montt en tanto, la utilizacion de carnadas un cuarto de pejerrey y pejerrey entero
muestran el mismo patron que las otras embarcaciones, mientras que para la carnada medio

pejerrey se observo una pendiente (Fig. 58).
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Figura 58. Curvas de efectos selectivos para sexos combinados (unimodal): ETAPA 1.




Método SELECT con distribucion bimodal: Curvas de seleccion y efectos selectivos

La variacién del método SELECT para el analisis selectivo de distribuciones bimodales
permitié extraer las dos longitudes modales u 6ptimas de captura de cada curva de seleccion.
Al igual que en el caso anterior, se trabajo solo en la ETAPA 1 con la muestra global sin
diferenciar por sexo. Este método permitié extraer la primera moda de la distribucion, la que
permite discriminar si efectivamente la combinacion tamafo de anzuelo y tamafno de carnada
presenta un efecto sobre las capturas a la talla en ejemplares sin interés comercial. De este
modo, en la embarcacion de Puerto Montt se determiné que todas las combinaciones probadas
retienen longitudes modales (referido a la moda inferior) menores que la talla de interés (Tabla

64) no existiendo evidencia que indique un efecto selectivo favorable (Fig. 59).

Tabla 64. ParAmetros de la curva seleccion bimodal, emb. de Pto. Montt: ETAPA 1.

Embarcacion: Puerto Montt | Mes: Marzo | Carnada: Un cuarto de pejerrey
Anzuelos #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 #8 #8 #10
ai 31.2 36.4 34.6 40.5 40.4 50.7
b1 2.6 3.8 0.4 1.4 1.6 3.3
a2 39.8 45.5 42.5 47.3 47.0 61.1
b2 3.8 3.9 5.8 7.2 7.2 9.9
® 24 1.5 0.9 1.2 2.2 1.3
mj 1.80 1.61 1.61 1.39 1.39 1.08
Lmi1 56.1 58.6 55.7 56.3 56.1 54.8
Lm2 71.7 73.3 68.4 65.7 65.3 66.0
S 4.7 6.1 0.7 1.9 2.3 3.5
Max. Lik. -1838.9 -2012.1 -2080.9
Embarcacion: Puerto Montt [ Mes: Marz [ Carnada: Medio pejerrey
Al #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 #8 #8 #10
al 30.7 37.8 35.5 39.9 40.1 55.0
b1 14 4.2 -1.4 3.0 3.1 -5.9
a2 36.2 46.4 42.3 49.7 50.3 69.1
b2 4.8 2.7 5.4 5.7 5.3 4.4
Q) 1.3 1.1 1.4 1.5 1.2 0.8
mj 1.80 1.61 1.61 1.39 1.39 1.08
Lm1 55.3 60.9 57.2 55.4 55.8 59.4
Lm2 65.2 74.7 68.1 69.0 69.9 74.6
S 2.5 6.8 2.2 4.2 4.2 6.4
Max. Lik. -1316.1 -1278.5 -1205.3
Embarcacion: Puerto Montt | Mes: Marz | Carnada: Pejerrey entero
Anzuelos #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 #8 #8 #10
ail 31.2 36.2 35.7 40.8 41.0 53.2
b1 1.7 -3.1 0.5 -3.5 3.5 -3.8
a2 38.5 44.2 41.5 51.0 51.2 65.1
b2 4.1 3.5 5.1 4.1 4.0 5.5
® 1.3 14 1.6 1.5 1.4 1.1
mj 1.80 1.61 1.61 1.39 1.39 1.08
Lmi1 56.2 58.2 57.5 56.7 56.9 57.5
Lm2 69.2 711 66.8 70.9 71.2 70.3
S 3.1 5.0 0.8 4.9 4.9 4.1
Max. Lik. -2155.5 -2208.9 -2055.6




En la embarcacién de Hualaihue el comportamiento del ajuste permite apreciar que
algunas combinaciones de anzuelo/carnada lograron retener longitudes modales superiores a la
talla de interés, tales como anzuelo #5 con carnada un cuarto de pejerrey y anzuelos #8 y #10
con carnada medio pejerrey (Tabla 65). No obstante lo anterior, el ajuste de los efectos
selectivos indicaria en términos globales que el mejor efecto se lograria con anzuelo #10 y
carnadas un cuarto y medio pejerrey, lo que indudablemente es dificil de comprender (Fig. 59).
La embarcacion de Calbuco en tanto fue la Unica que mostré6 un comportamiento similar al
esperable, en cuanto a tendencia, donde los anzuelos de mayor tamano (#5 y #6) permitirian un
efecto favorable en términos de retencion de ejemplares sobre la talla de interés (Tabla 66; Fig.
59).

Tabla 65. Parametros de la curva seleccion bimodal, emb. de Hualaihue: ETAPA 1.

Embarcacién: Hualaihue | Mes: Marzo | Carnada: Un cuarto de pejerrey
Anzuelos #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 #8 #8 #10
ai 34.6 36.7 35.2 37.5 41.4 53.2
b1 3.5 -3.2 1.4 0.0 2.4 4.3
a2 41.1 45.4 43.8 49.6 51.1 67.4
b2 3.0 3.4 4.7 5.7 4.8 5.6
® 1.9 24 2.6 1.7 2.7 3.0
mj 1.80 1.61 1.61 1.39 1.39 1.08
Lm1 62.3 59.1 56.7 52.1 57.5 57.5
Lm2 74.0 73.1 70.5 68.9 71.0 72.8
S 6.3 5.2 2.2 0.1 3.4 4.7
Max. Lik. -2252.3 -1886.4 -1502.1
Embarcacién: Hualaihue [ Mes: Marzo [ Carnada: Medio pejerrey
Al #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 #8 #8 #10
al 33.4 35.4 35.0 39.8 44.7 61.0
b1 0.02 -3.6 1.8 -0.6 7.8 8.5
a2 37.6 46.4 42.7 47.0 53.9 67.6
b2 4.6 3.9 6.6 7.9 2.3 3.2
[0) 0.9 1.0 1.1 1.5 0.9 0.9
mj 1.80 1.61 1.61 1.39 1.39 1.08
Lm1 60.1 57.0 56.4 55.4 62.2 65.9
Lm2 67.7 74.7 68.7 65.3 74.9 73.0
S 0.9 5.7 2.9 0.8 10.8 9.2
Max. Lik. -1500.0 -2062.5 -2018.3
Embarcacién: Hualaihue | Mes: Marzo | Carnada: Pejerrey entero
Anzuelos #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 #8 #8 #10
ai 32.3 35.2 34.9 40.0 41.7 56.8
b1 1.8 -3.0 0.6 0.6 2.6 4.5
a2 39.7 44.0 42.0 48.6 50.5 67.9
b2 3.6 4.0 5.3 5.6 4.7 5.0
® 2.1 2.1 2.2 2.1 1.7 1.2
mj 1.80 1.61 1.61 1.39 1.39 1.08
Lmi1 58.1 56.6 56.2 55.5 58.0 61.4
Lm2 71.4 70.9 67.7 67.6 701 73.3
S 3.2 4.8 1.0 0.8 3.7 4.9
Max. Lik. -2191.0 -2149.8 -1700.3




Tabla 66. Parametros de la curva selecciéon bimodal, emb. de Calbuco: ETAPA 1.

