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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento corresponde al informe final del proyecto FIP N° 2009-12
“Monitoreo de las condiciones reproductivas de merluza comun durante la veda
biologica 2009”, y entrega todos los resultados comprometidos en la propuesta
técnica. Los datos y muestras fueron recopiladas entre el 17 de agosto y el 30 de
septiembre del 2009 (veda reproductiva incluida), de las flotas artesanales que
operaron en los principales puertos de las regiones de Coquimbo (IV), Valparaiso (V),
del Maule (VII) y del Bio Bio (VIIl). Se realizaron muestreos de longitud, bioldgico
especificos, extraccion de gbénadas y embarques a bordo de botes y/o lanchas

artesanales.

De los muestreos bioldgicos obtenidos de la flota que opera con red de enmalle,
se recolectaron 3.184 hembras de merluza comun para caracterizar diferentes
aspectos del estado reproductivo del stock y su factor de condicidn.
Adicionalmente, se obtuvieron de la V Regién 236 hembras con espinel para fines

comparativos considerando posibles diferencias de acuerdo al arte de pesca.

En las capturas con red de enmalle, el valor mas alto del indice gonadosomatico
(IGS) promedio de las cuatro regiones consideradas correspondié a la V Region,
en comparacion con las otras regiones estudiadas, siendo de 9,07, lo que permite
estimar un mayor desarrollo gonadal de la merluza comun en esa region. El
analisis del IGS dentro de cada Region mostré que el valor promedio mas alto se
presentd en la segunda quincena de agosto en la V Region, en la primera
quincena de septiembre en la VIl y en la segunda quincena de ese mes en la VIII.
Los datos de la IV Regién no fueron comparables ya que sélo se obtuvo muestras
durante la primera quincena de septiembre. Los peces capturados con espinel
presentaron un IGS de 6,36 que fue significativamente menor del IGS de la pesca

realizada con red de enmalle.
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La comparacién del factor de condicion (K1) entre Regiones mostré que el valor
mas alto correspondié a la IV Region, igual a 6,58 y que representd solo las
muestras de la primera quincena de septiembre. Para el resto de las regiones,
este factor mostré un aumento de norte a sur en su valor promedio, sin considerar
la IV Region. La evolucién temporal de este factor evidencié una tendencia a
disminuir a partir de la segunda quincena de agosto hasta la segunda quincena de
septiembre dentro de cada Regidén. Una baja en el valor del factor de condicidén en
la temporada de puesta indicaria que las hembras estan invirtiendo sus reservas
energéticas en reproduccion. Si bien los valores de K1 de las hembras capturadas
con diferentes artes de pesca en la V Region fueron muy similares, igual a 6,03 las
de la red de enmalle y 6,31 las de espinel, la diferencia fue estadisticamente

significativa.

La distribucion de frecuencia de los estadios de madurez sexual de las hembras
entre regiones, mostré un predominio de los estadios de madurez indicativos de
una importante actividad reproductiva (en desove reciente y maduros),
caracteristicos de una poblacién adulta, con valores maximos entre 88,1% vy
88,9% en las regiones V y VIl y 48,7% en la VIIl Regién. En la IV Regidn, en las
hembras recolectadas en la primera quincena de septiembre predominé el estadio
en maduracién (51,1%). Se observd un minimo porcentaje de estadios de
madurez correspondientes a peces inmaduros y desovados. Esto permite suponer
que la actividad extractiva artesanal en el periodo de muestreo se realizd sobre
cardumenes desovantes. Las hembras capturadas con espinel en la V Region
presentaron una actividad reproductiva que varié entre 60,0% y 71,2%, siendo

este ultimo valor correspondiente a la segunda quincena de septiembre.

Las muestras obtenidas con espinel en la V Region presentaron una talla
promedio 3 cm menor, un IGS menor y un K1 mayor que aquellas capturadas con
red de enmalle, y al mismo tiempo, el porcentaje de EMS 4 + 5 en la segunda
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quincena de agosto fue 65% versus 88% en la merluza capturada con red de
enmalle. La causa de estas diferencias podria radicar en la menor talla de las

hembras provenientes de la pesca con espinel.

Se observd una clara relacion entre el valor del indice gonadosomatico y los
estadios de madurez sexual, con los valores mas altos en los estadios en
maduracién y maduros, disminuyendo notoriamente en los inmaduros vy
desovados. En hembras maduras este indice fue 10,62 correspondiendo al doble
del valor alcanzado en hembras en maduracion. Al relacionar la LT de las hembras
con el valor promedio del IGS, se observdé que los valores mas altos se
presentaron a partir de la talla 43-49 cm LT, lo que presento variaciones segun la

region de donde se obtuvieron las muestras.

La talla media de madurez sexual para el total de regiones del estudio fue 28,56
cm LT, con limites de confianza del 95% de 28,40 y 28,72 cm LT. La actual
estimacion confirma la tendencia respecto a una disminucion en esta talla en la

merluza comun en los ultimos afos.

Considerando los elevados valores del indice gonadosomatico, el comportamiento
en el tiempo del factor de condicion y la alta frecuencia de los estadios de
madurez sexual, indicadores de un desove inminente, se concluye que entre la
segunda quincena de agosto y fines de septiembre de 2009, la merluza comun

estaba en plena actividad desove, con un ligero desfase temporal hacia el sur.

El tamafio de los ejemplares capturados durante la temporada 2009, mantuvo las
caracteristicas esenciales registradas durante los tres anos anteriores en que se
realizd este estudio. Dichas caracteristicas fueron: la gradiente de tamanos entre
los extremos del area de estudio (mas chicos en la region de Coquimbo y mas
grandes en la region del Bio Bio) y el aumento del tamafio de los ejemplares
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durante las quincenas de agosto y septiembre, respecto del resto del afo. Sin
embargo, este afio no fue evidente un mayor tamano de los ejemplares
capturados con red de enmalle, respecto del espinel. Los ejemplares del sexo
hembras fueron de mayor tamafno medio, respecto de los machos y sus
estructuras de longitudes tuvieron un intervalo modal mayor, lo que se di6 en

todos los estratos analizados (quincenas y regiones).

Las menores tallas medias registradas durante el periodo de investigacion,
afectaron a todas las regiones y quincenas analizadas. No obstante los resultados
deben ser vistos con precauciéon por cuanto este indicador esta referido a
ventanas temporales reducidas y se ve directamente influido por la dinamica

reproductiva, incluso resultando en variaciones bruscas.

En un contexto histérico, se puede indicar que las tallas medias de sexos
combinados mantienen una tendencia decreciente (periodo 2006-2009), y que la
region de Valparaiso en particular, registré una notable caida el ultimo afio, incluso
posicionandose por primera vez bajo la talla de referencia. Si se considera la
tendencia por sexo, destacaron las bajas producidas en la talla media de hembras

en Coquimbo y Valparaiso.

El 2009 se produjo una disminucion en la proporcion de hembras en las regiones
que mas contribuyen a la pesqueria, como es el caso de Valparaiso, el Maule y el
Bio Bio. Esta caracteristica puede haber incidido en el comportamiento de las

tallas medias de cada zona.

La actividad pesquera se caracterizO por una operacion mayoritaria de
embarcaciones del tipo bote que utilizaron red de enmalle en sus operaciones. Esta
flota estuvo presente en todos los puertos monitoreados, desde la region de
Coquimbo hasta la region del Bio Bio. La actividad con espinel horizontal sélo fue

iv
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registrada en la region de Valparaiso, con una tendencia a la disminucién de su uso.
Por su parte las embarcaciones del tipo “Lanchas®, fueron monitoreadas

principalmente en la region del Bio Bio.

Los resultados operacionales evidenciaron mayor rendimiento de pesca en la
region del Maule, seguida por las regiones de Valparaiso y del Bio Bio. En la
region de Coquimbo los valores de este indicador son los menores de toda la zona
en estudio. En términos histéricos, el indicador rendimiento de pesca se observo
en una franca mejoria en las regiones del Maule y del Bio Bio, en relacién a la
temporada 2008, mientras que en las regiones de Coquimbo y Valparaiso se
aprecio estabilidad y en algunos casos, un descenso. Este patron ratifica la
concentracion y/o disponibilidad mayor del recurso en la zona comprendida entre

el sur de la V y la VIIl Regidn, caracteristica observada desde principios del 2008.

\%
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Desembarque artesanal de merluza comun, por Regién y total, periodo
1990 — 2009 (A) y representacién de cada Region (%), en el desembarque
nacional (B).

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

Distribucion quincenal de la longitud total de las hembras de merluza
comun, Merluccius gayi gayi, capturadas con red de enmalle y utilizadas
en el analisis de las génadas, en agosto y septiembre 2009. 1Q, primera
quincena; 2Q, segunda quincena.

Distribucion de la longitud total de las hembras de merluza comun,
Merluccius gayi gayi, capturadas con espinel en la V Regién y utilizadas en
el analisis de las gonadas, en agosto y septiembre 2009. 1Q, primera
quincena; 2Q, segunda quincena.

Relacién entre el peso de la gonada obtenida en terreno y la registrada en
el laboratorio en ejemplares de merluza comun Merluccius gayi gayi, en
agosto y septiembre de 2009.

Indice gonadosomatico (IGS) quincenal en la merluza comun Merluccius
gayi gayi, en las Regiones V, VIl y VIII capturada con enmalle en agosto y
septiembre de 2009. 1Q, primera quincena; 2Q, segunda quincena.

Comparaciones post-hoc no paramétricas del indice gonadosomatico (IGS)
de merluza comun Merluccius gayi gayi, por quincenas para las Regiones
V, VIl y VIII, capturada con enmalle y con espinel en la V Regién, en agosto
y septiembre de 2009. Quincenas con igual letra no presentan diferencias
significativas.

Indice gonadosomatico (IGS) en la merluza comun Merluccius gayi gayi, de
las Regiones IV, V, VIl y VIl capturada con enmalle en agosto y septiembre

de 2009.
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Indice gonadosomatico (IGS) de la merluza comun Merluccius gayi gayi,
de la V Regién capturada con red de enmalle y con espinel en agosto y
septiembre de 2009.

Comparaciones multiples no-paramétricas del indice gonadosomatico
(IGS) para enmalle por Region y por arte de pesca para la V Region, en la
merluza comun Merluccius gayi gayi, en agosto y septiembre de 2009.
Niveles con igual letra no presentan diferencias significativas.

Factor de condicion (K1) quincenal en la merluza comun Merluccius gayi
gayi, capturada con red de enmalle en las Regiones V, VIl y VIII en agosto
y septiembre de 2009. 1Q, primera quincena; 2Q, segunda quincena.

Comparaciones post-hoc no paramétricas del Factor de Condicion (K1) de
merluza comun Merluccius gayi gayi, por quincenas para las Regiones V,
VIl y VI, capturada con enmalle y con espinel en la V Regién, en agosto y
septiembre de 2009. Quincenas con igual letra no presentan diferencias
significativas.

Factor de condicién (K1) en la merluza comuan Merluccius gayi gayi, de las
Regiones IV, V, VIl y VIII en agosto y septiembre de 2009.

Factor de condicion (K1) en la merluza comun Merluccius gayi gayi, de la V
Region capturada con espinel y con red de enmalle en agosto y septiembre
de 2009.

Comparaciones multiples no-paramétricas del factor de condicion (K1) para
enmalle por Region y por arte de pesca para la V Regién, en merluza
comun Merluccius gayi gayi. Niveles con igual letra no presentan
diferencias significativas.

Estadios de madurez sexual (EMS) en la merluza comun Merluccius gayi
gayi, de las Regiones IV, V, VIl y VIII capturada con red de enmalle en
agosto y septiembre de 2009. 1Q, primera quincena; 2Q, segunda
quincena.

Estadios de madurez sexual (EMS) en la merluza comun Merluccius gayi
gayi, de la V Regién capturada con espinel en agosto y septiembre de
2009. 1Q, primera quincena; 2Q, segunda quincena.
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Figura 19.
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Figura 21.

Figura 22.

Figura 23.

Figura 24.

Figura 25.

Relacion entre el estadio de madurez sexual (EMS) y el valor del indice
gonadosomatico (IGS) en merluza comun Merluccius gayi gayi, en
muestras recolectadas con red de enmalle en agosto y septiembre de 2009.

Relacion entre la longitud total y el valor del indice gonadosomatico (IGS)
en merluza comun Merluccius gayi gayi, en muestras recolectadas con red
de enmalle en agosto y septiembre de 2009.

Ojiva de madurez de la merluza comun Merluccius gayi gayi de la zona
centro sur en agosto-septiembre de 2009, con limites de confianza del 95%.
Ajuste de los datos a un modelo no lineal.

Distribucion de longitudes de merluza comun por sexo y quincena, para la
region de Valparaiso, durante el periodo de investigacién (15 agosto al 30
septiembre del 2009), correspondientes a las capturas con espinel. La
linea vertical de referencia esta trazada en la clase de longitud 36-37 cm.

Distribucion de longitudes de merluza comun (ambos sexos), durante el
periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre del 2009),
correspondientes a las capturas con espinel en la Regién de Valparaiso.
Se entregan las curvas de distribucién obtenidas en la pesca de
investigaciéon afo 2006, 2007 y 2008 y los tamafios de muestra
respectivos. La linea vertical de referencia esta trazada en la clase de
longitud 36-37 cm.

Distribucion de longitudes de merluza comun por sexo, regién y quincena,
durante el periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre del 2009),
correspondientes a las capturas con red de enmalle. La linea vertical de
referencia esta trazada en la clase de longitud 36-37 cm. Se incluye la
estructura de talla total (barras grises) para establecer comparaciones con
las estructuras de tallas por sexo.

Distribucion de longitudes de merluza comun (ambos sexos), durante el
periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre del 2009),
correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Region de
Coquimbo. Se entregan las curvas de distribucion obtenidas en la pesca
de investigacion ano 2006, 2007 y 2008 y los tamafios de muestra
respectivos. La linea vertical de referencia esta trazada en la clase de
longitud 36-37 cm.

Distribucion de longitudes de merluza comun (ambos sexos), durante el
periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre del 2009),
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Figura 26.

Figura 27.

Figura 28.

Figura 29.

Figura 30.

correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Regi6on de
Valparaiso. Se entregan las curvas de distribucién obtenidas en la pesca
de investigacion 2006, 2007 y 2008 y los tamafios de muestra respectivos.
La linea vertical de referencia esta trazada en la clase de longitud 36-37
cm.

Distribucion de longitudes de merluza comun (ambos sexos), durante el
periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre del 2009),
correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Region del
Maule. Se entregan las curvas de distribucion obtenidas en la pesca de
investigaciéon afo 2006, 2007 y 2008 y los tamafios de muestra
respectivos. La linea vertical de referencia esta trazada en la clase de
longitud 36-37 cm.

Distribucion de longitudes de merluza comun (ambos sexos), durante el
periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre del 2009),
correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Region del Bio
Bio. Se entregan las curvas de distribucion obtenidas en la pesca de
investigaciéon afo 2006, 2007 y 2008 y los tamafios de muestra
respectivos. La linea vertical de referencia esta trazada en la clase de
longitud 36-37 cm.

Talla media (cm) de merluza comun (ambos sexos), por regién y quincena
(A: segunda agosto; B: primera septiembre y C: segunda septiembre),
durante el periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre del 2009),
correspondientes a las capturas con espinel. La linea horizontal indica la
talla de referencia (37 cm). Se entregan las tallas medias obtenidas en la
pesca de investigacion afo 2006, 2007 Y 2008.

Talla media (cm) de merluza comun (ambos sexos), por puerto y quincena
(A: segunda agosto; B: primera septiembre y C: segunda septiembre),
durante el periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre del 2009),
correspondientes a las capturas con espinel. La linea horizontal indica la
talla de referencia (37 cm). Se entregan las tallas medias obtenidas en la
pesca de investigacion afio 2006, 2007 y 2008.

Talla media (cm) de merluza comun (ambos sexos), por regién y quincena
(A: segunda agosto; B: primera septiembre y C: segunda septiembre),
durante el periodo de investigacién (15 agosto al 30 septiembre del 2009),
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Figura 31.

Figura 32.

Figura 33.

Figura 34.

Figura 35.

Figura 36.

Figura 37.

correspondientes a las capturas con red de enmalle. La linea horizontal
indica la talla de referencia (37 cm). Se entregan las tallas medias
obtenidas en la pesca de investigaciéon afio 2006, 2007 Y 2008.

Talla media (cm) de merluza comun (ambos sexos), por puerto y quincena
(A: segunda agosto; B: primera septiembre y C: segunda septiembre),
durante el periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre del 2009),
correspondientes a las capturas con red de enmalle. La linea horizontal
indica la talla de referencia (37 cm). Se entregan las tallas medias
obtenidas en la pesca de investigacion afio 2006, 2007 y 2008.