Embarcacioén: Calbuco | Mes: Marzo | Carnada: Un cuarto de pejerrey
Al #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 #8 #8 #10
al 34.6 37.0 37.0 41.7 41.9 53.8
b1 3.2 2.7 2.7 2.4 -2.3 4.0
a2 41.0 44.9 44.9 51.0 51.2 66.0
b2 2.2 2.7 2.7 4.1 4.0 5.1
® 1.5 2.1 2.0 1.9 1.6 1.6
mj 1.80 1.61 1.61 1.39 1.39 1.08
Lm1 62.2 59.6 59.6 58.0 58.2 58.1
Lm2 73.8 72.3 72.4 70.9 71.2 71.3
S 5.8 4.3 4.3 3.4 3.3 4.3
Max. Lik. -1912.2 -2167.1 -2459.1
Embarcacién: Calbuco [ Mes: Marzo [ Carnada: Medio pejerrey
Anzuelos #5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
#5 #6 #6 #8 #8 #10
ai 33.5 40.6 38.2 41.3 41.4 52.1
b1 2.6 5.2 4.2 3.0 -2.9 3.8
a2 40.5 44.8 44.2 52.2 52.5 63.7
b2 25 0.7 3.7 4.7 4.6 7.4
[0) 1.0 0.9 1.1 1.7 1.5 1.6
mj 1.80 1.61 1.61 1.39 1.39 1.08
Lm1 60.4 65.4 61.5 57.4 57.5 56.3
Lm2 72.9 72.2 711 72.6 72.9 68.8
S 4.7 8.3 6.8 4.1 4.0 4.1
Max. Lik. -1330.9 -1523.7 -1925.7
Embarcacioén: Calbuco | Mes: Marzo | Carnada: Pejerrey entero
#5 vs #6 #6 vs #8 #8 vs #10
Anzuelos #5 #6 #6 #8 #8 #10
al 33.8 421 37.3 42.5 42.6 53.4
b1 2.6 4.9 2.3 2.7 -2.7 3.8
a2 40.9 46.2 45.1 52.1 52.1 65.3
b2 2.7 1.7 3.5 4.6 4.6 6.4
® 1.9 1.0 2.0 2.2 2.1 2.6
mj 1.80 1.61 1.61 1.39 1.39 1.08
Lm1 60.8 67.8 60.1 59.1 59.2 57.7
Lm2 73.7 74.4 72.6 72.4 72.4 70.5
S 4.6 7.9 3.6 3.8 3.8 4.1
Max. Lik. -1639.3 -1557.8 -1957.2
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Figura 59. Curvas de efectos selectivos para sexos combinados (bimodal): ETAPA 1.



Objetivo 4.5. Determinar el disefio de anzuelo (tipo y/o tamano) y tamafno de carnada (o
cualquier configuracion de estas variables) que reduce los descartes de la especie
objetivo.

a) Efectos selectivos

Los efectos selectivos se obtuvieron del andlisis de las tallas modales u éptima de
captura en funcién a cada uno de los tamanos de anzuelo evaluados, conforme la informacion y
procedimientos realizados en la Etapa 1, incorporando lo relativo al efecto del tamano de
carnada sobre los efectos selectivos descritos en la metodologia, para ambos sexos
combinados.

Para la definicion del efecto selectivo se relaciond la talla de retencion modal (en cm)
con la medida caracteristica del elementos de captura, que como ya se ha establecido,
corresponde a la medida de abertura del anzuelo (en mm). Es apropiado sefalar que para este
resultado se emplearon las relaciones basicas por carnadas y para los tres puertos bases
establecidos en la metodologia; la representacién sintetizada de estas relaciones se grafica en
la figura 60.

Se hizo uso de un ajuste logaritmico para la representacién de la relacién, dado el
esquema de tamanos caracteristicos de anzuelo empleados, ya que de haber existido en la
pesqueria una mayor diversidad de tamafnos de anzuelos, se podria haber intentado la

basqueda de un ajuste rector para esta pesqueria.



85
80
75
70
65
60
55
50

85
80
75
70
65
60
55
50

Longitud modal (cm)

85
80
75
70
65
60
55
50

Un cuarto de pejerrey
Medio pejerrey
Pejerrey entero

10

B A
— Te +6 5
B e t°
{ 10
T
1 11 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8
B B
- +8
E + 6 5
I %8 i
T
1 11 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8
B c
— +
— * 8
] 2 5
{ ¢8 +6

—_

1.1 1.2 1.3 14 1.5 16 1.7 1.8

Abertura del anzuelo (cm)

A: Puerto Montt - B: Hualaihue - GC: Calbuco

Figura 60. Curvas ajustadas de efectos selectivos obtenidas para
sexos combinados de merluza del sur en la ETAPA 1.




b) Proporcion de ejemplares bajo talla comercial

De conformidad con lo propuesto en la metodologia, en la eventualidad que no existiera
un esquema selectivo, se procedié a determinar las proporciones de ejemplares bajo talla de
interés comercial, las cuales representan un indicador que permite contrastar los resultados
entre las diferentes combinaciones anzuelo/carnada, en virtud de lo cual, seria factible arbitrar

una configuracién adecuada para reducir los descartes.

En forma global, se determinaron las curvas al 50% de retencién de ejemplares bajo talla
para cada tamano de anzuelo evaluado, a partir del ajuste logistico de la informacidn disponible.

Abertura del anzuelo (mm)

Figura 61. Curva ideal de retencién de ejemplares
bajo talla en funcién al tamafio de anzuelo.
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Figura 62. Curvas de retencion de ejemplares bajo
talla para cada anzuelo evaluado en las cuatro

etapas del estudio.

Se empleo el ajuste logistico debido a que éste “fuerza” la respuesta de proporcién bajo
talla explicada en términos de la abertura del anzuelo; en la figura 61 se representa un ajuste
ideal a lograr en una situacién donde exista un esquema selectivo. En la figura paralela, se
presenta la relacién de retencién bajo talla para cada anzuelo lograda en el presente analisis,
para las cuatro etapas del estudio, con sexos y carnadas combinadas. En este resultado se
aprecia de inmediato la inexistencia de un efecto selectivo con los aparejos y estrategias de

pesca artesanal aplicados a esta especie.



c) Costo asociado a un cambio de numeracién de anzuelo

Con el objetivo de obtener el valor comercial de diferentes numeraciones de anzuelo
disponibles, se procedié a cotizar los valores actuales de venta (al por mayor) en tiendas
especializadas y ferreterias de la V y X Regiones, especificamente en Gandara Chilena,
Weitzler, Mesupil y Karlezzi.

De acuerdo a las cotizaciones realizadas, fue posible ajustar una funcién de valor
unitario de los anzuelos respecto a su numeracién (R® = 0,79), a partir de la cual se determiné el
diferencial porcentual que deberia incurrir un pescador producto de un cambio en la
configuracién de anzuelos del aparejo. Cabe sefialar que los niveles de precio reflejan una
estrategia de mercado que es comun entre los proveedores respecto a la disponibilidad (en
stock) del producto, en funcién a la demanda de ciertas numeraciones, razén por la cual se
observan precios relativamente bajos en anzuelos N° 7 y 8 por ser estos los mas solicitados en
la X Region (Fig. 63).
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Figura 63. Valor unitario ajustado de los anzuelos respecto a su numeracion.

Al disminuir la numeracion del anzuelo desde el N°7, que corresponde al comiunmente
utilizado, a un anzuelo N° 6, se aumenta el valor unitario desde $29,4 a $38,4, lo que equivale a
un 30% mas. Al disminuir a un anzuelo N°5, el valor unitario aumenta a $52,5, equivalente a un
80% sobre el valor del anzuelo N°7. Por ultimo, al disminuir a un anzuelo N°3, el precio unitario
aumenta a $126,3, lo que corresponde a un 330% sobre el valor del anzuelo N°7, lo que seria

altamente significativo en la inversion de un pescador artesanal (Tabla 67).



Tabla 67. Precios unitarios por anzuelo y precios relativos a un anzuelo de uso frecuente.

Numeracion Precio unitario ajustado Precio relati\{:o
$) al anzuelo N°7

3 126,3 4,3

5 52,5 1,8

6 38,4 1,3

7 29,4 1,0

8 23,4 0,8

9 19,1 0,7

10 15,9 0,5

Este resultado permite apreciar que en términos de cambio del tamano del anzuelo, la
componente de diferencial de costo de éste es muy superior al nulo ganancial en términos de
proporcion de individuos bajo talla, el que es totalmente absorbido por la variabilidad en la

respuesta selectiva de los anzuelos (Ver figura 62).



Taller de analisis y discusion de resultados

La Unidad Ejecutora realiz6 una invitacion extensiva a participar en el taller de analisis y
discusién de resultados, la cual consider6 a un numero superior a 25 personas entre
representantes de entidades de Gobierno (Subsecretaria de Pesca, Fondo de Investigacion
Pesquera y Servicio Nacional de Pesca, nacional y regional), del sector extractivo
(Federaciones de pescadores de la X y XI Regiones) y técnicos relacionados (Consultoras).

El dia 19 de diciembre se realizo el taller de andlisis y discusion de resultados, contando
con la participacion de los sefiores Rubén Pinochet (Secretario Ejecutivo FIP), Héctor
Bacigalupo (Consejero FIP), Ricardo Badilla (Consultora Pupelde Ltda.) y el equipo profesional
de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso que desarroll6 la investigacién, compuesto
por el Jefe de Proyecto Sr. Teodfilo Melo, los investigadores Srs. Patricio Pavez C., Carlos
Hurtado y Dante Queirolo, los co-investigadores Erick Gaete, Ivonne Montenegro y Daniel
Cerda, y los colaboradores Guillermo Stack y Alex Martinez. En el taller se expusieron los
principales resultados obtenidos, basicamente respecto a:
1° Analisis conceptual de las distintas alternativas metodolégicas aplicadas a estudios de
selectividad.
2° Lances experimentales: Estructuras de talla, proporciones bajo talla y rendimientos de
captura.

3° Determinacion de la configuracion adecuada del aparejo de pesca que permite una
reduccion del nivel de descarte.

4° Andlisis del proceso de captura de merluza del sur.

5° Caracterizacién de la flota, del régimen operacional y de los aparejos de pesca.

6° Situacién actual de rendimientos de pesca, estructuras de talla y condicién reproductiva

de la merluza del sur.

Especial interés presentaron los resultados relativos al efecto selectivo de las distintas
combinaciones de tamafno de anzuelo y tamafio de carnada, en los cuales se evidencia la
incapacidad de poder lograr una disminucién del descarte por la via de un cambio en la
configuracién del aparejo, tanto en el anzuelo como en la carnada. Bajo esta perspectiva, el
Taller permitié concordar la imposibilidad de realizar un manejo de la composicion de la captura

por la via selectiva del tamario de los anzuelos y/o carnadas.



DISCUSION Y ANALISIS

Con respecto a la flota, es posible mencionar que en términos generales existe una
diferencia en cuanto a eslora entre embarcaciones que operan en Calbuco y Puerto Montt
respecto a las de Hualaihue, donde las primeras, para poder acceder a zonas con mayores
rendimientos y en busqueda de zonas con mayor “hondura”, deben desplazarse una distancia
mayor desde sus puertos de origen, principalmente hacia el Golfo de Ancud, necesitando
entonces embarcaciones con una mayor grado de autonomia. Estas caracteristicas las
presentan por lo general embarcaciones como lanchas o “chalupones”, presentandose en

mayor numero en Puerto Montt y Calbuco, en comparacion con la flota de Hualaihue.

Otra variable que incidiria en el mayor tamano de las embarcaciones en Calbuco y
Puerto Montt esta referido al aparejo de pesca utilizado, ya que esta flota opera
preferentemente con espinel del tipo “retenida”, por lo cual requiere de un mayor espacio en
cubierta para transportar el sistema de boyas de retencion superficial.

Respecto de la flota que opera en la XI Regibn, ésta se caracteriza por emplear de
preferencia embarcaciones con motor fuera de borda, ya que por presentar un aparejo a la
deriva y sumado a las condiciones climaticas mas adversas, necesitan en su operacién un
motor que permita realizar maniobras para contrarrestar corrientes, oleajes y viento, junto con
poder acceder rapidamente a un desplazamiento para ir en busqueda de los espineles. No asi
el caso de la flota de la X regiéon, donde los aparejos de pesca estan fondeados.