Proporcion (%) bajo talla de referencia de merluza comun (ambos sexos),
por arte de pesca, regién y quincena (A: segunda agosto; B: primera
septiembre y C: segunda septiembre), durante el periodo de investigacion
(15 agosto al 30 septiembre del 2009. Se entregan los mismos resultados
obtenidos en la pesca de investigacion afio 2006, 2007 y 2008.

Proporcion (%) sexual de merluza comun, por arte de pesca, regiéon y
quincena (A: segunda agosto; B: primera septiembre y C: segunda
septiembre), durante el periodo de investigacion (15 agosto al 30
septiembre del 2009). Se entrega la proporcion sexual obtenidas en la
pesca de investigacion afio 2006, 2007 y 2008.

Principales indicadores operacionales por regién y quincena de la flota de
botes que utilizaron espinel en las capturas de merluza comun durante el
periodo de investigacion (16 de agosto al 30 de septiembre del 2009).

Principales indicadores operacionales por regién y quincena de la flota de
botes que utilizaron red de enmalle en las capturas de merluza comun
durante el periodo de investigacién (16 de agosto al 30 de septiembre del
2009).

Principales indicadores operacionales por regién y quincena de la flota de
lanchas que utilizaron red de enmalle en las capturas de merluza comun
durante el periodo de investigacion (16 de agosto al 30 de septiembre del
2009).

(A) Desembarque anual preliminar (al 31 de diciembre), de merluza comun
por region, temporada 2009 vy (B) desembarque durante el periodo de
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Figura 38.

Figura 39.

Figura 40.

Figura 41.

Figura 42.

Figura 43.

Figura 44.

investigacion (15 de agosto al 30 de septiembre del 2009). En las figuras A
y B, se muestra en blanco la fraccion correspondiente al desembarque
realizado durante el periodo de investigacion y en el periodo de veda
bioldgica (15 de agosto al 20 de septiembre del 2009), respectivamente.

Captura monitoreada (t) y desembarque preliminar (t) de merluza comun,
por Regién, durante el periodo de investigacion (15 agosto al 30
septiembre), afio 2009.

Distribucion espacial de la operacion artesanal sobre merluza comun
(viajes) en las regiones de Coquimbo (a), Valparaiso (b), del Maule (c) y del
Bio Bio (d). Periodo 16 de agosto al 30 de septiembre del 2009.

Rendimiento de pesca (Kg/viaje) de merluza comun por quincena de
embarcaciones artesanales del tipo “Botes” que utilizaron espinel horizontal
en sus operaciones de pesca. Region de Valparaiso, temporadas 2007,
2008 y 20009.

Rendimiento de pesca (Kg/viaje) de merluza comun por region y quincena,
de embarcaciones artesanales del tipo “Botes” y “lanchas” que utilizaron
red de enmalle en sus operaciones de pesca. Periodo16 de agosto al 30 de
septiembre del 2009.

Rendimiento de pesca (Kg/viaje) de merluza comun por regién y quincena,
de embarcaciones artesanales de tipo “Botes” (a) y “lanchas” (b) que
utilizaron red de enmalle en sus operaciones de pesca. Temporadas 2007,
2008 y 20009.

Distribucion quincenal del rendimiento de pesca (Kg/viaje) de merluza
comun en la Region de Valparaiso, de las embarcaciones que utilizaron
espinel en sus operaciones. Periodo 16 de agosto al 30 de septiembre del
20009.

Distribucion quincenal del rendimiento de pesca (Kg/viaje) de merluza
comun en la Regién de Coquimbo, de las embarcaciones que utilizaron
enmalle en sus operaciones. Periodo 16 de agosto al 30 de septiembre del
20009.
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Figura 45.

Figura 46.

Figura 47.

Figura 48.

Figura 49.

Figura 50.

Distribuciéon quincenal del rendimiento de pesca (Kg/viaje) de merluza
comun en las regiones de Valparaiso y del Maule, embarcaciones que
utilizaron red de enmalle en sus operaciones. Periodo 16 de agosto al 30
de septiembre del 2009.

Distribucion quincenal del rendimiento de pesca (Kg/viaje) de merluza
comun en la Regién del Bio Bio, embarcaciones que utilizaron red de

enmalle en sus operaciones. Periodo 16 de agosto al 30 de septiembre del

2009.

Relacion entre el rendimiento de pesca nominal diario, en kilogramos por
“viaje con pesca” y kilogramos por “metro lineal de red calada” (A) y entre
kilogramo por “viaje con pesca’ y gramos por “anzuelo calado” (B), por
Region, para las embarcaciones que utilizaron red de enmalle y espinel,
respectivamente. Periodo 16 de agosto al 30 de septiembre del 2009.

Rendimiento de pesca en kilogramos por viaje y gramos por anzuelo
(Kgl/viaje — g/anzuelo) de merluza comun por quincena. Embarcaciones
artesanales de tipo “Botes” que utilizaron espinel en sus operaciones de
pesca. Periodo 16 de agosto al 30 de septiembre del 2009.

Rendimiento de pesca en kilogramos por viaje y kilogramos por metro lineal
de red calada (Kg/viaje — Kg/m. lineal red) de merluza comun por region y
quincena. Embarcaciones artesanales de tipo “Botes” (a) y “lanchas” (b)
que utilizaron red de enmalle en sus operaciones de pesca. Periodo 16 de
agosto al 30 de septiembre del 2009.

Rendimiento de pesca mensual histérico (Kg/viaje) de merluza comun
obtenido por la flota artesanal que utiliza espinel en la Region de
Valparaiso (a) y por region (Valparaiso, del Maule y del Bio Bio) que
utilizaron red de enmalle en sus operaciones de pesca (b). Periodo 2003 -
2009. Se destacan los periodos de investigacion durante la veda bioldgica
de las temporadas 2006 al 2009. Sélo considera datos de encuesta.
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1. INTRODUCCION

En Chile centro-sur, la principal actividad extractiva de recursos demersales es
aquella sustentada en la explotacién de merluza comun (Merluccius gayi gayi,
Guichenot, 1848), desarrollada tanto por el sector industrial como el artesanal
(Tascheri et al., 2006). En el sector industrial participan naves que utilizan redes
de arrastre para su captura (fondo, media agua y multipropdsito), mientras que en
el sector artesanal, la flota se compone de botes (embarcaciones de casco de
madera o fibra de vidrio, con motor fuera de borda de 25 -105 HP y un rango de
eslora de 4,2 — 10,9 m) y lanchas (embarcaciones de casco de madera, con motor
interno de 36 - 440 HP y un rango de eslora de 11 — 18 m), las que ocupan

principalmente red de enmalle, espinel y linea de mano.

Este recurso, declarado en estado y régimen de plena explotacion (D.S. N° 354 de
1993, MINECOM), mostré un serio deterioro en los indices de abundancia y
cambios en algunos indicadores biolégicos desde mediados de la temporada
2004. Estas alteraciones, monitoreadas en el programa de seguimiento de las
pesquerias demersales de la zona centro sur y ratificados en los estudios de
evaluacion directa del stock (Galvez et al., 2009a; Lillo et al., 2009a) se han
mantenido con escasas variaciones hasta la temporada 2009. Bajo este escenario,
de una condicién poblacional debilitada del recurso, la subsecretaria de pesca
consideré pertinente establecer una veda biolégica sobre merluza comun a fin de
proveer condiciones minimas que favorezcan la continuidad del ciclo biolégico y la
conservacion del recurso (MINECOM; D.Ex. N° 959/06). Esta veda busca asi,
proteger el stock desovante durante el periodo y area de maxima intensidad del
proceso reproductivo y se extiende entre el 15 de agosto hasta el 20 de
septiembre, ambas fechas inclusive y se implementd por un periodo de 5 afios
(2006-2010).
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Dado que la biomasa total y desovante de esta especie, estan fuertemente
influenciada por la fuerza de las clases anuales que reclutan a la pesqueria
(Gatica y Cubillos, 2004), y que el éxito del reclutamiento es dependiente de la
produccion de huevos, cuya duracion e intensidad de la actividad reproductiva son
dependientes de la estructura de talla de la poblacién (Alarcén et al., 2004), es
recomendable mantener una constante actualizacion de la caracteristica

poblacional y de sus procesos biologicos.

Por tal motivo, durante la temporada 2009 y al igual que en los afios 2007 y 2008,
el Fondo de Investigacion Pesquera (FIP) licito el proyecto FIP 2009-12: Monitoreo
de las condiciones reproductivas de merluza comun durante la veda biologica
2009, proyecto adjudicado a IFOP y que busca conocer las condiciones
reproductivas del recurso en el area de mayor concentracion de éste para su
desove. Esta area corresponde a zonas cercanas a la costa, donde no operan las
embarcaciones industriales, por lo que el monitoreo fue realizado sobre la flota
artesanal de las principales regiones merluceras del pais. Bajo este contexto, el
presente documento tiene como meta reportar la totalidad de los resultados
comprometidos en la oferta técnica presentada en la licitacion publica del
proyecto, asi como las observaciones planteadas por los evaluadores del informe

de avance de éste.
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2. ANTECEDENTES

En la zona centro sur de Chile existe una importante actividad pesquera
sustentada en la extraccion de recursos demersales, la que es desarrollada tanto
por el sector artesanal como el industrial, siendo la merluza comun (Merluccius
gayi gayi, Guichenot 1848) el principal recurso demersal que da lugar a una
unidad de pesqueria que se extiende administrativamente entre las latitudes
29°10’'S y 41°28,6’S abarcando hasta una distancia de 60 millas nauticas de la
costa (Lillo et al., 2009a). El desarrollo de esta pesqueria ha atravesado por dos
ciclos de desembarques, el primero entre fines de los 40 hasta mediado de los 70,
y el segundo desde fines de los 70 hasta a mediados del 2000, caracterizadas por
periodos de crecimientos, fluctuaciones y declinacién, ademas con dos maximos
de desembarques historicos ocurrido en 1968, con una cifra de 128 mil t. y el 2001
con un maximo de 121 mil t. (Lillo et al., 2005; Sernapesca, 2008; Tascheri et al.,
2006). A partir del 2005 y hasta el 2008, los desembarques han estado en los

niveles cercanos a los 50 mil toneladas (Lillo et al., 2009a; Sernapesca, 2008).

Estimaciones de biomasa de merluza comun registradas en las prospecciones
acusticas durante el periodo de invierno desde 1995 a 2008, se caracterizé por un
crecimiento desde 505.765 t. en 1995 hasta un maximo de 1.555.422 t. en 2002.
Luego siguidé un periodo de declinacion, registrando un minimo de 217.433 t. en
2005, cuya estructura etaria del stock reflej6 una drastica reduccion de la fraccion
desovante y un alto nivel de concentracion espacial (Lillo, et al., 2006). Entre 2006
y 2008, el tamaro del stock mostré un leve aumento, con una biomasa estimada
de 313.778 t para 2008, lo que representd un aumento del 12,7% en comparacién
al 2007 y del 17,6% en relacion al 2006 (Lillo, et al., 2007 y 2009a). Sin embargo
este stock aun se mantiene en un estado de fragilidad y vulnerabilidad, debido a
su precaria estructura demografica, compuesta por una alta proporciéon de

ejemplares juveniles, basada en los grupos de edad del GE Il al GE IV.
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La merluza comun es una especie de habitos demersales, caracteristica del
ecosistema marino asociado al sistema de corrientes de margen oriental de la
corriente de Humboldt (Bakun, 1985). Presenta una amplia distribucion en el litoral
chileno, encontrandose entre Arica (18°30’ S) y la isla de Chiloé (44°00’S) en el
area de la plataforma y el talud continental, en un rango batimétrico aproximado de
50 a 500 m (Cohen et al., 1990; Lillo y Rojas, 1999). Con respecto a la biologia
reproductiva, la merluza comun presenta una modalidad reproductiva del tipo
asincronico, debido a la presencia de distintos estados de desarrollo de ovocitos
dentro del ovario, que lo hace ser un desovador multiple con fecundidad
indeterminada (Balbontin y Fischer, 1981; Herrera et al., 1988), presentando
ademas un ciclo reproductivo prolongado, con un periodo principal que se centra
en invierno y uno secundario en verano (Tascheri et al., 2006). Diversos estudios
han determinado un amplio rango de talla de primera madurez sexual y
fecundidad parcial con variaciones tanto temporal como espacial (Poulsen,
1952; Alarcon y Arancibia, 1993; Balbontin y Fischer, 1981; Balbontin, 2002;
Tascheri et al., 2002, Paya et al., 1998; Tascheri et al., 2003, Cerna y Oyarzun,
1998). Sin embargo, a partir de 2002 estudios han evidenciado una caida de
estos rasgos reproductivos, como respuesta a la condicion critica de su
estructura demografica (Galvez et al., 2008; Lillo et al., 2009b; Alarcén et al.,
2008).

Estudios ictioplanctonicos complementados con informacion obtenidas a partir de
cruceros de evaluacion acustica, sefalan que los huevos y larvas de esta especie
se distribuyen entre Antofagasta (23°39’'S) y Chiloé (44°00’S) (Rojas et al., 1983;
Bernal et al., 1997; Braun et al., 1999), con focos de desove principales entre los
32°30’S - 33°35'S y 35°20°’S-37°00’S (Bernal et al., 1997). Longitudinalmente, la
distribucion de huevos es costera, revelando un desove tipicamente neritico

(Rojas y Blanco, 1981; Rojas et al., 1983). Ademas se sefala que las areas de
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desove estan asociadas a niveles moderados de surgencia, turbulencia y
temperatura que podrian estar relacionadas con el éxito de sobrevivencia y

desarrollo de la etapa de vida temprana de la especie (Paya y Ehrhardt, 2005).

La actividad pesquera artesanal abarca el area de extension de la plataforma
continental entre las regiones IV y VI, desde la costa hasta una distancia que
depende de factores como la condicidén climatica y tipo de embarcacion, hasta un
maximo limitado por las capacidades operacionales de esta flota, la que
aproximadamente coincide con el veril de los 250 m de profundidad. La flota esta
compuesta por embarcaciones cuyo tonelaje es inferior a 50 TRG y se estructura
en una categoria de botes de 5 a 10,9 metros de eslora y otra, de lanchas de 11 a
18 metros, cuya actividad esta orientada a peces demersales de la zona centro
sur, siendo recurso objetivo de mayor relevancia la merluza comun, dada la

importancia que tiene para el consumo humano interno de productos marinos.

Entre los afios 1990 y 2001, se observd en esta pesqueria artesanal del recurso
un incremento sostenido de los desembarques (Figura 1A), sin embargo, a partir
del afio 2002 esta tendencia se invirtio, produciéndose un fuerte descenso de este
indicador, debido principalmente por los desembarques registrados en la Regién
de Valparaiso, hecho que no se reflejé en las regiones del Maule y del Bio Bio,
sino hasta el afio 2003, generando un cambié de importancia relativa regional en
el desembarque nacional, dejando de ser la Regién de Valparaiso la principal area
de pesca de merluza comun entre los afos 2002 y 2004, siendo de menos
relevancia incluso que la Region del Maule en los afios 2003 y 2004 (Figura 1B).
Durante el periodo 2005-2007 los desembarques se mantuvieron relativamente
estabilizados, pero en niveles mas bajo de los ultimos afos (4.200 a 6.100 t), sin
embargo, durante el 2008 y 2009 se registr6 un quiebre de la tendencia al
experimentar un aumento en el desembarque anual de la zona centro sur (IV-X
Region), totalizando 13.622 toneladas para el afo 2009 (Subpesca, 2010),

5

FIP N° 2009-12 - INFORME FINAL: MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2009



P g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

superando en un 6% al periodo anual 2008, no obstante, el rendimiento de pesca
se mantuvo deprimido en la IV y V Regidn, en cambio, la regién VIl y VIl Region
continuaron con su tendencia de aumento sostenido (Galvez, 2010). Estas
caracteristicas particulares sugieren mantener un monitoreo permanente para
explicar las causas de esta distribucién y los posibles efectos de una alta
concentracion. Antecedentes recopilados durante el periodo de veda reproductiva
de la temporada 2006 (Galvez et al., 2006), revelaron que los botes predominan
entre la Region de Coquimbo y la Region del Maule (Constitucion), con un 99% de
las embarcaciones, mientras que las lanchas, predominaron en la Regién del Bio
Bio (Coliumo-Coronel), con un 92% de la flota regional. Estas caracteristicas se
han mantenido practicamente inalterables durante las temporadas 2007 y 2008, de
acuerdo con los resultados obtenidos durante la ejecucion de los proyectos FIP
2007-28 y 2008-13, en los periodos de veda reproductiva de merluza comun
(Galvez et al., 2008 y 2009b).