Respecto a los aparejos de pesca, podemos inferir que existe una diferenciacién entre
aquellos utilizados en ambas regiones. En la Xl regién corresponde al tipo “de deriva”, ya que
las profundidades de estas zonas son superiores a las 400 bz, por lo cual se dificulta la

operacion de fondeo de los aparejos, razén por lo cual amerita este tipo de operacion.

En la X Regioén, el uso del espinel con “retenida” tiene una explicacion operacional, ya
que con este disefio se logra una mayor rapidez en la operacion de calado y virado de los
espineles verticales. Sin embargo, pescadores que trabajan “con linea de mano”, prefieren este
disefio ya que frente al ataque de lobos se minimiza la pérdida, ya que se vira sélo un vertical a
la vez, a diferencia de la “retenida” que durante el virado suben mas de un vertical, facilitando el

ataque de lobos a gran parte de la captura.



Otra razén esta dada por un asunto de costos, ya que pescadores que operan con
“retenida” prefieren este aparejo por tener un valor de mantencién y armado menor respecto al
espinel con linea de mano, donde este Ultimo requiere de mayor cantidad de material,
principalmente en lo que respecta al cabo de guia de mano, el cual le da la profundidad

requerida segun la distribucién batimétrica del recurso.

En términos de posibles cambios en la configuracién de los aparejos de pesca, no fue
posible observar ningun cambio o variacién, por ejemplo en la separacion entre verticales o
reinales, segun el cambio de estacién, como puede ocurrir en otras pesquerias demersales con
espinel. Sin embargo, lo que fue posible observar fue un cambio en la profundidad de trabajo
del aparejo, que en el caso del espinel con linea de mano, se soluciona dando mayor longitud a

la guia de mano.

En cuanto al esfuerzo de pesca, la cantidad de anzuelos que opera cada embarcacion,
independiente de su eslora, tiene relacion con la cuota disponible en cada periodo. Ademas,
suele ocurrir que una embarcacion extrae, junto con su propia cuota asignada, la de otra
embarcacion, por lo cual operan un numero significativamente mayor de anzuelos. Esto lo
logran aumentando el numero de verticales del aparejo. Por esta razéon, no es factible
establecer el esfuerzo por eslora o por zona, ya que éste no responde a caracteristicas
geométricas, sino mas bien a la necesidad de capturar una cierta cantidad de ejemplares

establecidos por la cuota asignada.

Con respecto al régimen operacional, en términos del tiempo de reposo, es posible
observar una diferencia marcada para la flota de Hualaihue, la cual se caracteriza por realizar la
actividad o faena de pesca durante el dia, lo cual les permite obtener un producto de mejor
calidad y por ende obtener mayores precios de venta, producto de un menor tiempo de reposo.
Esta caracteristica no se da en otros pescadores, principalmente de Calbuco, que por lo general
dejan reposar el aparejo de un dia a otro, importandoles mas la cantidad o volumen de la
captura.

En lo relativo al proceso de captura, es posible sefialar que mediante el andlisis de
informacioén técnica disponible, se logré identificar el comportamiento de diversas especies que
podrian tener cierta afinidad con la merluza del sur, basicamente en términos de respuesta

frente la carnada y los estimulos que puede atraer a un pez hacia ella. La sintesis realizada se



presenté como discusién y analisis, a raiz de lo cual se logré extraer las fases que presentaria
un pez frente a un anzuelo encarnado, que basicamente corresponden al ataque de la carnada,

el manejo que realizan a ésta y por ultimo la fase terminal, de retencién o escape.

Al realizar las filmaciones submarinas fue factible apreciar las reacciones que presenta
la merluza del sur frente a la carnada, observandose que esta especie, realiza una primera fase
de ataque de la carnada, donde en mayor grado se observé acercamientos, sin que ellos hayan
concluido en prueba o mordida de la carnada. Aquellos ejemplares que realizaron prueba o
mordidas (incompleta o completa), continuaron posteriormente a la fase de manejo, en donde
se aprecié natacion con la carnada en la boca, sacudidas de cuerpo y tiro del anzuelo
encarnado. Si bien es cierto estos comportamientos no fueron comunes en todos los ejemplares
observados, se desprende que la especie puede eventualmente realizar cualquiera de estas

reacciones, o varias de ellas en forma consecutiva.

La fase terminal del proceso esta determinada fundamentalmente por el manejo que
realice cada ejemplar sobre la carnada, esperandose que a mayor voracidad en el
comportamiento de alimentacion la probabilidad de enganche del anzuelo en el hocico
aumente. En los registros disponibles se observé que la reaccién del pez no podria ser
clasificada como de alta voracidad, no obstante esta reaccion pudiera estar influenciada por la

iluminacién requerida por el sistema de filmacién.

Por la experiencia de los pescadores, y conforme a lo observado en el monitoreo de la
pesca comercial, esta especie podria ser mas voraz de lo que se aprecio en las filmaciones. Lo
anterior podria estar ejemplificado por la ubicacién en que se produce el enganche del anzuelo
en el hocico del pez, lo cual en la mayoria de los casos se observé que ocurria en la zona

posterior de la cavidad bucal y al inicio del eséfago.

Con respecto al monitoreo de la operacidon comercial, se observé en las capturas
diferencias en términos de estructura de tallas, proporcién de hembras y rendimientos de pesca
obtenidos en la X y Xl Regiones. En la X Regidn, las capturas estuvieron compuestas por una
proporcién mayor de machos, quienes representan sobre el 60% de la captura total; en cambio
en la Xl Regién, la proporcion de hembras aumentd, alcanzando proporciones sobre el 45% del

total de ejemplares capturados.



En cuanto a la talla, los ejemplares capturados en la X Region fueron de menor tamano
que los de la XI Regién, razén por la cual su peso medio fue también menor. Hacia el norte de
esa Region se observé la participacién de dos modas en las capturas, localizadas éstas entorno
a los 62,5y 72,5 cm, observandose una alternancia en la moda principal segun el periodo del
ano analizado. Por su parte, en la XI Region se observaron tres modas, donde la moda
principal, tanto para machos como hembras, resulté ser superior a los 77,5 cm.

En términos del rendimiento de pesca, se observo en la X Regién una disminucion
sostenida de la CPUE en el tiempo, disminuyendo desde febrero-marzo hacia agosto-
septiembre, desde valores de 30,8 (ind/100 anz) a 14,7 (ind/100 anz). En la XI Regién en
cambio, se observo un comportamiento del rendimiento mas similar entre periodos, con valores
que oscilaron en entorno a 11,5 (ind/100 anz). El mismo efecto se reflejé en el rendimiento en
peso, expresado en términos de kildgramos por 100 anzuelos virados.