El recurso merluza comun se encuentra declarado en estado y régimen de plena
explotacion (Decreto Supremo N° 354 de 1993, MINECOM), por lo tanto existe
una asignacion de cuota global anual de captura, desde la cual una fraccién
extraible corresponde para el sector artesanal, s6lo mediante artes de pesca que
sean definidos como espinel o red de enmalle (Resoluciones SUBPESCA 1.557
del afio 1995 y 119 y 120 del afio 2006). La Ley 19.849 publicada en el Diario
Oficial el 26/12/2002, establecié facultades de administracion bajo el sistema
denominado “Régimen Artesanal de Extraccion”, consistente en la distribucion de
la fraccion artesanal de la cuota global de captura en una determinada Region.
Luego de varios ajustes, finalmente mediante la emisién del D.E. N° 511 del 16 de
julio de 2003, se aplica por primera vez el Régimen Artesanal de Extraccién (RAE)
por organizacion de pescadores en la zona centro de la V Regién y norte-centro

de la VIl Region. La instauracion del RAE se mantiene vigente hasta el afio 2008,
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aunque las organizaciones que participan voluntariamente en él han disminuido

considerablemente.

En virtud del deteriorado estado del recurso, la autoridad con el objeto de proteger
el stock desovante durante el periodo y area de maxima intensidad del proceso
reproductivo, establecié una veda bioloégica entre el 15 de agosto y el 20 de
septiembre, ambas fechas inclusive (MINECOM; D. Ex. N° 959/06), entre las
temporadas 2006 al 2010. De igual modo mediante la Resolucion Exenta N°
1.675/08, del 23 de diciembre del 2008, se fijé para el 2009 una cuota global anual
de captura de merluza comun de 55.000 t., la que se mantuvo inalterable, respecto
del 2008. Sin embargo aumenté en forma importante la cuota reservada para
investigacion (1.650 toneladas) con lo cual bajé un 2,65% la cuota industrial y

artesanal asignada para el presente aino.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Determinar el estado de las condiciones reproductivas de la merluza comun en el
area comprendida por las regiones V, VIl y VIII, mediante la utilizacién de

embarcaciones artesanales.

2.2 Objetivos especificos

1. Determinar indices de la condicion reproductiva y de la condicion somatica de
las hembras de merluza comun en cada Region, acorde a disefios

estadisticos.

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

3. Estimar la talla 50% de madurez sexual.

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

cada Region.

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

esfuerzo de pesca y rendimiento pesquero artesanal.
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3. METODOLOGIA

El monitoreo de la actividad extractiva artesanal de merluza comun en el area de
estudio, fue realizado mediante el despliegue de observadores cientificos, quienes
son parte del equipo de muestreo de la Seccién de Gestion de Muestreo del Instituto
de Fomento Pesquero (IFOP). Estos observadores, altamente capacitados y de vasta
experiencia, en su mayoria cumplen con los requisitos establecidos en el D.S. N° 308
del 2004 (MINECOM), por lo que forman parte de la nomina oficial de observadores
cientificos designados por la Subsecretaria de Pesca, para recabar informacion
biolégico-pesquera a bordo de naves, en puntos de desembarques y plantas
procesadoras (MINECOM/SSP, R. Ex. N° 1.631 del 07 de mayo del 2009). Este
grupo de observadores recopild informacion en forma diaria de la actividad pesquera
al momento del desembarque, basados en un protocolo de muestreo desarrollado
para el efecto (ANEXO 1), el cual contempla los disefios utilizados rutinariamente en
el programa de seguimiento de la pesqueria demersal centro sur y aguas profundas
(Galvez et al., 2009a), los que fueron ajustados en términos de tamafios de muestra
(ANEXO 2), en la propuesta técnica del proyecto FIP 2007-28 y ofrecidos en la

propuesta técnica sancionada para el presente estudio (FIP 2009-12).

De este modo se realizaron los muestreos biologicos respectivos para dar
cumplimiento a los objetivos del presente estudio. Dependiendo de la localidad y de
las posibilidades, se realizaron embarques a bordo de naves (lanchas o botes), con el
fin de conocer la operacion en el mar, contrastando datos de zonas de pesca con la
informacion entregada por los pescadores a las encuestas realizadas en tierra. En el
caso de la localidad de San Antonio, para cumplir con el requisito de muestreos
aleatorios, toda vez que la pesca es desembarcada estratificada por tamarnos por
motivos de comercializacién, el numero de embarque de observadores cientificos fue

relevante y se complementd cada viaje con muestreos bioldgicos.
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La obtencion de informacién a bordo contemplé el registro completo de la operaciéon
de pesca (datos pesqueros), estos es: identificacion de la nave, posicion geografica
de la operacion (GPS), captura de merluza comun, esfuerzo de pesca (humero de

lances y tiempo de reposo) y presencia de otras especies en la captura.

El muestreo al desembarque contemplé la recopilacion de informacion
pesquera a través de entrevistas a los pescadores (registro diario de captura),
completando informacion que rutinariamente IFOP registra mediante el
programa de Seguimiento de la Pesqueria Demersal en la Zona Centro Sur. La
posicion geografica de la operacion se registré6 mediante la referencia a un
punto en la costa y la direccién y distancia a este. El registro de informacion
biolégica en tierra contemplé muestreos aleatorios de longitud total y sexo de
las capturas y muestreos bioldgicos especificos (tamafio de los ejemplares,
sexo, peso total y eviscerado, estado macroscopico de madurez sexual y peso
de las gonadas). Ademas se extrajeron las génadas de hembras y fueron
enviadas a laboratorio para su analisis microscépico. Adicional al muestreo
biolégico aleatorio, se realizaron muestreos biolégicos especificos
complementarios estratificados de ejemplares menores de 30 cm LT, con el fin
de obtener datos para un mejor ajuste de la ojiva de madurez sexual (Objetivo

especifico 3).

Para el presente estudio, ademas del muestreo de gbnadas de hembras obtenidas de
los viajes que operaron con red de enmalle, se logré recopilar muestras de las
operaciones de pesca mediante espinel horizontal en el puerto de San Antonio. Por
otro lado y con el objeto de conocer los patrones reproductivos presentes en la
zona norte de la unidad de pesqueria, se recopilaron muestras de goénadas de

hembras de merluza capturadas por la flota de caleta San Pedro de Coquimbo.

10

FIP N° 2009-12 - INFORME FINAL: MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2009



P g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

El resumen y andlisis de la informacién colectada fue realizado mediante
indicadores, en un contexto temporal quincenal y espacial por Region (de

Coquimbo, de Valparaiso, del Maule, del Bio Bio).

3.1 Zonay periodo de estudio

El area de estudio comprendioé las Regiones de Coquimbo, de Valparaiso, del Maule
y del Bio Bio, para lo cual se monitored los principales puertos de desembarque de
merluza comun, los que se detallan e identifican en la Tabla 1 y Figura 2. Estos
puertos fueron monitoreados entre el 18 de agosto y el 30 de septiembre del 2009,
fechas que incluyen el periodo de veda biolégica establecida para el recurso en

cuestion (15 de agosto al 20 de septiembre).

Todas las actividades, procesos y etapas de la recopilacion y flujo de la
informacion, asi como los formularios para el levantamiento de informaciéon y la
plataforma tecnologica utilizada en el presente estudio, fue la ofrecida en la

propuesta técnica licitada.

3.2 Metodologia por objetivo

Durante el periodo de estudio se realizaron muestreos bioldgico especifico de las
capturas de aquellos viajes con arte de pesca red de enmalle en la totalidad de las
regiones monitoreadas, excepto en las caletas de Valparaiso (Portales y El
Membirillo), dado las dificultades para su consecucion por las caracteristicas de la
comercializacion del recurso a la recalada de los botes. Ademas, como se menciond
anteriormente, se recopilaron muestras de gonadas de las operaciones con espinel
en la caleta Pacheco Altamirano de san Antonio con fines comparativos de lo

obtenido con red de enmalle.
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Cada muestreo correspondié a un tamafio de 30 ejemplares, a los que se les
determiné la longitud total (cm), su sexo, peso total y eviscerado, estado
macroscopico de madurez sexual y peso de las gonadas con una balanza digital
de precision de 1 g. Ademas se extrajeron las gbnadas de hembras, las que se
fijaron en formalina 10% tamponada (Hunter, 1985) y fueron enviadas al
laboratorio de Ictiologia de la Facultad de Ciencias del Mar y de Recursos
Naturales de la Universidad de Valparaiso para su analisis y con esto, dar
cumplimiento a los objetivos especificos 1, 2 y 3. Del total de muestras recibidas
en laboratorio (3.504), 40 génadas no presentaban buenas condiciones de fijacion
y 51 muestras fueron obtenidas del arte de pesca espinel en la VIII Regién y que
no fueron incluidas en el analisis. Por tal motivo en el desarrollo de los objetivos
antes mencionados, se utilizaron 3.413 gbnadas, distribuidas en: 763 hembras de
la region de Valparaiso; 1.299 de la region del Maule y; 1.021 de la regién del Bio
Bio. Por otro lado y pese que la region de Coquimbo no estaba considerada en las
bases del llamado a concurso, se estimé importante contar con algunas muestras
provenientes de dicha zona, para conocer el comportamiento reproductivo del
stock, por lo que como resultado de un importante esfuerzo de muestreo, se logré
incorporar al analisis 95 gonadas de hembras. Adicionalmente, se estudiaron de la
region de Valparaiso 235 gonadas de hembras capturadas con espinel para fines
comparativos, considerando posibles diferencias de acuerdo al arte de pesca

empleado.

3.2.1 Objetivo Especifico 1: Determinar indices de las condiciones
reproductivas y de la condicién soméatica de las hembras de merluza comun

en cada Region, acorde a disefios estadisticos.

Se efectud el pesaje de las gbénadas con una balanza de 0,1 g de precision. Se

calculo el indice gonadosomatico promedio (ﬁ) sobre la base del peso de la
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gonada (Pg) y del cuerpo del pez (Pc) menos el peso de la génada individual (i),
de acuerdo a la siguiente relacion:

- 1i:n P li:n
IGS= =) —% _x100= =) IGS, x100
ng‘(Pci—Pgi)>< nizzl“ -

Obtenido el IGS promedio, se establecid su varianza y su desviacién estandar a

través del siguiente estimador:

2

[lei—E] — DS = V(IGS)

115

V(1GS) =
(IGS) nn-14
Con la informacion respecto del EMS segun la talla de las hembras; el IGS
promedio y su desviacion estandar y de acuerdo al EMS, se obtuvieron resultados
que permitieron determinar si la poblacién adulta efectivamente se encontraba en

proceso de desove.

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

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

_ PC-PG 3
Kl = TX].O
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Cambios en el factor de condicidén de un individuo pueden reflejar periodos de
alimentaciéon buenos o malos, enfermedades o un proceso de desove (Nash et al.,
20006).

Para evaluar si existen cambios significativos en la condicion reproductiva de la
merluza comun asociados a factores temporales, espaciales o relacionados con el
arte de pesca utilizado, se realizd un analisis estadistico preliminar de las
muestras que puso en evidencia que muchas de ellas no cumplian las condiciones
requeridas para poder usar de forma correcta comparaciones paramétricas (Netter
et al.,, 1990). Por esta razén, se prefirio aplicar la prueba no-paramétrica de
Kruskal-Wallis (KW), utilizando una representacion ordinal de los valores basada
en el orden de las muestras (Conover, 1999), que es equivalente al ANOVA de
una via y permite identificar si a partir de las muestras para cada nivel de

comparacion, existe al menos una diferencia significativa entre ellos.

Kruskal-Wallis opera reemplazando cada una de las “N” observaciones por
rangos, donde N es el numero total de observaciones independientes en las “k”
muestras. Luego, se suman los rangos de cada muestra denominados R; = {Ry,
R2, ... , R} y se obtiene el valor del estadistico Kruskal-Wallis (T) mediante la
ecuacion,

1 (& REON(N +1Y
T=—- L
s? ,Z_;‘ n 4

SZZL 3hY R(x__)Z_N(N—"'l)Z
N-1{=Z73 ! 4

donde k es el numero de muestras a comparar; n; el numero de individuos en la i-

ésima muestra; N el numero total de individuos medidos = n; ; R; la suma de
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rangos de la i-ésima muestra; R(X;) el rango correspondiente a la i-€sima muestra
del j-ésimo individuo. La regla de decisién para contrastar la hipotesis nula de que
las muestras provienen de la misma poblacidn versus que provienen de
poblaciones distintas, sigue una distribucion chi-cuadrado (3?) con k-1 y si el valor
del estadistico Kruskal-Wallis es mayor que el valor correspondiente de la

distribucién 2 (Conover, 1999).

La regla de decision considera que si el estadistico Kruskal-Wallis es mayor que el
valor correspondiente a y? se rechaza la hipotesis nula y por lo tanto, existe al
menos una diferencia significativa entre las muestras. Para conocer cual o cuales
muestras ofrecen diferencias estadisticamente relevantes, se utiliza una prueba de
comparaciones multiples o post-hoc, que permite evaluar e identificar entre qué
muestras existen diferencias. Esta prueba de comparaciones multiples se aplica
sblo si la hipotesis nula es rechazada (Conover, 1999), utilizando el siguiente
procedimiento para determinar qué par de muestras son estadisticamente
distintas, es decir, existen diferencias entre las muestras i y | si se cumple la

siguiente desigualdad:

1
- N-1-T)2f1 1}
St g2~ —

non,

donde, R; y R; son la suma de los rangos de las dos muestras; t1.a/2 es el cuantil
1-a/2 de la distribucion t-Student con N — K grados de libertad; T es el estadistico
Kruskal-Wallis y S% N, k y nj como se definieron anteriormente. Este procedimiento
se repitio para todos los pares de muestras y se utilizé el mismo margen de error

usado en la prueba Kruskal-Wallis (« =0,05).
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3.2.2 Objetivo Especifico 2: Determinar los estadios de madurez sexual
macroscopicos y microscopicos en el marco del seguimiento y monitoreo de

la pesqueria artesanal en cada Region.

En el laboratorio se determind el estadio de madurez sexual de acuerdo a las
caracteristicas macroscopicas y mediante el examen microscopico mediante un
microscopio estereoscopico de trozos de las gdénadas fijjadas en terreno en
formalina. Los trozos de gonada se disgregaron para posteriormente medir el
diametro de los ovocitos mas desarrollados, determinar la presencia de ovocitos
hidratados con gota oleosa y la existencia de algun grado de reabsorcién, como
también examinar el aspecto general del resto de los ovocitos. La medicién del
diametro de los ovocitos mas desarrollados, corresponde a uno de los métodos
indicados por West (1990) para estimar el desarrollo ovocitario en peces. El
Anexo 3 entrega la escala apreciativa que se aplicdé (Balbontin y Fischer 1981,
modificada por Balbontin y Bravo, 1993), que consta de seis estadios (EMS) de
acuerdo a la numeracion utilizada por el Instituto de Fomento Pesquero,

sefalandose entre paréntesis la nomenclatura original.

Se analizé la opcidén de aplicar una prueba Chi-cuadrado para evaluar si los
cambios en el IGS dependen de los EMS. Esta prueba se puede aplicar a datos de
conteo y se utiliza para datos continuos después de discretizar en intervalos la
variable continua, en este caso el IGS. Adicionalmente, su aplicacion permite
contrastar la hipétesis de independencia, pero cuando esta hipotesis es
rechazada, no entrega informacion respecto del grado de asociacion o relacion
existente entre las variables analizadas. Sobre |la base de ese argumento, se
estimé que una mejor forma de enfocar el analisis corresponde a un ANOVA, ya
que no solo podemos conocer si existen cambios en el IGS dado por los EMS,

sino también qué estadios contribuyen a esas diferencias.
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3.2.3 Objetivo Especifico 3: Estimar la talla 50% de madurez sexual

Se estim6 para la V, VIl y VIl Regiones de muestreo en conjunto. El
reconocimiento de las hembras inmaduras y maduras se realizé sobre la base de
los EMS. Para la determinacién de la ojiva de madurez, se consideraron
sexualmente inmaduros los peces en EMS 1 y 2. Los peces maduros fueron
aquéllos en EMS 3, 4, 5 y 6, ademas de los peces en EMS 2 en que en los
ovarios ya se habia iniciado el proceso de vitelogénesis. La estimacion de la talla
media de madurez sexual y de la ojiva de madurez se realizé mediante el método
de maxima verosimilitud (Welch & Foucher, 1988). Se calcularon los parametros
de la ojiva ajustada, con sus respectivas estimaciones de varianza, la estimacion
de la talla de primera madurez del 50% junto a un intervalo de confianza de nivel
igual al 95%.

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

logistico de madurez.
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El ajuste correspondi6 a una funcion logistica generalizada, restringida a los

parametros identificados por " b0 y" bl en que P(LT) es la fraccion de individuos
maduros en funcién de la talla; LT es la longitud total, relacionados a través de la

funcién dada por la siguiente expresion:

exp(b0+blx LT)

PILT)= [1+exp(b0+blx LT)]

La estimacion de los parametros de esta funcién permite dar un primer ajuste de la
talla 50% de primera madurez y un ajuste de la funcidn logistica. Posteriormente
se realiz6 el ajuste de la funcion logistica dada por la relacion descrita a

continuacion:

P(LT) !

" [+ exp(b0+blx LT)]

El ajuste de esta relacion se realizé mediante un procedimiento no lineal siguiendo
un calculo iterativo de estimacién, el que permite lograr un mejor ajuste de la ojiva
de madurez por una parte y por otra, de la estimacién de la talla media de

madurez sexual (50%).