El muestreo y analisis de la captura en lances comerciales permitié determinar la captura
total (retencién y descarte) realizado por la flota en cada periodo. Como se mencionara en los
resultados, el concepto de descarte esta referido a todos aquellos ejemplares de talla inferior a
la requerida por los compradores (empresas procesadoras), la que corresponde a 62 cm de
longitud. En raz6n de lo anterior, se determiné que la fraccion descartada en numero alcanzé
valores que fluctuaron entre el 22,1 y 37,5% de las capturas logradas en la X Regién, y entre
19,4 y 21,0% de las correspondientes a la XI Region. Lo anterior es un reflejo de las respectivas
tallas media capturadas en ambas regiones, siendo mayor en la XI Regién, razén por la cual el

nivel de descarte registrado de ésta fue menor.

En términos del peso de la captura, la fraccién descartada es obviamente inferior, debido
al menor peso medio a la talla de los ejemplares descartados; efectivamente esto es lo que se
refleja en la X Regién donde el descarte fluctudé en porcentajes entre 15,2 y 23,4%, mientras
que en la XI Regién con una mayor proporciéon de tallas mayores, reflejé un descarte en peso
entre 8,5 y 10,1%. Correspondientemente al realizar el analisis por sexo, se observé que la
mayor talla media de las hembras determind su menor participacion relativa en los descartes

realizados por la flota, detectando este efecto en ambas regiones.

Bajo las consideraciones de “descarte” sefaladas anteriormente, y de acuerdo a la

aplicacion de los resultados discutidos, la captura total de la flota permitié estimar la retencion y



el descarte total por periodo y region, destacandose el resultado obtenido en la X Regién, zona
en la cual el descarte alcanz6 a 1.113.978 ejemplares, equivalentes a 1.197.219 kg, estimado
en base a 13.355 desembarques realizados por la flota. En la XI Region en tanto, el descarte de
la flota disminuye en forma considerable, explicado basicamente por la estructura de tallas de
los ejemplares presentes en la zona de pesca, estimandose un reducido descarte de 148.674
ejemplares, lo que equivale a 155.145 kg.

Con respecto a la ocurrencia de la fauna acompanante, la especie con mayor frecuencia
de ocurrencia en las capturas correspondié a merluza de cola, tanto en la X Regién como en la
XI Regién. Fue posible apreciar ademas que especies como merluza comun, congrio dorado y
tollo estdn presentes en forma frecuente en las capturas. No obstante lo anterior, la
participacién en numero de la fauna acompanante respecto a la captura total es inferior al 6%.

En cuanto al analisis de la condicion reproductiva, se observd que en los periodos de
mayor participacién de ejemplares juveniles, el Estadio | de madurez sexual fue detectado y
obviamente aumenté su proporcién relativa. Ademas, la tendencia a registrar una mayor
proporcion de ejemplares en Estadios IV y V entre junio y septiembre, responderia a los

periodos de maxima actividad reproductiva de la especie.

El andlisis de las dimensiones relativas al anzuelo (abertura) y del pez (hocico) permitié
determinar un indice que relaciona el area de influencia del anzuelo con respecto al area frontal
del hocico, en virtud de lo cual se evidencia el gran tamario relativo del hocico del pez respecto
a los anzuelos utilizados tanto en la pesqueria como en los lances experimentales. El mayor
valor del indice correspondié al anzuelo #3 con respecto a un pez de 40 cm de longitud, en
cuyo caso la relacion de areas indicaria que el area frontal del hocico es practicamente 4 veces
superior al area de influencia tedrica del anzuelo. Este indice es de gran importancia para poder
explicar luego las estructuras de talla retenidas en los diferentes anzuelos evaluados.

Se observd ademas en los lances experimentales realizados en el marco del objetivo 4.4
que las proporciones de hembras en las distintas etapas (marzo, mayo, julio y septiembre)
responden en gran medida a lo observado durante el seguimiento comercial de la flota en la X
Regién (objetivo 4.3). En términos globales se observé que la proporcion de hembras es inferior
al 50%, independiente del mes de operacién, a excepcién de algunos lances realizados por la

embarcacion de Hualaihue en marzo y en septiembre.



Las estructuras de talla, longitudes medias y pesos medios son similares en los lances
experimentales y lances comerciales al interior de cada periodo. En ambos casos, se observa la
alternancia de modas principales y secundarias entre periodos, las que corresponden a una
entre 60,5 a 62,5 cm y otra entre 70,5 y 72,5 cm. De acuerdo a lo anterior, es posible corroborar
que los ejemplares capturados en los lances experimentales corresponden a la estructura de
talla disponible en la zona de pesca durante cada periodo, lo cual incidird también en la
interpretacion de las respuestas selectivas de la investigacion.

La tendencia a la disminucién en los rendimientos de pesca desde febrero a septiembre
en la faena comercial también fue observada en los lances experimentales, desde valores
entorno a 32 ind/100 anz en marzo hasta llegar a 15 ind/100 anz en septiembre. Junto con
observarse la misma tendencia, sin discriminar por anzuelo y/o carnada utilizada, la respuesta
de captura en términos de los rendimientos es similar. Por otra parte, y debido a la disminucion
gradual de rendimientos hacia el mes de septiembre, se decidié operacionalmente modificar el
disefio de muestreo, aumentando la cantidad de anzuelos de cada numeracion, de tal forma

que fuera posible lograr un tamafno de muestra adecuado para el analisis del efecto selectivo.

Al revisar la informacién por etapa, es posible apreciar que en el mes de marzo los
rendimientos de pesca no presentan una relacion directa asociada al tamafo de carnada
utilizada como podria esperarse. En la mayoria de los casos, los rendimientos obtenidos con la
carnada medio pejerrey y pejerrey entero no varian en forma significativa, lo cual podria
asociarse a la pequena diferencia en la modalidad de su corte “a un largo” lo que en esencia no
significa cambio en sus dimensiones. Sin embargo, se hubiese esperado observar rendimientos
mayores al utilizar la carnada mas pequefia, basicamente por la mayor participacion relativa de
ejemplares de menor tamano que seria esperable. No obstante esto no ocurrié, lo cual podria
ser un efecto de que las capturas reflejan la disponibilidad del recurso bajo la embarcacién, mas
que un efecto asociado a la selectividad misma del aparejo.

Un resumen preliminar de la informaciéon disponible, antes de discutir el analisis de
selectividad, muestra que los lances experimentales reflejan el mismo patron de
comportamiento que los resultados del monitoreo de la operacién comercial, tanto en términos
de composicién de la captura (estructuras de talla, proporcion de hembras, tallas y pesos
medios) como en los rendimientos de captura en nimero y peso, en forma independiente al

tamano de anzuelo y/o de carnada utilizado. Esto podria mostrar a priori el bajo grado de



respuesta selectiva de las caracteristicas de los espineles utilizados en la captura del recurso, lo
que sin lugar a dudas es necesario tener presente en el analisis de los efectos selectivos

evaluados a través de los asociado diferentes modelos.