Adicionalmente, se realizé un ajuste de los datos a un modelo no lineal logistico
re-parametrizado a las longitudes al 50% y 95% de madurez sexual mediante un
proceso iterativo. Esto tendria la ventaja de calcular sus respectivas varianzas

directamente desde el perfil de verosimilitud:
1

)

|95_I50)

P =
1+e

En que p; es la proporcién de individuos maduros a la talla I.
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La rutina para la estimacion fueron programadas en R (R Development Core
Team, 2009).

3.2.4 Objetivo Especifico 4. Determinar la distribucion de frecuencias de tallas

de la captura obtenida en cada Region

Los datos basicos utilizados en el analisis de la composicion de tallas de las
capturas/desembarque, fueron originados en los muestreos periddicos de las
capturas de este recurso que realizaron los observadores en los lugares de
desembarque seleccionados para el efecto. Estos datos consistieron
principalmente en los muestreos de frecuencia de longitud por sexo de merluza
comun y los datos operaciones de pesca que permiten caracterizar el viaje de
pesca y por tanto el analisis de los datos en un contexto espacial y temporal. Estos
datos fueron obtenidos en todos los puertos monitoreados y de embarcaciones

(botes o lanchas), que utilizaron red de enmalle y/o espinel en sus capturas.

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

a) Estimador de la estructura de tallas del desembarque

El disefio de muestreo para estimar la estructura de tallas del desembarque
correspondié a un muestreo estratificado aleatorio bietapico, donde las unidades
de primera etapa representaron los viajes y las de segunda a los ejemplares. El
estrato hace referencia al arte de pesca, region y quincena.

A_”iA
pK;Yop.k

Donde:

f)ik = L Yo = Zyi

*
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i : Viaje i=1.2,...,n,....,N

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

h . Estrato h=1,2,...,L (arte de pesca, regidn y quincena)
P, . Estimador de la proporcién a la talla en la captura.

y . Captura o desembarque por viaje en la muestra

N : Numero de viajes totales.

n :  Numero de viajes en la muestra.

n* . Numero ejemplares en la muestra

Yo :  Captura total de los viajes muestreados

b) Estimador de la varianza del estimador p,

Donde:

Las distribuciones de tallas de las capturas fueron testeadas mediante las pruebas
de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk para verificar normalidad y de Bartlett,
para homocedasticidad. Dado que algunos estratos no cumplieron con los
supuestos requeridos por el ANOVA, el andlisis estadistico para probar la igualdad
de las distribuciones (Hp) entre estratos (arte, regidon, quincena y sexo de los
ejemplares), fue realizado mediante la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.
Cuando la hipétesis fue rechazada (indicando que al menos una distribucidon era

distinta), se utilizd el mismo test de Kruskal Wallis de contrastes pareados entre
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quincenas determinando el valor de significancia (p-value). En todas las décimas

de hipotesis, se considerd un nivel de significancia de o =0,05.

Excepcionalmente, en algunos contrastes que resultaron cercanos al nivel de
decision de la prueba (p-value 0,05), se realizd un segundo test no paramétrico

para verificar (Kolmogorov-Smirnov).

3.2.4.2 Tallamedia de las capturas por regién y arte de pesca
a) Estimador de latalla media

La talla media se obtuvo como una estimacién de la esperanza de la longitud de
los ejemplares, a partir de la estructura de talla por regiéon y arte de pesca

estimada de acuerdo al disefio sefialado en el punto 3.2.4.1, letra (a).

~ ~ Koo
EN)=T=2 LA
k=1
Donde:
T Estimador de la longitud promedio.
| :  Longitud del ejemplar
P, . Estimador de la proporcién a la talla en la captura.

b) Estimador de la varianza del estimador |
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Donde V (f,) es el estimador de la varianza del estimador f,, calculada en el

punto 4.2.4.1, letra (b).

El andlisis estadistico para probar la igualdad de las tallas medias se aplicé test de
Kruskal Wallis y un test a posteriori de Tukey para discriminar entre quincenas,
s6lo en aquellos estratos en donde encontré diferencias significativas entre grupos
en las estructuras. En todas las décimas de hipotesis, se considerd un nivel de

significancia de a=0,05.

3.2.4.3  Proporcién de ejemplares bajo una talla referencial de la captura o desembarque

a)  Estimador de la proporcion de reclutas o juveniles

La proporcion de ejemplares bajo una talla referencial en la captura o
desembarque se estim6 a partir de la estructura de tallas correspondientes,

empleando la siguiente expresion:
kO
ph(ksko) = Z Prk
k=1

b) Estimador de la varianza del estimador p, .,

ko
V(ph(ksko)) = Zv(phk)
k=1

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

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

3.2.4.4 Proporcion sexual

a)  Estimador de la proporcién sexual

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

representa a la Region y quincena.

Donde:
f)ls = Ii YO = zyl
i i=1
[ : Viaje i=1.2,...,n,...,N
s . Sexo s =1 (macho), 2 (hembra)
y Captura o desembarque por viaje
n* . Numero ejemplares en la muestra.
Ps . Estimador de la proporcién sexual

b) Estimador de la varianza del estimador f)(s)
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a2t S -af L SE L L

=1

Donde:
: 1 n 2 1 A A
- P—_~ p1-
n§ = B [1-P;]

N : Numero de viajes en la muestra.

N : Numero de viajes totales.

: Estimador de la captura o desembarque promedio por viaje en la muestra.

N* : Numero de ejemplares en la captura.

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

artesanal

Los datos de entrada para el analisis de los diferentes indicadores comprometidos en
este objetivo, provinieron de las encuestas (entrevistas), directas a los pescadores
artesanales. Esta informacién fue compilada en los formularios denominados
“Registro Diario de Captura Artesanal’ y que su integracion generoé la base de datos
denominada “Bitacoras de Pesca Artesanal’, la cual compila todas las caracteristicas
de las operaciones extractivas de las naves muestreadas. Se incluyé ademas en esta
base, la informacion de aquellos viajes que fueron posibles de monitorear con
observadores cientificos a bordo de botes y lanchas en los puertos de San Antonio,
Coliumo y Coronel.
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3.2.5.1 Régimen operacional de la flota

Se analiz6 la composicion y actividad de la flota artesanal, determinada por el nimero
de embarcaciones y sus caracteristicas fisicas, el numero de viajes, las horas de
reposo del arte de pesca y la profundidad en donde se realizo la actividad extractiva.
Si bien el registro de las operaciones de pesca de la flota artesanal son obtenidas al
momento del desembarque, situacion que dificulta en la mayoria de los casos
conocer en forma certera las zonas de pesca y el numero de lances realizados, el
presente estudio, mediante embarques periddicos de observadores cientificos

permitid discernir y validar la informacion colectada en puerto.

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

consideradas fueron:

a) numero de embarcaciones por puerto monitoreado.
b) esloray potencia de motor promedio

C) numero de viajes

d) duracién promedio de los viajes

e) horas de reposo

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

Captura

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

monitoreo habilitados para el efecto.

La captura monitoreada por puerto de desembarque (Y,KQl ), fue calculada por

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

(espinel o red de enmalle) de acuerdo a:

n
Ki
Yo = Z Yil
i=1
Donde:

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

n  : Numero de viajes en la muestra
En este caso se omiten los subindices relacionados a temporalidad, tipo de

embarcacién y arte de pesca.

3.2.5.3 Esfuerzo y rendimiento de pesca por Region

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

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

de desembarque, estrato temporal, tipo de embarcacion y arte de pesca.
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]

Donde:

E, : esfuerzo del viaje i, del puerto .

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

encuestas directas a los pescadores.

Adicionalmente, se analizaron otras unidades de esfuerzo, las que fueron
utilizadas en el indicador de rendimiento. Las unidades de esfuerzo consideradas
fueron: numero de anzuelos para las embarcaciones que operaron con espinel y
metros lineales de red calada, para aquellas embarcaciones que trabajaron con
red de enmalle. Con el objeto de establecer una asociacion entre las unidades de
esfuerzo consideradas, se establecié la relacion lineal entre los rendimientos de
pesca diarios para cada arte de pesca y unidad de esfuerzo y se calcul6 el

coeficiente de determinacion (R?) para cada caso.

Los resultados del rendimiento estimados con la unidad viajes con pesca, fueron
contrastados con aquellos obtenidos con las unidades de esfuerzo metros de red y
numero de anzuelos, segun el caso, para los estratos quincena, Regién y tipo de
embarcaciéon, con el fin de analizar las posibles diferencias de los patrones

espacio temporal de los indicadores asi calculados.
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El rendimiento de pesca (U, ) nominal por puerto se calculé separadamente para

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

esfuerzo de pesca, dado por la siguiente expresion:
n
A Z Yi
UI — In:|1
Z =
i=1

~

Estimador de la varianza del estimador U,

n

N, 1 Z(y” _le o E, )2

\7(0|) =|1- = =
N, nE/’ n -1
Donde,
N : Numero de viajes totales
n  : Numero de viajes en la muestra

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

Coquimbo, Valparaiso, del Maule y del Bio Bio.

Con el fin de testear diferencias de rendimientos de pesca entre los estratos
analizados (quincena, region y tipo de embarcacion), se aplicé la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis. El uso de esta prueba responde a que los datos
obtenidos no cumplen con los supuestos de normalidad (testeada por la prueba de
Kolmogorov-Smirnov) y en algunos casos, de homocedasticidad (test de Bartlett),
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para la aplicacion de un analisis de ANOVA. Para los casos en donde el test de
Kruskal Wallis rechazo la hipétesis de igualdad, se aplico la prueba a posteriori de

Tukey para identificar los estratos diferentes.

En una primera instancia se analizdé la posibilidad de utilizar la informacion de
botes y lanchas en forma conjunta, para lo que se contrasté la data de ambos
tipos de embarcacion provenientes de la region del Bio Bio. Posteriormente se
tested las posibles diferencias temporales (entre quincenas) para cada region, tipo
de embarcacion (lanchas sélo Regidon del Bio Bio) y arte de pesca (espinel sdlo
region de Valparaiso). Finalmente se contrastd los rendimientos de pesca de red
de enmalle entre regiones para cada una de las quincenas, comparacién que fue
realizada solo para las embarcaciones del tipo “botes” (naves presentes en todas

las regiones).

29

FIP N° 2009-12 - INFORME FINAL: MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2009



P g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

4. RESULTADOS

4.1 Gestion de muestreo

La gestion de muestreo necesaria para obtener informacion para el presente
estudio, involucré el desarrollo de una pesca de investigacion solicitada a la
Subsecretaria de Pesca, la cual se denomind: “Monitoreo de las condicion
reproductiva de merluza comun, 2009”, la que comprometié la recopilaciéon de
informacion entre las regiones de Coquimbo y del Bio Bio. Este estudio fue
autorizado mediante la Resolucion Exenta N° 2.751-09, la que permitié operar a
los pescadores y naves artesanales que estuvieran inscritas en el Registro
Pesquero Artesanal (Seccion merluza comun), en el periodo de veda biolégica del
recurso (15 de agosto a 20 de septiembre). La inscripcion de los pescadores se
llevo a efecto en las oficinas regionales del Servicio Nacional de Pesca. Cabe
destacar que si bien el disefio metodologico no fue definido para censar la
actividad, el nivel de captura y viajes monitoreados permitié recoger las principales

sefales biologico-pesqueras del recurso y la pesqueria.

Otra componente de alta importancia en la gestion de muestreo tuvo relacion con
una etapa previa al monitoreo propiamente tal, al igual que estudios anteriores
(Galvez et al., 2008 y 2009b), esta etapa incluyd reuniones informativas y de
coordinacion con las diferentes organizaciones de pescadores artesanales de los
puertos o caletas involucradas. Esta etapa resulta de importancia relevante para el
logro de resultados de este tipo de estudios, toda vez que en el sector artesanal se
dificulta la obtencion de muestras, dado que la manipulacién de los pescados
involucra una pérdida de valor en la comercializacién posterior. Las reuniones
incluyeron la participacion del Jefe de proyecto, Investigadores y Coordinadores

de Campo.
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Una vez realizadas las gestiones previas necesarias para el inicio de la toma de
informacion, se realizé el primer taller comprometido en el proyecto, el cual tuvo
como objetivo presentar el estudio a la comunidad sectorial y realizar las
coordinaciones necesarias para la buena consecucion de los resultados. En el
ANEXO 4 se entrega el programa de dicho taller y la lista de asistentes.

Adicionalmente, en formato digital se entregan las presentaciones realizadas.

Recopilacion de muestras e informacion

La recopilacién de informacidén dio como resultado la encuesta a un total de 90
viajes con espinel (Tabla 2), cifra que significa un descenso del 56% en relacién a
lo logrado en el 2008, esto se debié a que una gran parte de la flota de espinel
cambid su arte de pesca a enmalle. Por otro lado, se encuestaron 1.308 viajes
desarrollados con red de enmalle (Tabla 3), valor superior al 18% de lo obtenido el
2008. Estos incrementos son explicados en virtud al mejor entendimiento de los
pescadores de la utilidad de la investigacion y a una mayor actividad pesquera en

la region del Bio Bio.

Actividades de muestreo por centro de desembarque
a) Coquimbo

En este puerto la actividad de toma de datos y muestreo se realizd entre el 17
agosto y el 30 de septiembre sin mayores inconvenientes. Se manifesté una
excelente disposicién a la entrega de informacién por parte de los pescadores de

las embarcaciones inscritas en el estudio.

Desde el punto de vista operacional, al igual que la temporada anterior, no se
registraron problemas por los horarios de recaladas, puesto que en general las

naves lo hicieron en horas habiles, lo que permiti6 una buena cobertura de
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muestreo. Se debe mencionar, que al igual que en la mayoria de los puertos de
desembarque de merluza comun artesanal del pais, las pocas dificultades a
responder las encuestas y facilitar muestras obedecieron a operaciones fuera del
marco de la pesca de investigacion (naves no inscritas en esta). En este puerto,
operaron 26 embarcaciones a las cuales se le encuesté 108 viajes, de los cuales
el 97% correspondié con red de enmalle (Tabla 2 y 3). En este puerto se midié un
total de 988 ejemplares en 19 viajes (promedio 52 ejemplares por viaje). Ademas
se realizaron 14 muestreos bioldgicos especificos con un total de 398 ejemplares
(promedio 28 ejemplares por viaje), de estos muestreos permitié la obtencion de

99 gbénadas de hembras (Tabla 3).

b) Valparaiso

En los puertos de desembarque monitoreados en Valparaiso, a saber Caleta
Portales y Caleta El Memobrillo, se observé una participacion activa en la pesca de
investigacion desde principios de la veda. Esta situacion, igual a lo ocurrido
durante la temporada 2008, permiti®6 una buena cobertura temporal de la
informacion, destacando en gran medida la buena disposicién de los Pescadores,
Dirigentes, Comerciantes y en general de las personas involucradas en la

descarga de la pesca.

Como ha sido caracteristico en el monitoreo de estas localidades, las principales
dificultades respondieron en parte a la carencia de espacio fisico para realizar el
muestreo, sin embargo en ambas se pudo superar esta dificultad, por las
facilidades entregadas por los pescadores y agentes. Por una parte (Caleta El
Membrillo), los oficiales de venta de producto permitieron realizar el muestreo en
el espacio fisico y en el tiempo adecuado, para posteriormente realizar la venta.
Por otro lado en Caleta Portales se permitido a la Observadora Cientifica realizar

los muestreos y encuestas en el lugar de recalada de los botes, evitando con esto
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la intervencién durante el proceso de comercializacion del recurso. No obstante lo
anterior se debe indicar que aun persiste, aunque en nivel mucho menor que en
temporadas anteriores, una fraccion de pescadores que se niega a entregar

informacion.

En Valparaiso (Caletas Portales y EI Membirillo), se recopilé informacién biolégica
pesquera de naves que operaron mayoritariamente con red de enmalle (98%). Se
encuestaron 191 viajes (Tabla 2 y 3), en los cuales se realizaron 30 muestreos de
longitud con 1.988 ejemplares medidos (promedio 66 ejemplares por viaje) (Tabla
3).

c) San Antonio

El puerto de San Antonio, especificamente el muelle Pintor Pacheco Altamirano,
es uno de los principales centros de monitoreo artesanal de merluza comun. En él
se despleg6 cuatro observadores cientificos, los que realizaron las tareas en tierra
y a bordo de naves artesanales, especificamente en botes. La actividad, estuvo
caracterizada por las buenas condiciones climaticas (solo 9 dias con puerto
cerrado), una regular disposicion para cooperar de parte de los pescadores
artesanales, destacandose una mejoria respecto a la temporada anterior. En virtud
de que la pesca es desembarcada estratificada por tamafo en gran parte de los
casos, se gestiond un mayor numero de embarques a bordo de la flota,
herramienta que fue primordial para cumplir con las planificaciones en la

recopilacion de datos.

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

base para el estudio y permitiendo un nimero de muestras (gonadas), suficientes
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para el analisis microscopico comprometido en el proyecto (Tablas 2 y 3). Se
encuestaron 291 viajes, de estos, 84 viajes con espinel (1.318 ejemplares en 17
muestreos de longitud) y 207 viajes con red de enmalle (2.564 ejemplares en 36
muestreos). Ademas en ambas artes de pesca, se realizaron los muestreos
bioldgicos especificos del recurso (73 con 1.882 ejemplares), lo que permitio la
obtencién de muestras de génadas (1.035) para los objetivos 1, 2 y 3 (Tabla 2 y
3). Hay que mencionar que el producto de esta recopilacion de muestreos
proviene de la realizacion de 43 embarques realizados por el personal de IFOP

durante la pesca de investigacion.

d) Duao

Las actividades planificadas para la pesca de investigacion en Caleta Duao
comenzaron desde el 20 de Agosto, las que se realizaron en forma normal en un
total de 18 de los 30 dias estimado para la recopilacion de informacion. Ademas
se debe consignar que parte de la flota de esta localidad utilizé otro lugar como
centro de operaciéon denominado Capellania, donde operaron alrededor de 25
embarcaciones durante todo el periodo de la pesca de investigacion. Sin embargo,
el bajo numero de dias con muestras no se debid por el menor numero de naves
en operacion disponibles, sino que respondié principalmente a la escasa cuota de
merluza comun para las organizaciones y su temprano agotamiento, lo cual
condujo a los pescadores de los sindicatos Mar Brava y Proa Centro a tomar
algunos acuerdos para una mejor administracion de su remanente de cuota. Entre
estos acuerdos destacaron: a) estandarizar los artes utilizados, es asi como se
operd con un maximo de 20 panos por embarcacion; b) decidir que dias trabajar,
con el fin de optimizar el uso de la cuota, es decir, capturarla en los dias que el
precio sea el mejor; c) Zarpar a las 07:00 a.m., esto en gran medida para evitar
accidentes en el ingreso a las faenas de pesca y; d) que estos acuerdos deberian

ser acatados por todos los miembros, arriesgando a multas a aquellos que no los
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cumplan. Siendo estos acuerdos acatados por los pescadores y mantenidos

durante toda la pesca de investigacion.

A pesar de la menor operacion de las embarcaciones y de los apuros econdmicos
sufridos por los pescadores merluceros de esta caleta, no se registraron
dificultades en el muestreo, por el contrario, existi6 una excelente disposicion a
cooperar de parte de los pescadores y comerciantes de esta caleta. En este puerto
se encuestaron 263 viajes (red de enmalle) y se realizaron 47 muestreos de longitud
(3.640 ejemplares) y 33 muestreos bioldgico especifico (916 ejemplares). De estos

ultimos se extrajeron 536 génadas de hembras (Tabla 3).

e) Constitucion

La actividad en el puerto de Constitucion tuvo dificultades importantes al igual que
en la temporada anterior, todas derivadas del agotamiento de la cuota autorizada
para el 2009 de la zona sur de la Region del Maule. En general el monitoreo no
pudo ser abordado a cabalidad, los patrones manifestaron reticencia tanto en la
encuesta como en la toma de muestras, ademas de la comercializacién de la pesca
que en muchas ocasiones fue realizada entera. No obstante, las dificultades
enfrentadas, en el transcurso de la pesca de investigacion se lograron desarrollar
con cierta constancia, muestreos de longitud y bioldgico especifico de aquellas
embarcaciones que aparentemente operaron fuera del marco de la investigacion,
esto es, sin cuota para capturar. El logro de este muestreo fue bastante
complicado, puesto que se debié convencer a los pescadores de que IFOP no
cumple un rol fiscalizador, que los datos son reservados y utilizados sélo para
fines de investigacion del recurso. Una vez conocido y aceptado esto, algunos
pescadores accedieron a los muestreos, logrando recabar informacién de 141

viajes (red de enmalle) y realizar 30 muestreos de longitud (2.441 ejemplares) y 35
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muestreos bioldgico especifico (1.070 ejemplares). De estos ultimos se extrajeron
763 gonadas de hembras (Tabla 3).

f)  Coliumo

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

el menor volumen de la caja.

En esta localidad donde operaron alrededor de 24 lanchas y 4 botes provenientes
de la caleta de Cocholgue, se encuestaron un total de 137 viajes con red de
enmalle (Tabla 3), en los cuales se realizaron 41 muestreos de longitud (2.926
ejemplares) y 25 muestreos bioldgicos especificos (716 ejemplares), los que

permitieron extraer 624 génadas de hembras.

f)  San Vicente

La actividad en este puerto fue de menor nivel, en relacion a lo logrado en las
otras caletas de la region del Bio Bio, situacidon que puede ser explicada
principalmente por las condiciones de seguridad imperantes en dicha zona. Se

debe mencionar que en San Vicente operan bandas organizadas denominadas
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“gatos”, las que generan un clima de desconfianza entre los actores, por lo que el
proceso de comercializacion es muy riguroso y controlado, para evitar pérdidas de
produccion. No obstante lo anterior se encuestaron 63 viajes de pesca de
operaciones con re de enmalle (Tabla 3) y se midieron 874 ejemplares en el
muestreo de longitud, provenientes de 12 viajes y 172 ejemplares en el muestreo

bioldgico especifico (6 viajes).

h) Coronel

La actividad de muestreo en este puerto se inicidé con cierta dificultad, toda vez los
magros resultados pesqueros, el escaso conocimiento de los pescadores de los fines
de la informacion y la tardia inscripcion de estos en la pesca de investigacion. Estas
dificultades fueron nuevamente percibidas (al igual que la temporada 2008), a pesar
de la reunion de informacidn previa al inicio del estudio, que fue realizada en la playa
por los observadores cientificos con algunos patrones, con el fin de transmitir los
requerimientos y la importancia del estudio. No obstante, las dificultades observadas,
las gestiones realizadas por los coordinadores de campo y los observadores
cientificos ante los pescadores, remitentes y dirigentes para llevar por mejor camino
la recopilacion de datos bioldgico pesquero, dieron buenos resultados. Asi, se
encuestaron un total de 204 viajes (Tabla 3) y se logré realizar 39 muestreos de
longitud (3.341 ejemplares) y 22 biologicos especificos (592 ejemplares), de los que

se extrajeron 447 gonadas de hembras.

4.2 Resultados por objetivo

En la presente seccion se entregan los resultados de todos los objetivos planteados
en el estudio, los que fueron divulgados a la comunidad en el Taller de Difusiéon de
Resultados, realizado el dia 23 de junio del 2010 (ANEXO 5), en dependencias del
Instituto de Fomento Pesquero.
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4.2.1 Objetivo Especifico 1. Determinar indices de las condiciones
reproductivas y de la condicidon somatica de las hembras de merluza comun

en cada Region, acorde a disefios estadisticos.

Estructura de tallas de las muestras analizadas

La estructura de tamafios de las hembras utilizadas en el analisis de las gonadas,
agrupadas por quincenas y capturadas con red de enmalle, se muestra en la
Figura 3, en que se observa que las hembras de menor LT provenian de la IV
Region; la distribucién de las tallas de las hembras capturadas con espinel
corresponde a la Figura 4. La LT promedio, la mediana y la desviacion estandar
de las hembras de cada Regidn, sin ponderar a la captura total, se resumen en la
Tabla 4.

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

las hembras de merluza comuin en cada Region

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

que se disponia de ambos pesajes (Figura 5).

Las pruebas de normalidad en la distribucion de los IGS fue rechazada para la
mayoria de los niveles de comparacién (quincena/region/arte de pesca), no
rechazando esta hipdtesis solo para la segunda quincena de septiembre en la
pesca con enmalle de la VIII Region y la dos quincenas de septiembre en la pesca
con espinel de la V Regién (Tabla 5). Adicionalmente, la homogeneidad en las

varianzas para los distintos niveles comparados también fue rechazada (Tabla 6),
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por lo cual se procedid a realizar las comparaciones utilizando el procedimiento

no-parametrico descrito anteriormente.

En la IV Region el IGS alcanzé sélo a 4,91 lo que se considera bajo para hembras
en su periodo reproductivo, tal como se muestra mas adelante al relacionar el IGS
con el estadio de madurez sexual. En la V Region el IGS promedio fue
relativamente alto, disminuyendo de 11,37 en agosto a 6,83 en la segunda
quincena de septiembre (Tabla 5). El test de KW indicé que los IGS para la V
Region presentaron diferencias significativas entre quincenas (KW=105,2; p <
0,01; Tabla 6), siendo todas ellas distintas entre si (Tabla 7; Figura 7). En la VII
Region, el IGS mas alto correspondié a la primera quincena de septiembre, igual a
6,25 (Figura 6), pero las diferencias entre quincenas no fueron significativas
(KW=2,4; p=0,31; Tabla 6). En la VIII Regién se observé un aumento en el IGS de
las quincenas alcanzando a 6,33 en la segunda quincena de septiembre, siendo
significativas las diferencias entre ellas (KW=14,8; p <0,01), particularmente
asociadas al IGS de agosto (Tabla 6; Figura 7).

Al analizar los valores del IGS total por Region, se observd que el mayor
desarrollo gonadal se presentd en la muestra de la V Region (Figura 8), con un
IGS de 9,07 y el valor mas bajo fue el de la IV Region, igual a 4,91, pero que
correspondié a un numero limitado de hembras obtenidas sdélo durante la primera
quincena de septiembre (Tabla 5). El examen visual de la Figura 8 mostré una
declinacion de los valores de IGS desde la V a la VIII Region. Al comparar las
muestras de IGS por Region, se encontraron diferencias significativas entre
regiones (KW=356,8; p < 0,01; Tabla 6 y Figura 10).

En el caso de las muestras obtenidas con espinel en la V Region, los valores
promedio del IGS aumentaron progresivamente desde agosto hasta la segunda
quincena de septiembre, llegando a 7,63. El test de KW indic6é diferencias
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significativas en las quincenas (KW=27,7; p <0,01; Tabla 6; Figura 7). Por otra
parte, la comparacion de los IGS de las hembras capturadas en la V Region con
red de enmalle y con espinel mostro diferencias significativas (KW=63,0; p <0,01;
Tabla 6; Figura 9y 10).

El analisis de la condicién somatica de la merluza comun se basé en el indice de
condicion (K1), en que los supuestos de normalidad para las muestras por
quincena y/o Regidén fueron rechazados para la mayoria de las muestras, a
excepcion de la primera quincena de septiembre en enmalle para V Region, para
la segunda quincena de septiembre en la VIIl Region y para el caso de las
muestra de K1 en la V Region obtenidas con espinel (Tabla 8). El test de
homogeneidad de varianzas indicé que para la mayoria de las comparaciones, las
muestras presentaron varianzas homogéneas a excepcidon de los factores
quincenas y artes de pesca para la V Region (Tabla 9), por lo tanto, los resultados

fundamentan la utilizacién de la prueba no-parameétrica propuesta.

En el caso de la IV Regidn, se obtuvo un valor de K1 igual a 6,58 correspondiente
solo a la primera quincena de septiembre. En las muestras de K1 de las Regiones
V, VIl y VIII se observé un patrén similar, registrandose para la segunda quincena
de agosto los mayores valores de K1, los que disminuyeron al avanzar hacia la

segunda quincena de septiembre (Tabla 8; Figura 11).

En la V Regidn se observo el valor promedio mas alto de las tres quincenas, en la
segunda quincena de agosto, de K1=6,10 (Tabla 8) existiendo diferencias
significativas entre quincenas (KW=7,5; p=0,024; Tabla 9), dadas principalmente
por las diferencias asociadas a la primera quincena de septiembre (Tabla 10;
Figura 12). En la VIl Region se observd un descenso temporal en el valor
quincenal de K1, siendo el promedio de la segunda quincena de agosto, igual a
6,34 (Tabla 8), mientras que el test de KW indico que existen diferencias
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significativas entre quincenas (KW=33,4; p <0,01; Tabla 9) atribuibles a
diferencias con la segunda quincena de septiembre (Tabla 10; Figura 12). Para la
VIII Region el test de KW indico que existen diferencias significativas entre
quincenas (KW=26,4; p <0,01), siendo todas ellas distintas entre si (Tabla 10;
Figura 12).

El analisis regional de K1 indicé que descontando el valor correspondiente a la IV
Region que se escapa a la tendencia general, ademas de presentar el valor mas
alto de todas las regiones, es posible observar un aumento sostenido del promedio
de K1 desde la V a la VIII Regiones, alcanzando esta ultima un valor promedio de
6,37 (Tabla 8), siendo las diferencias significativas (KW=187,5; p <0,01; Tabla 9) y
entre todas las regiones entre si (Tabla 10; Figura 13 y 15).

El comportamiento de los valores de K1 en las hembras capturadas con espinel
mostro que el valor promedio mas alto de las quincenas fue 6,45 y correspondio a
la segunda quincena de agosto, disminuyendo levemente en las dos quincenas de
septiembre, al igual que la tendencia observada en las hembras capturadas con
red de enmalle (Tabla 8). El test KW indicd que existen diferencias significativas
entre las quincenas (KW=16,2; p <0,01; Tabla 9) y que son atribuibles a
diferencias con la ultima quincena de septiembre (Tabla 10; Figura 12). Al
comparar las muestras totales de K1 de la V Regidn por el arte de pesca utilizado,
se observo que aunque los promedios presentaron valores muy cercanos, igual a
6,0 para la red de enmalle y 6,3 para espinel (Tabla 8 y Figura 14), la diferencia

fue estadisticamente significativa (KW=56,9; p <0,01; Tabla 9).
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4.2.2 Objetivo Especifico 2: Determinar los estadios de madurez sexual
macroscopicos y microscopicos en el marco del seguimiento y monitoreo de

la pesqueria artesanal en cada Region.

Estadios de madurez sexual (EMS)

Las gbénadas recolectadas en la IV Regién correspondieron a la primera
quincena de septiembre, con un predominio del estadio denominado en
maduracion (51,1%). Los estadios indicativos de un desove reciente (EMS 4 y
5) totalizaron un 42,6%. En cambio, en la V Region las hembras recolectadas
en la segunda quincena de agosto estaban en plena actividad de desove,
alcanzando la suma de los EMS 4 y 5 a 88,1%, para luego disminuir este
porcentaje hasta 48,4% en la segunda quincena de septiembre. En las tres
quincenas analizadas, las hembras inmaduras (EMS 1 y 2) no sobrepasaron el
2% (Figura 16). Al igual que en la V Region, las hembras de la VII Regién
presentaron el periodo de maxima actividad de desove en la segunda quincena
de agosto, con un 88,9% de EMS 4 y 5. En esta misma quincena, las hembras
virginales e inmaduras correspondieron al 8%. En la VIII Region, el desove
(EMS 4 y 5) no estuvo circunscrito a una quincena determinada, sino que fue
relativamente homogéneo en el periodo de estudio, variando quincenalmente
entre un 48,7% y un 47,6%. El porcentaje de hembras desovadas fue bajo en
todas las regiones, llegando el valor mas alto s6lo a 2,1% en la segunda

quincena de agosto en la VIIl Region (Figura 16).

En las muestras obtenidas con espinel en la V Regién, los EMS 4 y 5
indicadores de hembras cercanas al desove o que ya desovaron recientemente
tuvieron una representacion poco definida en el periodo de estudio, con un

64,7% en agosto para luego experimentar un leve descenso y alcanzar su
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porcentaje mas alto en la segunda quincena de septiembre con un 71,2%
(Figura 17). Esta tendencia difiere de lo observado en las capturas con

enmalle, en que el porcentaje mas alto de los EMS 4 y 5 correspondi6 a agosto.

Relacién entre estadio de madurez sexual (EMS) y el indice gonadosomaético
(IGS)

Como una forma de interpretar cualitativamente los valores del IGS, se
relacionaron los datos registrados del total de regiones de agosto y septiembre de
2009 con cada uno de los seis EMS determinados microscopicamente. Las
pruebas de normalidad y homogeneidad de varianza para las muestras de IGS
fueron rechazadas para todos los EMS (valor p < 0,001), por lo cual se procedi6 a
realizar las comparaciones utilizando el procedimiento no-paramétrico de Kruskal
Wallis.

Los resultados indican diferencias estadisticamente significativas entre los EMS
(KW= 1271,9, p < 0,001). Al emplear el test no-paramétrico post hoc (punto 3.2.1)
se lograron diferenciar tres grupos de EMS que no muestran diferencias
significativas entre si: el primer grupo definido por los EMS 1 (virginal), 2
(inmaduro) y 6 (desovado) que presentaron valores promedio del IGS menores a
1,19; un segundo grupo dado por los EMS 3 (en maduracion) y 4 (maduro) con
valores de IGS promedio en torno a 5 y; un tercer grupo dado por el EMS 5 (en
maduraciéon, desove parcial reciente) con un IGS promedio de 10,6 (Tabla 11,
Figura 18).