Al aplicar el método selectivo propuesto por Holt (1963) fue posible obtener los
parametros y las curvas de seleccion de cada combinacion de tamafo de anzuelo y tamano de
carnada para cada sexo por embarcacién. De este modo, es posible extraer las longitudes
modales o longitudes Optimas selectivas, las que estdn asociadas a una dimension
caracteristica del anzuelo, que correspondié en este trabajo a la abertura del mismo. Por su
génesis, este método no permite el mejor ajuste de las tallas modales de captura en los
anzuelos extremos (#3 y #10), en razén que éstas se encuentran en funciéon de un factor
selectivo y la dimension caracteristica del anzuelo. Es por ello que se observan diferencias
entre anzuelos que son mas bien exageradas en comparacion a las tallas medias de captura,
no obstante los valores centrales son proximos a los observados. En términos del tamano de
carnada, el método de Holt permitié apreciar la inexistencia de diferencias significativas entre

estos tamanos.

Si se analiza la informacién por el método SELECT unimodal (Millar, 1992) es posible
apreciar la inexistencia de efectos selectivos, donde en forma independiente del tamafo de
anzuelo utilizado, la variable respuesta (talla modal) es similar al interior de cada embarcacién.
Por este método se observan diferentes comportamientos de las curvas al utilizar los tres
tamanos de carnada, sin que se observe un patréon o tendencia coherente asociado. Si se
compara con la informaciéon de captura, SELECT no permite extraer de buena forma las
longitudes modales observadas, y mas aun enmascara un posible efecto por el tamafo del
anzuelo (abertura), en virtud de lo cual no permitiria ser considerado un método valido de

analisis, sino sélo referencial.

El empleo del método SELECT en su esquema bimodal permiti6, por medio del ajuste de
las curvas selectivas, extraer las dos modas que componen la distribucion de frecuencias de
talla de la captura. La mayor importancia en esto radica en poder extraer de manera coherente
la moda inferior de captura, que representa a los ejemplares de talla inferior, de tal manera de
analizar los efectos selectivos sobre la fraccion que potencialmente se desea no capturar. Sin
embargo, este método tiende a subestimar la longitud éptima de la primera moda, y mas adn no

permite determinar algun efecto selectivo asociado al tamafo de anzuelo.



La superposicion de las frecuencias de talla de captura entre anzuelos tiene una
importante implicancia para el modelamiento de la selectividad, razén por la cual Millar (1995) y
Woll et al. (1998) discuten que este hecho produce como resultado ajustes idénticos al utilizar el
modelo SELECT. Por su parte, Erzini et al. (2000) sefiala que cuando esto ocurre, las
metodologias que asumen que los parametros de las curvas de seleccion estan en funcién del
tamano del anzuelo (en este caso el método propuesto por Holt), no permiten obtener un
resultado razonable, lo cual debe ser necesariamente considerado en el andlisis de los
resultados de la presente investigacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos, y considerando las bondades y restricciones de
los métodos disponibles, es posible consignar que por medio del método propuesto por Holt es
factible extraer satisfactoriamente la longitud modal u 6ptima selectiva de los ejemplares
capturados con el anzuelo #8, para ambos sexos en todas las embarcaciones participantes en
el estudio. La importancia de esta situacién radica en que se trataria de un punto central del
ajuste sobre el cual la curva de efectos selectivos pivotea, razén por la, cual anzuelos de mayor
tamano (menor numeracion) permitirian lograr idealmente un efecto selectivo asociado. Lo
anterior es tema de discusién en virtud de las estructuras de talla observadas en la practica, las
que indicarian que independiente del tamano de anzuelo empleado, las longitudes modales son

practicamente iguales.

El efecto selectivo no es por si solo un elemento de discernimiento a favor de uno u otro
anzuelo, sino que debe necesariamente ser contrastado con las proporciones de ejemplares
bajo alguna talla de importancia (en este caso correspondié a la talla de interés comercial), que
define el grado de participacion de la fraccién de menor talla en las capturas del recurso. Si se
consideran estas proporciones, bajo talla comercial como medio de contraste, es factible
observar que la respuesta en términos de captura es independiente del tamafno de anzuelo y
del tamano de carnada.

Durante las experiencias realizadas en el mes de mayo (ETAPA 2), se observé que los
ejemplares capturados presentaron la menor talla media del estudio, razén por la cual la
proporcion de ejemplares bajo talla fluctué entre un 27 y 65%. Al aplicar el método de Holt fue
posible determinar las curvas selectivas y extraer las longitudes modales de captura, luego de lo
cual se determiné el efecto selectivo de los distintos anzuelos utilizados; sin embargo se aprecia

que el resultado de esto es un desplazamiento vertical de las curvas de efectos selectivos, sin



que exista una alteracion en las pendientes de cada ajuste. La importancia de esto se basa en
que la operacién del anzuelo sobre el recurso no causaria el efecto selectivo determinado, sino
que esto se deberia en gran medida a la distribucion del recurso y su composicién, en términos

de estructuras de talla, bajo la zona de influencia de la embarcacion.

El hecho de que la merluza el sur no presente una respuesta selectiva favorable al
anzuelo o a la carnada, en las zonas donde se realiza frecuentemente la pesca, puede estar
asociado a su comportamiento de alimentacion (denominado en términos bio-pesqueros como
proceso de captura) y a sus caracteristicas morfologicas, en particular la dimension de su
cavidad bucal y el area frontal del hocico. Esta es una importante consideracién realizada por
Erzini et al. (2000) en su estudio de selectividad en merluza (Merluccius merluccius), en el cual
determinaron y asociaron que debido a estos factores no es factible observar una respuesta
selectiva del recurso a los diferentes tamanos de anzuelo evaluados en su investigacion, en
razén a su gran cavidad bucal y su capacidad de alimentarse de presas relativamente grandes
(Casey & Pereiro, 1995; Martos & Peralta, 1995; Oliver & Massuti, 1995; Papaconstantinou &
Stergiou, 1995; Pitcher & Alheit, 1995).

En la definicién del efecto selectivo, conforme a lo establecido por Baranov, se relaciona
la talla de retencion modal con la medida caracteristica del elemento de captura; este concepto
tiene una larga data y se ha podido detectar en varias especies y pesquerias relacionadas. Ello
ciertamente funciona cuando existe una relacién en la biometria de la especie y ésta, se
relaciona con la medida caracteristica del elemento de captura. Este ultimo se define en funcion
de su capacidad para seleccionar a las piezas de mejor tamafio o de un tamafo definido;
cuando esto ocurre, se habla en propiedad de selectividad o seleccién, esto es la capacidad

para llevar adelante esta accion.