Relacién entre la longitud total y el indice gonadosomaético (IGS)
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Al relacionar la longitud total de las hembras con el indice gonadosomatico, se
observa una tendencia a aumentar el IGS hasta el grupo de longitud (GL) de 43-49
cm LT, para luego disminuir o bien mantener ese valor en las tallas mas grandes
(Figura 19). Otro aspecto a destacar son las diferencias en el valor promedio del
IGS en el GL correspondiente a las hembras mas pequefias. Enla IV y V
Regiones, el IGS del GL 22-28 cm es de 3,5y 2,5, respectivamente, en cambio en
la VIl y VIl Regiones es menor que 0,7. La cantidad de datos disponibles para ese
GL es bajo como para realizar un analisis mas confiable, pero de comprobarse
que efectivamente es asi, reflejaria diferencias latitudinales en la talla media de
madurez sexual, ya que cercano a ese rango de tallas se ha ubicado en los

ultimos anos la talla media de madurez.

4.2.3 Objetivo Especifico 3: Estimar la talla 50% de madurez sexual

Considerando que los peces para la estimacién de la talla media de madurez
sexual deben recolectarse preferentemente en la época de desove y que tanto en
agosto y septiembre se encontraron altos valores del IGS y elevados porcentajes
de peces desovantes, se utilizd la totalidad de los datos recopilados. La escasa
presencia de hembras inmaduras no permitié efectuar una estimacién separada
por regiones de esta talla. La talla calculada fue 28,557 cm LT, con limites de
confianza del 95% de 28,398 y 28,715 cm LT. La proporcion estimada de
individuos maduros y limites de confianza inferior y superior, junto con los
parametros del ajuste a un modelo no lineal para estimar la talla media de
madurez y la ojiva de madurez se muestran en las Tablas 12 y 13 y en la Figura
20. Al mismo tiempo, se ajustaron los mismos datos a un modelo re-parametrizado
para estimar directamente la talla 50%, con la modificacion al modelo senalada en

la Metodologia, dando como resultado una talla 50% de 28,557 cm LT y limites de
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confianza de 28,363 y 28,750 cm LT (Tabla 14). Las diferencias entre las dos

estimaciones se detectan en la segunda cifra decimal.

4.2.4 Objetivo Especifico 4: Determinar la distribucion de frecuencias de tallas

de la captura obtenida en cada Region.

Estructura de longitudes en las capturas

a) PESQUERIA CON ESPINEL

Las composiciones de longitudes referidas a este aparejo de pesca corresponden
a la region de Valparaiso, ya que en las demas regiones analizadas, las

operaciones pesqueras se realizaron con red de enmalle.

Considerando el periodo total de estudio (15 agosto — 30 septiembre), los
ejemplares capturados registraron una longitud minima de 26 cm y una longitud
maxima de 53 cm (Tabla 15), y todas las estructuras (machos, hembras y ambos

sexos), fueron unimodales (Figura 21).

La estructura de sexos combinados (total) por quincena, registré el intervalo modal
mas pequeno en agosto (32-33 cm), el cual se incrementé en una clase longitud
(34-35 cm), durante la primera quincena de septiembre, manteniéndose constante
el resto del periodo de investigacion (Tabla 15). La citada estructura de tallas
estuvo constituida por 8 clases de longitud que superaron una proporcion del 1%,
las que se distribuyeron entre los intervalos 28-29 cm y 42-43 cm (Figura 21). El
intervalo modal por quincena alcanzd una proporcion de 23,4% (32-33 cm) en
agosto, 26,7% (34-35 cm) en la primera quincena de septiembre y 26,3% (34-35
cm) en la segunda quincena de septiembre.
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Las estructuras de tallas quincenales y del periodo total de investigacion, registraron
un desfase hacia tallas menores, respecto de iguales periodos durante las
temporadas 2006, 2007 y 2008 (Figura 22).

El 2009 se repitié la diferenciacion en la estructura de tallas de machos y hembras
(Figura 21), siendo estas ultimas de mayor longitud modal y talla media, en todas
las quincenas analizadas. En la estructura correspondiente a cada sexo, el
intervalo modal se mantuvo constante durante todo el periodo, ubicandose en la
clase de longitud 32-33 cm en el caso de machos y en la clase 36-37 cm en el de

hembras.

Las pruebas estadisticas realizadas para comparar estructuras de tallas de espinel
(regidon de Valparaiso), indicaron que las estructuras de machos fueron iguales
entre la segunda quincena de agosto y las dos quincenas de septiembre (p=0,53 y
p=0,43) como entre quincenas de septiembre (p=0,14), mientras que para el sexo
hembras, la misma prueba indicd que las diferencias no resultaron significativas
para dos contrastes; el primero para la segunda quincena de agosto versus la
segunda quincena de septiembre (p=0,15) y el segundo, para la primera versus

segunda quincena de septiembre (p=0,12) (Tabla 16).

b) PESQUERIA CON RED DE ENMALLE

Las composiciones de tallas correspondientes a las capturas con red de enmalle
se refieren a las cuatro regiones monitoreadas (IV-V-VII y VIII), puesto que el uso

de este arte de pesca se encuentra generalizado en toda la zona centro sur. Los

resultados por region fueron los siguientes:
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Region de Coquimbo

La estructura correspondiente a sexos combinados y total periodo, revel6é que en
esta zona se capturaron los ejemplares mas pequefos de toda la zona de estudio,
observandose el rango de longitudes mas estrecho (21-56 cm) y el menor intervalo
modal (26-27 cm), (Tabla 17). La talla maxima se incremento 21 cm entre la
segunda quincena de agosto (35 cm) y segunda quincena se septiembre (56 cm).
El intervalo modal permanecié constante en las dos primeras quincenas (26-27
cm), subiendo posteriormente a la clase 28-29 cm, en la segunda quincena de
septiembre. Las estructuras de longitudes quincenales fueron todas unimodales
(Figuras 23y 24).

La estructura correspondiente al periodo total y sexos combinados, abarcé 6
clases de longitud, con una proporcién superior al 1%, distribuyéndose éstas,
entre los intervalos 22-23 cm y 32-33 cm (Figura 24). Sin embargo, durante la
segunda quincena de septiembre, el numero de clase de longitud con proporcion
superior al 1% aumento6 a 10, indicando la entrada de los ejemplares mas grandes
del periodo de investigacién para esta region. El intervalo modal concentré una
alta proporcioén de los ejemplares capturados, alcanzando un 41,5% en la segunda
quincena de agosto, 36,6% en la primera quincena de septiembre y 38,0% en la

segunda quincena de septiembre.

La estructura de tallas de sexos combinados, tanto quincenales como total periodo,
se desfas6 hacia tallas menores, respecto de las temporadas 2006, 2007 y 2008
(Figura 24).

En la region de Coquimbo las estructuras de tallas de machos y hembras
presentaron mayor similitud entre si, respecto de otras regiones (Figura 23). Al
inicio del periodo de investigacion (segunda quincena de agosto), tanto machos
como hembras registraron el mismo intervalo modal (26-27 cm), manteniéndose
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constante durante todo el resto del periodo, en machos y aumentando una clase
de longitud (28-29 cm), durante septiembre, en hembras. Sin embargo, las
pruebas estadisticas (contraste multiple y contrastes pareados de Kruskal Wallis,
detallada en la seccion de metodologia 3.2.4.1), realizadas para comparar
estructuras entre quincenas, indicaron que no hubo igualdades significativas de
medianas (p<0,05), en ninguna de las combinaciones, ya sea en machos,
hembras o sexos combinados (Tabla 21). Esto nos senala que en la regidén de
Coquimbo, los tamanos de ejemplares del recurso capturados variaron

significativamente dentro de un corto periodo.

Region de Valparaiso

La estructura correspondiente a sexos combinados y total periodo, indicé que en
esta region se capturaron ejemplares de tamafio medio, siendo mayores respectos
de Coquimbo, pero inferiores respecto de la region del Maule y del Bio Bio. El
rango de longitudes capturado fue de 23 a 67 cm, mientras que el intervalo modal
se ubico en los 34-35 cm (Tabla 18). La talla maxima oscilé entre 56 cm,
registrada en la segunda quincena de septiembre y 67 cm, correspondiente a la
primera quincena del mismo mes. El intervalo modal fue mas alto en la segunda
quincena de agosto, donde se ubico en la clase de longitud 36-37 cm,
disminuyendo posteriormente a la clase 34-35 cm, durante las dos quincenas de
septiembre. Las estructuras de longitudes quincenales fueron todas unimodales,
aunque en la segunda quincena de agosto y primera de septiembre se observo la
formacion de una moda secundaria por sobre los 40-41 cm (Figura 25). Esta
situacion se debié a la incidencia de la estructura de hembras, la cual fue

claramente bimodal en todas las quincenas (Figura 23).

La estructura correspondiente al periodo total y sexos combinados, abarco 11
clases de longitud, con una proporcion superior al 1%, distribuyéndose éstas entre
los intervalos 26-27 cm y 46-47 cm (Figura 25). El intervalo tuvo menor proporcién
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en relacién a las modas registradas en la regién de Coquimbo, alcanzando un
14,4% en la segunda quincena de agosto, 24,7% en la primera quincena de

septiembre y 19,4% en la segunda quincena de septiembre.

La estructura de tallas de sexos combinados, tanto quincenales como total periodo,
se desfasd hacia tallas menores, respecto de las temporadas 2006, 2007 y 2008,

particularmente durante el mes de septiembre (Figura 25).

En la region de Valparaiso y a diferencia de la region de Coquimbo, las estructuras
de tallas de machos y hembras presentaron claras diferencias (Figura 23). En
todas las quincenas y periodo total, las hembras fueron de mayor tamanio,
reflejado en un desfase de la estructura de tallas hacia la derecha (tallas
mayores). Por otra parte, las estructuras de machos fueron todas unimodales,
mientras que como se indicé anteriormente, las estructuras de hembras fueron
bimodales. En la segunda quincena de agosto, los machos registraron la moda en
el intervalo 36-37 cm y las hembras en el 42-43 cm, sin embargo esta diferencia
se fue estrechando en las quincenas siguientes, incluso en la segunda de
septiembre, el intervalo modal de la estructura de machos y el intervalo modal
principal de la estructura de hembras, fue el mismo, es decir, 34-35 cm (Figura
23). Las pruebas estadisticas (contraste multiple y contrastes pareados de Kruskal
Wallis, detallada en la seccidén de metodologia 3.2.4.1), realizadas para comparar
estructuras entre quincenas, sélo indicaron una igualdad significativa (p>0,05), en
el sexo hembras (p=0,77) y sexos combinados (p=0,27), entre la primera y
segunda quincena de septiembre, debido a que en la segunda quincena de
agosto, en las capturas frecuentaron mas hembras de mayor tamafio. Las
estructuras de tallas quincenales correspondientes a machos fueron todas
distintas entre si (Tabla 21), esto obedece a que tanto el grupo modal como la
proporcion de tamafos por sobre los 40 cm capturadas durante la primera
quincena de agosto, fueron mayores en relacién a los otros periodos.
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Region del Maule

La estructura correspondiente a sexos combinados y total periodo, indico que en
esta region también se capturaron ejemplares de tamafio medio, siendo mayores
respectos de Coquimbo y Valparaiso, pero inferiores respecto de la regién del Bio
Bio. El rango de longitudes capturado fue de 22 a 72 cm, mientras que el intervalo
modal se ubico en los 36-37 cm (Tabla 19). La talla maxima oscilé entre 68 cm,
registrada en la primera quincena de septiembre y 72 cm, correspondiente a la
segunda quincena del mismo mes. El intervalo modal fue mas bajo en la segunda
quincena de agosto, donde se ubicd en la clase de longitud 34-35 cm,
aumentando posteriormente a la clase 36-37 cm, durante las dos quincenas de
septiembre. La estructura de longitud quincenal fue bimodal en agosto, trimodal en
la primera quincena de septiembre y unimodal en la segunda quincena de
septiembre. Las modas secundarias se ubicaron en los intervalos 30-31 cm tanto
en agosto como en la primera quincena de septiembre, a la vez que esta ultima
estructura también registré una tercera moda en la clase de longitud 52-53 cm
(Figura 26). La multimodalidad en las estructuras de tallas de la regién del Maule,
se debi6 a la incidencia de la estructura de hembras, que registraron esta
caracteristica en todas las quincenas (al igual que en la regidén de Valparaiso), sin
embargo se diferencié de las dos regiones anteriores, porque la estructura de
machos de agosto y primera quincena de septiembre, también registr6 una
bimodalidad (Figura 23).

La estructura correspondiente al periodo total y sexos combinados, abarcé 11
clases de longitud, con una proporcion superior al 1%, distribuyéndose éstas entre
los intervalos 26-27 cm y 46-47 cm (Figura 26), repitiéndose lo registrado en la
region de Valparaiso. En el caso de la regién del Maule, el intervalo modal
principal alcanzo6 un 25,5% en la segunda quincena de agosto, 18,6% en la primera
quincena de septiembre y 30,9% en la segunda quincena de septiembre.
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La estructura de tallas de sexos combinados, tanto quincenales como total periodo,
se desfasaron hacia tallas menores, respecto de las temporadas 2006, 2007 y 2008,
particularmente en la segunda quincena de agosto y primera quincena de

septiembre (Figura 26).

En la regién del Maule la diferencia de las estructuras de tallas de machos y
hembras fue manifiesta (Figura 23), ya que en todas las quincenas y periodo total,
las hembras fueron de mayor tamano, reflejado en un desfase de la estructura de
tallas hacia la derecha (tallas mayores). En todas las quincenas, los machos
registraron la moda en el intervalo 34-35 cm; por su parte la moda principal en la
estructura de hembras se desfasd en una clase de longitud (36-37 cm) respecto
de los machos, en la segunda quincena de agosto y segunda quincena de
septiembre, sin embargo esta diferencia fue mayor en la primera quincena de
septiembre, ya que el intervalo modal de hembras (38-39 cm) se desfaso 2 clases
de longitud respecto del intervalo modal de la estructura de machos (34-35 cm),
(Figura 23). Las estructuras de tallas por sexo y sexos combinados resultaron
estadisticamente diferentes entre quincenas (ver supuestos y pruebas estadisticas
en metodologia, seccion 3.2.4.1), debido a que en algunas quincenas, hubo una
presencia notable de ejemplares en ambos extremos de la estructura de tallas en
las capturas, configurando caracteristicas de bimodalidad y trimodalidad, ademas

de variar los rangos de longitudes capturados (Tabla 21).

Region del Bio Bio

La estructura correspondiente a sexos combinados y total periodo, indic6 que en
esta region también se capturaron ejemplares mas grandes, superiores respecto a
los de Coquimbo, de Valparaiso y del Maule. El rango de longitudes capturado fue
de 24 a 72 cm, mientras que el intervalo modal se ubico en los 38-39 cm (Tabla
20). La talla maxima oscilé entre 65 cm, registrada tanto en la segunda quincena
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de agosto como en la primera quincena de septiembre y 72 cm en la segunda
quincena de este ultimo mes. El intervalo modal fue constante durante todo el
periodo de investigacién (38-39 cm). La estructura de longitud quincenal fue
bimodal en agosto y estas se ubicaron en los intervalos 28-29 cm (secundaria) y
38-39 cm (principal), en tanto que la estructura fue unimodal durante los dos
periodos de septiembre y se ubico en los 38-39 cm (Figura 27). Para el caso de la
bimodalidad de agosto, tanto machos como hembras contribuyeron a este
comportamiento, en cambio la estructura de machos también registré bimodalidad
en la segunda quincena de septiembre, pero ésta no se reflejo en la estructura
total de dicha quincena debido a una baja ponderacion. En términos descriptivos,
la estructura total del periodo de investigacion, tuvo similitud con la estructura de
la region del Maule, no asi al nivel de quincenas donde se advirtieron diferencias
(Figura 23).

La estructura correspondiente al periodo total y sexos combinados, abarcé 12
clases de longitud, con una proporcion superior al 1%, distribuyéndose éstas entre
los intervalos 28-29 cm y 50-51 cm (Figura 27). El intervalo modal principal
alcanzo un 20,6% en la segunda quincena de agosto, 21,4% en la primera quincena

de septiembre y 18,1% en la segunda quincena de septiembre.

La estructura de tallas de sexos combinados, tanto quincenales como total periodo,
se desfasaron hacia tallas menores, respecto de las temporadas 2006, 2007 y 2008,
aunque en este caso la situacion fue menos evidente en relacién a lo observado en

las regiones de Coquimbo, Valparaiso y del Maule (Figura 27).

Como en todas las regiones anteriores, en la del Bio Bio la diferencia de las
estructuras de tallas por sexo fue evidente (Figura 23), lo que también se reflejo
en un desfase de la estructura de hembras hacia la derecha (tallas mayores). En
la segunda quincena de agosto, los machos registraron la moda principal en el
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intervalo 34-35 cm, mientras que en las dos quincenas de septiembre, esta moda
se desplazd una clase de longitud (36-37 cm), cuya estructuras resultaron
estadisticamente diferentes entre quincenas (Tabla 21). Las hembras por su parte,
registraron la moda principal en el intervalo 38-39 cm, durante la segunda
quincena de agosto y primera de septiembre, aumentando una clase de longitud
(40-41 cm), en la segunda quincena de septiembre (Figura 23). Este aumento de

clase de talla resulto en diferencias significativas entre quincenas (Tabla 21).