Como la capacidad de seleccion no es exacta dada la variabilidad natural de la biometria
de la pieza a capturar, se produce una variable retencion que aumenta gradualmente, es
maxima en un punto medio y declina gradualmente; en términos descriptivos se define en la
retenciébn una distribucion que en lo general, debiera ser una distribucion normal, sin
desconocer que podria presentar variaciones en el ajuste de la informaciéon observada que

definiria otras posibles distribuciones.



La identificacion de los referidos comportamientos y los ajustes derivados, permiten una
serie de aplicaciones matematico-estadisticas que pueden ser modeladas de manera simple o
complejas, dando origen a procedimientos asociados a una diversidad de autores que de una u
otra forma se refieren de distinta manera al mismo principio de Baranov, cuya l6gica data de
mas de 100 anos atras. En el presente andlisis de emplearon dos procedimientos, uno mas
complejo que el otro, para producir un resultado que no difieren grandemente y que conducen a
una unica conclusion: los anzuelos del espinel artesanal empleado en la pesca de la merluza
del sur (Merluccius australis), considerando sus modalidades de uso y estrategias extractivas,
no son discriminantes en cuanto al tamafo caracteristico de la pieza a retener. En este mismo
andlisis se incorporaron otros factores para definir su eventual efecto en cuanto a control de la
retencién, sin que las diferentes modalidades de carnadas ni las estrategias usadas por los
pescadores en tres diferentes puertos bases tuvieran efecto.

Una eventual causa de la situacion detectada podria ser precisamente un producto de la
biometria de la especie, en especial, su capacidad para atacar a una presa — en este caso para
engullir la carnada — que excede con mucho a los distintos tamafnos de carnada y de los
anzuelos empleados en los espineles. Esto implicaria que la especie puede ser retenida con un
amplio rango de anzuelos que por este comportamiento, no definen una seleccién sino mas

bien una capacidad de recuperacion de la pieza que devora la carnada.

Desde otra perspectiva, se puede explicar la variabilidad de las tallas de retencion por la
variabilidad en la disponibilidad de la especie bajo la actividad de la flota, lo que responde a una
disponibilidad asociada a sus etapas de vida mas que a estrategias operacionales de los
pescadores; esta propuesta se valida al observar el comportamiento de respuesta entre etapas
asociadas a diferentes meses del ano.

Debido a la inexistencia de un efecto selectivo en el esquema de retencion, se procedid
como fue propuesto en la metodologia a definir la relaciéon conjunta de éstos para el rango de
tamanos de anzuelos contra las proporciones de individuos bajo una talla definida como critica,
considerando para ello la talla minima de interés industrial que como ya se indicara es mayor

que la talla denominada convencionalmente como talla de primera madurez sexual.

Como ya se indicara, se empled el ajuste logistico debido a que éste “fuerza” la

respuesta de proporcién bajo talla explicada en términos de la abertura del anzuelo, esto ocurre



al considerar el factor de proporcionalidad aplicado directamente a la medida caracteristica de
retencién de cada anzuelo. En los resultados se presenta la figura 61 se representa un ajuste
ideal a lograr en una situacion donde exista un esquema selectivo; de esta manera, de haber
existido un ligero efecto, se podria haber determinado que proporcién de retencion seria
deseable lograr y en funcion de ello, se podria elegir el anzuelo mas apropiado. Ello no fue
posible y para hacer esto mas evidente, se presentan los resultados en la figura 62 donde lo
que ocurre es que habria un rango en el tiempo con proporcion de retenciones bajo talla que
fluctban entre 0,20 y 0,40; la mas alta estd asociada a la disponibilidad de individuos de menor
talla en el mes de mayo del afio donde se efectud el andlisis. De esta forma, no es posible
reducir en la pesqueria la proporcion de peces bajo talla, excepto limitando o reduciendo la
actividad en los meses de mayo (en el supuesto que los resultados representan una tendencia
gue se mantenga en el tiempo, lo que no es posible aventurar).

En la misma figura 62 se aprecia de inmediato la inexistencia de un efecto selectivo en el
rango de tamanos caracteristicos de los anzuelos operados en los aparejos y con las
estrategias de pesca artesanal aplicados a esta especie. Excluyendo la respuesta encontrada
en el mes de mayo, que se separa del resto, hay un rango variable que es valido para aberturas
de anzuelo que van desde 11 mm hasta 22 mm y por lo tanto, el tema de la retencién bajo talla
debe asociarse necesariamente con el efecto en la retencion de otras especies o con la

existencia de un material de pesca que podria ser aplicado afectando a otras especies.

En la perspectiva de lo expuesto en el parrafo precedente, se podria posteriormente
establecer convencionalmente qué rango de anzuelos mantendra baja la proporcién de
individuos bajo talla, lo que tiene una implicancia en los costos asociados. Se realizé un
analisis de los costos en la eventualidad de implementar un cambio en los anzuelos, de tal
forma que sea factible visualizar el impacto que tendrian las diferentes alternativas sobre la
inversion de los pescadores artesanales. Este analisis sefala que la componente de diferencial
de costo es muy superior al nulo ganancial en términos de proporcion de individuos bajo talla, el
que es totalmente absorbido por la variabilidad en la respuesta de retencion de los anzuelos.

Considerando los resultados y la imposibilidad de asumir un patrén selectivo Unico y
mucho menos, un patron selectivo diferenciado por tamafo de anzuelos, es posible plantear
que este conclusivo encuentro respecto de la inexistente selectividad del rango de anzuelos

empleados, debe ser incorporada en los analisis del estado de explotacion del recurso ya que



todos ellos asumen la existencia de este efecto lo que puede ser cierto sélo en la pesca

industrial.

Otra consideracion detectada se relaciona con la variabilidad en la respuesta de
retencién y con la variedad de anzuelos empleados en los espineles de los pescadores; esto
tiene una directa relacién con la componente de incertidumbre en los estimados de analisis que

a este respecto se efectuan.



CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el marco de la investigacién, es posible concluir lo

siguiente:

Objetivo 4.1

- La flota artesanal que opera en la X Region corresponde a embarcaciones con motor
interior (preferentemente centrado), y fuera de borda. En la Xl Regién en cambio, la flota
predominante es aquella con motor fuera de borda.

- Las embarcaciones utilizadas en la zona de Hualaihue, en términos de eslora, son de
menor envergadura en promedio (5,9 m), respecto a las utilizadas en la zona de Calbuco (8 m)
y Puerto Montt (7,3 m). Respecto de la Xl region, las cuatro zonas (Norte | y 1I-Sur | y 1),

presentan rangos similares de eslora promedio (7,6m).