Los resultados anteriores se han referido a las caracteristicas de las estructuras
de tallas dentro de cada region (IV, V, VIl y VIII), referidas tanto a los estratos
quincenales como al periodo total de investigacion como y respecto de machos,
hembras y sexos combinados. Complementariamente, y con el propdsito de
realizar comparaciones entre regiones, se realizaron contrastes estadisticos
(segun lo detallado en la seccion 3.2.3.1 de la metodologia) entre las estructuras
totales del periodo de investigacidon, para machos, hembras y sexos combinados.
Entre todas las pruebas realizadas, sélo un contraste resulté significativo (p=0,29),
indicando igualdad entre la estructura de machos de las regiones de Valparaiso y
del Maule (Tabla 22).

Talla media

Primeramente se entregan los resultados correspondientes a la pesqueria de
espinel, que como se ha indicado anteriormente, estan referidos a la regién de
Valparaiso. En este caso, al considerar la estructura de tallas de sexos
combinados, se observé la talla media mas alta en la segunda quincena de agosto
(35,2 cm), disminuyendo a 34,5 cm en la primera quincena de septiembre y
manteniéndose cerca de este valor en la segunda quincena del mismo mes (34,9
cm), (Tabla 15). Se debe consignar que en la segunda quincena de agosto,
ademas de presentar la talla media mas alta, es el unico periodo que registré un
aumento de este indicador en relacién a las temporadas 2008 (0,6 cm) y 2007 (0,7
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cm), (Figura 28). El analisis por puerto, para esta region y sistema de pesca,
indic6 que el comportamiento regional estuvo dado por la situacién en San
Antonio, debido a que durante el periodo de investigacion 2009, la utilizacién de
espinel en las caletas de Valparaiso fue marginal y no se obtuvieron muestreos
(Figura 29). Contrariamente, en el periodo 2006-2008, se obtuvo la talla media
para ambos puertos, por lo que el comportamiento de la media regional fue

producto de la situacion combinada y ponderada de ambos puertos.

La talla media por sexo fue superior en las hembras, durante todas las quincenas
y periodo total (Figura 28). Las tallas medias de hembras entre la segunda
quincena de agosto y segunda de septiembre de 2009 fueron iguales
estadisticamente (Tabla 23), alcanzando un nivel superior a la talla de referencia
(referencia descrita en la metodologia, seccion 3.2.4.3). Con respecto a los
machos, las tallas medias no variaron significativamente entre quincenas del afio
2009 (p>0,05), ademas cabe destacar que la talla media de machos
correspondiente a la segunda quincena de agosto, registré un alza respecto del
afo 2008. La diferencia entre machos y hembras fue de 4,4 cm, 3,7 cmy 4 cm, en
las respectivas quincenas. Tanto machos como hembras tuvieron el mismo
comportamiento, con la talla media mas alta en agosto y la mas baja en la primera
quincena de septiembre, aunque en la talla media de sexos combinados s6lo hubo
igualdad significativa para el contraste entre la segunda quincena de agosto y la

segunda quincena de septiembre (Tabla 23).

En las capturas con red de enmalle, se aprecido una notoria diferenciacion de la
tallas medias entre las regiones, situacion que es caracteristica en esta pesqueria
(Figura 30). La talla media correspondiente al periodo total y sexos combinados
alcanzé 27,5 cm, 35,9 cm, 37,5 cm y 39,5 cm en las regiones de Coquimbo,
Valparaiso, del Maule y del Bio Bio, respectivamente. Sélo esta ultima zona se
mantuvo alejada de la talla de referencia (37 cm, seccion 3.2.4.3 de metodologia).
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Una tendencia similar se registré en las tallas medias por sexo, aunque en este
caso hubo mayor similitud entre la region de Valparaiso y del Maule (34,9 vs 34,7
en machos y 39,3 vs 39 en hembras), esto es, sélo 0,2 y 0,3 centimetros de

diferencia, respectivamente (Figura 30).

Por otra parte, las tallas medias correspondientes al periodo total, evidenciaron
una baja generalizada, respecto del 2008, aunque en casos como la VIl y VI
Region (sexo machos), las bajas fueron de poca magnitud (0,3 y 0,2 centimetros,
respectivamente). En el extremo opuesto, la region de Coquimbo registro las bajas
mas pronunciadas respecto del 2008, alcanzando diferencias de -2 cm en machos

y -3,6 cm en hembras (Figura 30).

El andlisis general por sexo y quincena indicé que en las regiones de Coquimbo,
del Maule y del Bio Bio, las tallas medias variaron entre el inicio y fin del periodo
de investigacion, llegando a diferencias de +1cm, +1,1 cm y +15 cm,
respectivamente. Por su parte, en la regién de Valparaiso se dio la situacién
contraria ya que tal diferencia fue de -3,9 cm (Figura 30). En el caso de las
hembras se dio algo similar, ya que también hubo un amento de la talla media,
entre el inicio y fin del periodo de investigacién, en la region de Coquimbo (+3,9
cm) y la region del Bio Bio (+1,2 cm) y una baja en la regidon de Valparaiso (-2,4
cm), sin embargo la regién del Maule se diferencié en que la talla media aumenté
a su maximo en la mitad del periodo de investigacion (primera quincena de
septiembre), y no entre los extremos como en los casos descritos anteriormente.
De este modo, se produjo un aumento de 2,8 cm, respecto de la segunda
quincena de agosto, descendiendo posteriormente, en la segunda quincena de
septiembre (Figura 30). Estas variaciones quincenales de las tallas medias
descritas anteriormente, resultaron significativas para la mayoria de los contrastes
estadisticos (p<0,05), indicando sodlo igualdad significativa (p>0,05) en los machos,
para la region de Coquimbo, entre la primera y segunda quincena de septiembre y
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en las hembras y sexos combinados, para la region de Valparaiso, entre las

mismas quincenas (Tabla 24).

Complementariamente al analisis por regidon, se examind la situacion general por
puerto (sin que esta zonificacion constituyera un estrato de analisis), revelando
que la talla media correspondiente a sexos combinados y periodo total, descendio
en todos ellos, respecto del afio 2008 (Coquimbo -1,9 cm, Valparaiso -2,7 cm, San
Antonio -4,9 cm, Duao -1,4 cm, -2,5 cm Constitucion, -1,5 cm Tomé y -0,5 cm
Coronel), (Figura 31). Asimismo, persistieron las grandes diferencias observadas
en otras temporadas entre puertos cercanos, como el caso de Valparaiso-San

Antonio con una diferencia de 5,3 cm y el de Tomé-Coronel con una de 5,2 cm.

Proporcién bajo talla de referencia

En la pesqueria de espinel de la Regidon de Valparaiso, la proporciéon de
ejemplares bajo la talla de referencia (ambos sexos), fue menor en las capturas de
agosto (76,9%), y relativamente equilibrada en las quincenas de septiembre
(84,3% y 82,2%, respectivamente). La proporcién bajo 37 cm, para el periodo total
de estudio, fue de 81,2%, aumentando 22,2 puntos porcentuales respecto del afo
2008 (Tabla 15 y Figura 32). La amplia diferencia en la proporcion de ejemplares
pequenos respecto del afio 2008, se manifesté claramente durante septiembre, en
cambio durante la segunda quincena de agosto, la diferencia con el afo anterior

fue muy estrecha (76,9% respecto de 73%).

En la pesqueria de red de enmalle, la regién de Coquimbo evidencié un claro
predominio de ejemplares bajo talla de referencia (PBTR), con fluctuaciones entre
89,4% y 100% por quincena, mientras que la region del Bio Bio mostré la
proporcion mas baja y también, las menores variaciones entre quincenas, con un
rango de 36,9% a 29,2% (Tablas 17 y 20). La PBTR en las regiones de Valparaiso

y del Maule, se ubicaron en niveles intermedios, respecto de las regiones
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anteriores, con rangos de 56,7% a 75,3% y desde 51,3% a 70,4% por quincena,
respectivamente (Tablas 18 y 19). Ambas regiones también aumentaron respecto
del afio 2008, aunque fue particularmente notoria la variacion experimentada en la
region de Valparaiso (66,3% respecto de 28,1%). Todas las regiones registraron
un aumento progresivo de la PBTR entre las temporadas 2006 y 2009,

considerando el periodo de investigacion (Figura 32).

Proporcion sexual

Durante el periodo de estudio 2009 la proporcion de ejemplares hembras fue
dominante en las regiones del Maule (61%) y Bio Bio (82,2%), equilibrada con la
de machos en la regién de Valparaiso (51,2% con red de enmalle y 45,6% con

espinel) y claramente inferior (Figura 33), en la region de Coquimbo (38,1%).

En las capturas con espinel (regién de Valparaiso), la proporciéon de hembras
experimento pocas variaciones a través de las quincenas (46,5%, 45,5% y 44,9%),
mientras que en el caso de las capturas con red de enmalle, hubo mayores
variaciones entre quincenas, en todas las regiones. Asimismo, en la regién de
Coquimbo, de Valparaiso, del Maule y del Bio Bio (Figura 33), la mayor
proporcion de hembras se registré en la ultima quincena de septiembre (42,9%,
60,4%, 75,9% y 86,6%, respectivamente).

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

Régimen operacional
Las caracteristicas de la operacion de pesca de la flota artesanal que participd en

el presente estudio, fue establecida gracias a la recopilacion de datos mediante las

encuestas directas a los pescadores al momento de la recalada.
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En la tabla 25 se reporta un resumen de los principales indicadores operacionales
por aparejo o arte pesca, region y tipo de embarcacion, para todo el periodo de
estudio (16 de agosto al 30 de septiembre del 2009). De ella se desprende y como
ha sido caracteristico en la pesqueria artesanal de este recurso, que la flota
estuvo compuesta mayoritariamente por embarcaciones del tipo “bote”, con un
total 259 naves, de las cuales 17 operaron con espinel y 242 con enmalle (Tabla
25a). La operacién con espinel sélo se registré en la Region de Valparaiso con 86
viajes, los que desarrollaron sus pescas a una profundidad promedio de 77 m. y
con un reposo medio del aparejo de 1,2 hrs (rango de 0,5 a 12 horas). Los botes
que utilizaron red de enmalle se registraron en todas las regiones, pero
principalmente concentrados en la regiones de Valparaiso y del Maule, con 366 y
404 viajes, respectivamente. Las profundidades promedio de operacion oscilaron
entre 62 y 98 m, siendo el valor mas bajo en la region del Maule (Tabla 25a). Se
debe destacar que el reposo promedio del arte de pesca fue mayor en las

regiones extremas (Coquimbo y Bio Bio).

Las embarcaciones de tipo “lanchas”, registraron 63 naves (Tabla 25b), las cuales
operaron mayoritariamente con red de enmalle y en la region del Bio Bio (56
naves), por lo que el analisis se centrd en este estrato debido a la mayor cantidad
de informacion. Esta flota reporté 319 viajes, con un promedio de 8,5 horas de
duracion. Sin embargo el reposo promedio del aparejo de pesca en esta regién fue
de 18 horas, lo que indica que el arte era calado un dia, para ser virado al
siguiente. Se debe sefialar que si bien el rango de reposo estuvo entre 5 minutos y
48 horas, la mayor frecuencia de horas de reposo se presento en el rango entre 12
y 26 horas (62% de los viajes). Los lances fueron realizados a una profundidad

mayor que los botes (Tabla 25a y b), alcanzando un valor promedio de 104 m.
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Al desagregar las caracteristicas operacionales por estrato temporal (quincenas),
se apreciaron ciertos patrones espacio temporales de algunos indicadores. En el
caso de los botes que utilizaron espinel en las capturas (Figura 34), se observo
que el numero de naves y viajes es mayor durante la primera quincena de
septiembre, sin embargo las caracteristicas estructurales de la flota (eslora y
potencia de motor promedio), asi como el tiempo de duracién de viaje, de reposo
del aparejo y la profundidad de los lances se mantienen con pocas variaciones a

través del tiempo.

En los botes que utilizaron red de enmalle (Figura 35), dada su mayor cobertura
latitudinal, evidenci6 marcadas diferencias espaciales en la mayoria de los
indicadores operacionales. Las regiones de Valparaiso y del Maule registraron el
mas alto niumero de embarcaciones y con esto de viajes en todas las quincenas
analizadas. Sin embargo el patron temporal reflejo una tendencia descendente de
estos indicadores en las regiones de Coquimbo y de Valparaiso, mientras que en las
regiones del Maule y del Bio Bi6 el mayor numero de viajes se observo en la primera
quincena de septiembre. Las caracteristicas estructurales de las flotas estudiadas
mostraron que el tamafo promedio (eslora) de las embarcaciones es similar entre
regiones y quincenas y que las principales diferencias se evidencian en la potencia
de los motores, la que es mayor hacia la zona mas austral del area de estudio
(Regién del Bio Bio). En cuanto a la duracion de los viajes y el tiempo de reposo del
arte de pesca, se observo valores estables y similares en las regiones de Valparaiso
y del Maule (Figura 35), mientras que en las regiones extremas estos indicadores
fueron de mayor duracion y variabilidad, reflejando diferentes estrategias zonales y
temporales. Por su parte la profundidad promedio de los lances de pesca mostré
una tendencia incremental con el tiempo en las regiones de Coquimbo, Valparaiso y
del Bio Bio, siendo la operacion de esta ultima region, la mas profunda de todas. Sin
embargo los lances de la region del Maule mostraron una tendencia descendente en
el tiempo, con valores en torno a los 60 m, los mas bajos del area de estudio.
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La actividad de las embarcaciones del tipo “Lanchas” (Regién del Bio Bio), registrd
una mayor concentracion de naves y viajes durante la primera quincena de
septiembre (Figura 36), alcanzando 52 y 180 unidades, respectivamente. Esta flota
estuvo compuesta por naves relativamente homogéneas, con tamafos promedio de
12,8 m de eslora y potencias de motor en torno a los 160 hp. En cuanto a la
operacion misma de esta flota, se identificd al igual que en los botes en esta region,
un incremento sustantivo en las horas de reposo a través del tiempo (quincenas),
indicando un cambio de estrategia para mejorar los rendimientos de pesca. Del

mismo modo se verificd un incremento de la profundidad de pesca.

Desembarque y captura

El desembarque total (cifras preliminares enero — diciembre), nacional artesanal
de merluza comun registrado durante la temporada 2009 alcanzé a 13.622 t., de
las cuales, 13.012 t. provinieron de las regiones bajo estudio. Si se considera sélo
el periodo analizado (15 de agosto al 30 de septiembre), en las regiones en
cuestion, el desembarque preliminar fue de 2.399 t. La representaciéon grafica de
los desembarques senalados anteriormente (Figura 37), indican que a escala
anual y al igual que la temporada 2008, las regiones Del Maule, Del Bio Bio y
Valparaiso, en orden de importancia, son las de mayor relevancia (Figura 37a). Al
considerar solo el periodo de investigaciéon (Figura 37b), las Regiones mas
relevantes son del Bio Bio y de Valparaiso, relegando a la del Maule al tercer
lugar. En cuanto a la cobertura de muestreo alcanzada del total de desembarque
oficial preliminar (Figura 38), se puede destacar que se alcanz6 entre un 18%

(Region de Valparaiso) y un 100% (Regién de Coquimbo).

En términos de captura monitoreada (Tablas 26 y 27), el registro de botes que
utilizaron espinel (Tabla 26a) reporté 18,5 t en la regiéon de Valparaiso, de las
cuales 9,3 t. se lograron en la primera quincena de septiembre. Las
embarcaciones del tipo lancha que ocuparon el mismo arte de pesca tuvieron un
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registro no superior a los 0,15 t. en las dos primeras quincenas del estudio en la
region de Coquimbo y en la primera quincena de septiembre en Valparaiso (Tabla

26b), totalizando para este estrato (lanchas con espinel), 0,44 t.

Las embarcaciones del tipo botes que utilizaron red de enmalle en sus
operaciones (Tabla 27a), registraron una captura total de 362 t. de merluza
comun, con patrones temporales diferenciados para las zonas norte y sur del area
de estudio. Asi, en las regiones de Coquimbo y Valparaiso, los maximos se
lograron en la segunda quincena de agosto, para mostrar una tendencia
descendente hacia el final del periodo analizado, mientras que en las regiones del
Maule y del Bio Bio, el maximo se alcanzé en la primera quincena de septiembre.
Con todo, la region del Maule logré 217 t., seguida por la region de Valparaiso
(115 t.), la del Bio Bio (21,4 t.) y la de Coquimbo (7,8 t.). Por su parte en las
embarcaciones del tipo lancha (Tabla 27b), se monitorearon 2,2 t. y 186 t., en las
regiones de Valparaiso y del Bio Bio, respectivamente. En esta ultima, el maximo
(130,6 t.) se logré en la primera quincena de septiembre, al igual que las

embarcaciones del tipo bote.