- Los aparejos de pesca utilizados en la X Regién corresponden a espineles denominados
“con retenida” y “linea de mano”. Por su parte, en la XI Regién el aparejo de pesca corresponde

a un espinel conocido como “de deriva”.

- Las diferentes embarcaciones en la pesqueria presentan un régimen operacional
caracteristico segun su origen, el cual responde tanto a variables temporales como espaciales,
incidiendo las condiciones climaticas, la distancia a la zona de pesca y el aparejo utilizado,

como principales factores.

- Los tiempos operacionales como calado y virado, difieren segun el tipo de espinel
utilizado. En este contexto para los espineles “con retenida”, los tiempos ya mencionados tiene

una menor duracién, respecto a los espineles de “linea de mano” o “de deriva”.

- La duracién de la marea o salida de pesca para la flota que utiliza espineles de “linea de
mano” o “de deriva”, se caracteriza por realizarse durante el transcurso del dia, a diferencia de
la flota que opera con espinel “con retenida”, en el cual la operacién tiene una duracién de dos

dias aproximadamente.



Objetivo 4.2
- Al igual que otros peces de la familia Gadidae, el proceso de captura de la merluza del

sur se inicia por el acercamiento del pez a la carnada, continuando por un comportamiento de
ataque y manejo, que se refleja principalmente en pruebas de la carnada, mordidas incompleta
y completa del anzuelo encarnado, sacudidas de cabeza, natacion y tiro suave de este, etapas

que luego definen su retencidén o escape.

- La voracidad que presenta el recurso durante su alimentacién quedo reflejada a partir de
la posiciéon en donde se realiza la retencion del pez, observandose el enganche del anzuelo en
la fraccién posterior de la cavidad bucal e inicio del tracto digestivo.

Objetivo 4.3
- La proporcion de hembras en las capturas de merluza del sur entre periodos fluctud

entre un 32,9 y 38,4% en la X Regioén, mientras que en la Xl| Region esta proporcion fluctué
entre un 44,8 y 50,0%.

- La talla media de las hembras en la X Region fluctu6é entre 65,0 y 68,7 cm de longitud
total, mientras que en machos esta variable fluctué entre 65,2 y 68,3 cm. En la X| Region en
tanto, la talla media de hembras fue mayor, entre 70,7 y 72,7 cm de longitud total, mientras que

en machos correspondié entre 70,8 y 71,4 cm.

- El peso medio para ambos sexos fue mayor en la X| Region, variando entre 2,21 y 2,33

kg por ejemplar, mientras que en la X Regién el peso medio fluctué entre 1,70 y 1,96 kg.

- Los rendimientos de pesca, presentaron una disminucidn progresiva en el tiempo en la X
Regién, desde 30,8 ind/100 anz a 14,7 ind/100 anz en numero, y desde 58,0 kg/100 anz a 26,9
kg/100 anz. En la XI Regién los rendimientos de pesca fueron mas homogéneos,
encontrandose entorno a 11,5 ind/100 anz y 26 kg/100 anz.

- Se estim6 que la captura total de la flota artesanal en el periodo febrero-septiembre
2003 en la X Regién fue de 6.928.455 kg, de los cuales 5.731.236 kg correspondieron a
retencién (ejemplares igual o mayores de 62 cm) y 1.197.219 kg a descarte (ejemplares

menores de 62 cm). En la XI Region en tanto, se estimé que la captura total en el periodo



febrero-mayo 2003 fue de 1.692.272 kg, de los cuales 1.537.127 kg correspondieron a
retencion y 155.145 kg a descarte.

- En términos de frecuencia de ocurrencia, la fauna acompanante de merluza del sur
estuvo compuesta preferentemente por merluza de cola, merluza comuan, tollo spp y congrio
dorado, aun cuando en su totalidad la fauna acompafante no supera el 6% de la captura total

en ndmero.

Objetivo 4.4
- La relacion entre el area de abertura del anzuelo y area frontal del hocico del pez

permiti6 determinar que, en el rango de tallas observado, los anzuelos utilizados en la
evaluacidén poseen una superficie inferior al 25% de la superficie del hocico, razdn por la cual el

anzuelo no representaria una variable de relevancia con fines selectivos.

- Las estructuras de talla observadas en la pesca con espineles experimentales son
similares a las observadas durante el monitoreo de la operacién comercial, presentando las
mismas tendencias respecto a las tallas medias, lo cual indica que la composicién de las
capturas refleja un efecto de disponibilidad mas que un efecto selectivo por el anzuelo y/o la

carnada.

- Las diferentes combinaciones de tamario de anzuelo y tamafno de carnada evaluadas en
la investigacion, no producen efecto sobre los rendimientos de pesca ni sobre la proporcién de

ejemplares bajo talla de interés comercial.

- El ajuste de las curvas de seleccion a la talla, realizado por el método de Holt y el
método de Millar (SELECT unimodal y bimodal) tanto en machos como en hembras, permite

concluir que no existe un efecto selectivo asociado al tamaro de carnada.

- Las tallas modales u 6ptimas de captura determinadas por el método de Holt evidencian
un efecto selectivo, el cual se encuentra claramente asociado a la longitud caracteristica del
anzuelo. De este modo, el efecto observado no corresponde a la selectividad del aparejo de
pesca, sino a un factor de ajuste del método empleado. Por su parte, el método SELECT no
permite identificar un efecto selectivo asociado al anzuelo, enmascarando el factor de escala o

longitud caracteristica del anzuelo y subestimando la talla modal de captura.



- Los procedimientos desarrollados por Holt (1963) y por Millar (1992), basan el éxito de
su ajuste en la existencia de diferencias en las estructuras de talla y en las proporciones de
captura a la talla, hecho que no ocurri6é durante la investigacién y sin lugar a dudas incide en los

resultados obtenidos.

Objetivo 4.5
- No existe un efecto selectivo en los anzuelos empleados en los aparejos de pesca

artesanal, para el rango de anzuelos del tipo Kirby (Qual. 2330) de numeraciones 5, 6 8 y 10

aplicados a esta especie con las estrategias y procedimientos descritos.

- La variable proporcion de retencién de individuos bajo la talla minima de interés
industrial para el rango de tamafios de anzuelos considerados en el andlisis, debido a la
inexistencia de un efecto selectivo en el esquema de retencién, no permite reflejar tendencias o

formas de control.

- El diferencial de costos unitarios por anzuelo, al cambiar de una medida a otra, es muy
superior al nulo ganancial en términos de proporcién de individuos bajo talla, lo que es
totalmente absorbido por la variabilidad en la respuesta de retencién por anzuelo.
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