Esfuerzo y rendimiento de pesca

El esfuerzo de pesca de la actividad extractiva artesanal sobre el recurso merluza
comun, fue testeado de acuerdo a los viajes con pesca, el cual es la unidad
utilizada en el proyecto de Seguimiento de la pesqueria demersal centro sur.
Paralelamente y de modo comparativo se determind una segunda unidad de
esfuerzo de acuerdo al aparejo o arte de pesca utilizado. Asi, para las operaciones
con espinel horizontal se empleé como indicador el numero de anzuelos calados,
mientras que para las operaciones con red de enmalle, se utilizd los metros

lineales de red calada.
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Los botes que operaron con espinel (Region de Valparaiso), registraron su mayor
esfuerzo en la primera quincena de septiembre, con 37 viajes y 222.000 anzuelos
calados, lo que significo el 44% y el 50% del total, respectivamente (Tabla 28a).
Las lanchas que operaron con este aparejo (4 viajes) registraron un promedio de
3.000 y 5.000 anzuelos calados por viaje en las regiones de Coquimbo vy
Valparaiso, respectivamente (Tabla 28b). Para las embarcaciones con red de
enmalle, el esfuerzo de los botes mostré una tendencia descendente en el tiempo
en las regiones de Coquimbo y Valparaiso, mientras que en las regiones del
Maule y del Bio Bio, el maximo del esfuerzo se alcanzé en la primera quincena de
septiembre (Tabla 29a), caracteristica que se repite en las embarcaciones del tipo

lanchas en la ultima Region mencionada (Tabla 29b).

La distribuciéon espacial del esfuerzo de pesca desplegado por la flota artesanal en
estudio se muestra en la figura 39. Esta presenta las caracteristicas clasicas de
operacion y autonomia de este tipo de flota, con caladeros cercanos a los puertos base
y gran parte de los lances al interior de la zona de reserva artesanal (5 mn). Este patrén
fue ratificado como en temporadas anteriores, mediante informacién recopilada por
observadores cientificos embarcados dotados con equipos GPS, que permitieron

posicionar los caladeros de pesca especificos (en rojo en las figuras 39b y d).

En la figura 40 se entrega una representacion grafica de los rendimientos de pesca
quincenal de las embarcaciones “Botes” que operaron con espinel, en las temporadas
2007, 2008 y 2009. De ella se desprende que la tendencia observada a la baja en la
temporada 2008 se revirti, mostrando un notable incremento en los tres estratos
comparados. Para este arte y tipo de embarcacion el maximo se logré en la primera
quincena de septiembre, alcanzando 250 kg/viaje. La prueba no paramétrica de
Kruskal Wallis realizada para comparar los valores de este indicador entre quincenas
(Tabla 30), no arrojo evidencia estadistica suficiente para rechazar la hipotesis de
igualdad (de que provienen de la misma distribucion).
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En el caso de las embarcaciones que utilizaron red de enmalle en sus capturas se
analizé la posibilidad de utilizar la informacién de botes y lanchas en forma
conjunta, bajo el supuesto de que practicamente utilizan los mismos artes de
pesca. Sin embargo la comparacion no paramétrica detectdé diferencias
significativas (p=0,04 y p=0,0002), entre ambos tipos de naves en las dos primeras
quincenas del periodo de estudio (Tabla 31), por lo que el analisis se realizé por
separado, tomando en consideracion de que las lanchas sélo tuvieron informacion

para la region del Bio Bio.

Para el estrato de botes con red de enmalles (Figura 41), se determiné que los
mayores valores se registraron en la zona centro del area de estudio, siendo la regién
del Maule donde se alcanzaron los maximos, seguidos por las regiones de Valparaiso
y del Bio Bio. Los promedios quincenales al interior de cada regién tuvieron dos
tendencias diferentes: en las regiones de Coquimbo, Valparaiso y del Bio Bio se
registré un patron descendente, donde el valor de rendimiento de la ultima quincena
fue el mas bajo del periodo, mientras que en las Region del Maule la tendencia se
observd incremental con el tiempo. La prueba estadistica de Kruskal Wallis (k
estratos) realizada para testear que las distribuciones al interior de cada regién (entre
quincenas) eran similares (Tabla 32a), determin6 que sdélo aquellas de la region del
Bio Bio aprobaron la hipétesis de igualdad, mientras que en el resto de las regiones,
se rechazo dicha hipétesis. La prueba a posteriori (Tukey) determind que en la region
de Coquimbo, la segunda quincena de septiembre (valor mas bajo) se diferencio de la
primera quincena del mismo mes (valor mas alto), pero no asi de la segunda
quincena de agosto (Tabla 32b). En la region de Valparaiso de igual modo, la
segunda quincena de septiembre (valor mas bajo), se diferencié de las otras
quincenas analizadas, mientras que por su parte en la region del Maule, la primera
quincena de septiembre (valor mas bajo) fue estadisticamente diferente de la

segunda quincena del mismo mes (valor mas alto).
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Al comparar estadisticamente las distribuciones de los rendimientos de pesca
entre regiones, de los botes que utilizaron red de enmalle en sus capturas (datos
de la Figura 41), esta vez al interior de cada quincena, determinaron que los
indices de las regiones de Coquimbo (minimo) y del Maule (Maximo) fueron
diferentes entre si y a todos las demas zonas (Tabla 34), mientras que las
regiones de Valparaiso y del Bio Bio (valores intermedios), mostraron

distribuciones iguales en todas las quincenas.

En las embarcaciones del tipo lanchas que utilizaron red de enmalle (regién del
Bio Bio), se registr6 un patron caracterizado con un maximo rendimiento (687
kg/viaje) en la primera quincena de septiembre (Figura 41), para después
descender a un minimo de 196 Kg/viaje. La prueba no paramétrica para testear
igualdad de las distribuciones (Tabla 33a), determind diferencias estadisticas
entre estratos (quincenas) y la prueba de Tukey mostréo que todos los estratos

presentaron distribuciones de rendimiento desiguales (Tabla 33b).

Al comparar los resultados operacionales de la presente temporada, con aquellos
de los afios 2007 y 2008, por estrato temporal, se observé que tanto botes como
lanchas que ocupan red de enmalle de las regiones del Maule y del Bio Bio,
mostraron mejorias en los indices en casi todas las quincenas (Figura 42),
mientras que en las regiones de Coquimbo y Valparaiso se evidenciéo una
estabilizacién del indicador en algunos casos y en otros, un descenso, como fue el

caso de la ultima quincena de septiembre.

En las Figuras 43 a 46 se entrega la cartografia tematica del rendimiento de
pesca quincenal por regién. La cartografia de la actividad con espinel (Figura 43),
indicd operaciones con resultados importantes en la primera quincena de
septiembre, en donde tanto la flota con puerto base en Valparaiso como aquella
en San Antonio, visitaron caladeros que reportaron rendimientos sobre los 300

kg/viaje. Cabe destacar que en la segunda quincena de agosto y de septiembre, la
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operacion con este aparejo de pesca, fue casi nula en el puerto de Valparaiso,

puesto que la mayor parte de la flota operd con red de enmalle.

De las operaciones con red de enmalle (Figuras 44 a 46), se puede indicar que los
caladeros entre Coquimbo (Figura 44) y Valparaiso (Figura 45), presentaron bajos
valores de rendimiento promedio (<200 kg/ Viaje). A partir de San Antonio (Figura 45)
y hasta la zona localizada en el Golfo de Arauco (Figura 46), se evidencié una mayor
frecuencia y cobertura espacial de caladeros con altos valores de este indice (> 400
kg/viaje). Se debe destacar de la cartografia, que en la region del Maule,
especificamente en las areas de pesca de caleta Duao (Figura 45), se evidenci6 un
acotamiento del area de operacién, no superando las 10 mn de extension latitudinal y

hasta el limite de la zona de reserva artesanal (5 mn).

La relacion entre los rendimientos de pesca diario utilizando diferentes unidades
de esfuerzo exploradas (numero de anzuelos y metros lineales de red), versus la
unidad de esfuerzo empleada en el presente estudio (viajes con pesca), entregd
asociaciones lineales que van desde baja, hasta casi perfecta, con coeficientes de
determinacién (R?) que oscilaron desde 0,36 a 0,99 (Figura 47). Se debe destacar
que el valor mas bajo correspondié a lo obtenido en la regién de Valparaiso, entre
el rendimiento de pesca calculado mediante viajes con pesca y metros lineales de
red calada, mientas que en el resto de los estratos, este coeficiente estuvo sobre
el 0,92.

El contraste del rendimiento de pesca utilizando diferentes unidades de esfuerzo
(Figuras 48 y 49), permitio determinar que las tendencias mostradas tanto por los
botes que ocuparon espinel (kg/viaje vs g/anzuelo) como botes y lanchas que

ocuparon red de enmalle (kg/viaje vs kg/m lineal de red), fueron similares.

El complemento de la informacién colectada en el presente estudio, con aquella

proporcionada por el proyecto de seguimiento de la pesqueria de este recurso,
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que es ejecutado por IFOP, permitié analizar el rendimiento de pesca del periodo
de investigacion en un contexto histérico (Figura 50). Para las operaciones con
espinel (region de Valparaiso), se registro el incremento esperado del indicador
para el periodo de estudio, alcanzando valores superiores a lo registrado en
similar periodo de las temporadas 2006 al 2008 (Figura 50a). En el caso de las
operaciones con enmalle (Figura 50b), este aumento esperado para agosto y
septiembre se aprecio en la regién de Valparaiso, sin embargo en las regiones del

Maule y del Bio Bio, el indicador ha sido alto desde fines de la temporada 2008.
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5. DISCUSION

La comparacion del IGS total por region de la merluza capturada con red de enmalle,
mostré que el valor mas alto correspondié a la V Region, disminuyendo en las
regiones ubicadas mas al sur. La misma tendencia se ha observado en estudios
anteriores, que sefialaban que el desove en la merluza comun se inicia en el area
norte de la pesqueria y termina en el sur, con un desfase aproximado de un mes
(Balbontin y Fischer, 1981; Tascheri et al., 2006). Se escapa a esta tendencia la IV
Regién, que presentd el valor mas bajo de IGS de todas las regiones, pero que al
corresponder a datos de una sola quincena y en un numero moderado, no es posible
asegurar que representan adecuadamente el comportamiento reproductivo de la
merluza en esa region. En el 2008, también se encontrd el valor mas alto del IGS en
la V Region (Galvez et al., 2009b). El IGS de la merluza capturada con espinel fue
significativamente mas bajo que el de la merluza capturada con enmalle. Ademas, en

el primer caso, la talla promedio fue casi 3 cm menor que en el segundo.

El analisis de la evolucion temporal del IGS mostré una tendencia a alcanzar su
valor promedio mas alto durante la segunda quincena de agosto en la V Region,
en la primera quincena de septiembre en la VIl y en la segunda quincena de
septiembre en la VIII, aunque en el caso de la VIl Region las diferencias no fueron
significativas. Al mismo tiempo, es posible observar una gran variabilidad en los
datos quincenales, lo que complica este tipo de analisis. De hecho en el 2008
(Galvez et al., 2009b), esta evolucién se cumplié sélo parcialmente. La tendencia
a aumentar en el tiempo el valor del IGS no se observé en la captura con espinel
de la V Regidn, en que contrariamente a lo observado en la pesca con enmalle, el
IGS mas alto se observo en la segunda quincena de septiembre. Una de las
explicaciones podria encontrarse en que las tallas mayores no estuvieron
representadas en las capturas y que esos grupos de talla influyan de manera

significativa en los valores promedios del IGS.
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La tendencia latitudinal en los valores del factor de condicién por region mostré un
aumento sostenido desde la V a la VIl Region, observandose simultaneamente
que los valores mas altos correspondieron a la segunda quincena de agosto en las
tres regiones. En la merluza comun se ha asociado la baja en el valor del factor de
condicion a un incremento en el peso del ovario (Tascheri et al., 2006), es decir,
las hembras con un menor desarrollo gonadal presentarian un mayor factor de
condicion. Dentro de cada Region, la tendencia quincenal del factor de condicion
apuntd a su disminucion en el tiempo, tal como se observd en los datos
correspondientes al 2008 (Galvez et al., 2009b) y en la V Regién esa disminucion
significativa se atribuye a las diferencias asociadas a la primera quincena de
septiembre. En esta region, el factor de condicién de las hembras capturadas con
espinel fue significativamente mayor que el de las hembras retenidas en la red de
enmalle y su evolucion quincenal fue a la disminuciéon en su valor promedio,

coincidiendo con los observado en las otras regiones.

Las caracteristicas de la distribucion de los estadios de madurez sexual de la
merluza comun correspondieron al de la fraccidon adulta de una poblacion, en que
predominaron los EMS representativos de un proceso de desove en desarrollo y
de un desove reciente, junto a una minima proporcién de los estadios de madurez
correspondientes a peces inmaduros. Esta caracterizacion del proceso
reproductivo de la merluza fue coincidente con lo observado en el 2007 y 2008 en
la misma época del afio y en las mismas regiones (Galvez et al., 2008, 2009b). La
escasa presencia de hembras desovadas en las capturas indicaria que éstas se
distribuyen en otras areas o bien que la actividad de desove se extiende mas alla
del periodo de muestreo; al respecto, se ha indicado que la época de desove
puede extenderse hasta noviembre (Balbontin y Fischer, 1981). Por otra parte, las
hembras en maduracion (EMS 3) capturadas con espinel en agosto alcanzaron a
un 35%, las que ademas estaban en un estado de desarrollo cercano al de las
hembras maduras. Esto significa que tomando en cuenta la dinamica ovarica
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durante la época de puesta, estos porcentajes pueden experimentar incrementos
importantes entre las quincenas, alcanzando a desovar en la presente temporada

de puesta.

Lo descrito contrasta con la distribucion de los EMS en la merluza comun
capturada en cruceros de evaluacion hidroacustica mediante pesca de arrastre
durante los mismos meses, en que ademas de los EMS indicativos de desove, se
observa una proporcion de hembras inmaduras y desovadas (Lillo et al., 2002), es
decir, se esta obteniendo en este Ultimo caso probablemente una muestra
representativa de toda la poblacidn. Esto permite concluir que la actividad de
pesca extractiva artesanal en el periodo de muestreo se realizé sobre cardumenes
desovantes. Sobre la base de pescas de ictioplancton, se ha descrito el caracter
costero del desove de la merluza en la V Region, encontrandose las mayores
concentraciones de huevos en las primeras cinco millas desde la costa (Bernal et
al., 1997; Balbontin y Bravo, 1999), coincidiendo con la zona geografica en que

se obtuvieron las muestras de gonadas.

Las muestras obtenidas con espinel en la V Region presentaron una talla
promedio 3 cm menor, un IGS menor y un K1 mayor que aquellas capturadas con
red de enmalle, y al mismo tiempo, el porcentaje de EMS 4 + 5 en la segunda
quincena de agosto fue 65% versus 88% en la merluza capturada con red de
enmalle. La causa de estas diferencias podria radicar en la menor talla de las

hembras provenientes de la pesca con espinel.

La talla media de madurez sexual de la merluza capturada el 2009 correspondi6 a
28,56 cm LT, calculada sobre la base de las muestras recolectadas en las tres
regiones. En el 2008 este valor fue 29,90 cm LT y en el 2007 fue 30,47 cm LT
(Galvez et al., 2008; 2009b), utilizando la misma metodologia y confirmando la
tendencia respecto a una disminucién en el tiempo en la talla media de madurez
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de este recurso. Por otra parte, el modelo matematico utilizado para la estimacion
de la talla media de madurez y la modificacién propuesta para el calculo de la talla
50%, entrego resultados similares. Otras estimaciones de afos anteriores sefalan
para San Vicente una talla media de 37 cm LT (Alarcén y Arancibia, 1993); para
Talcahuano, 38,9 cm LT (Cerna y Oyarzun, 1998); en el 2001 se estimé6 una talla
de 36,7 cm LT para el area total de la pesqueria (Lillo et al., 2002). La disminucion
en este valor podria corresponder a una respuesta frente a cambios ambientales o
frente a la presion de explotacién ejercida por la pesqueria, considerando que este
parametro se caracteriza por poseer una plasticidad que se manifiesta en cambios

en la edad y talla de la primera madurez (Stearns y Crandall, 1984).

El tamafio de los ejemplares capturados durante la veda biolégica, mantuvo las
caracteristicas esenciales registradas durante los tres anos anteriores en que se
realizd este estudio (Galvez et al, 2006, 2007 y 2008). Dichas caracteristicas
fueron: la gradiente de tamafos entre los extremos del area de estudio (mas
chicos en la regién de Coquimbo y mas grandes en la region del Bio Bio) y el
aumento del tamafno de los ejemplares durante las quincenas de agosto y
septiembre, respecto del resto del afio. En el contexto temporal, las tallas medias
resultaron ser mas altas durante la segunda quincena de agosto en la V Region,
en la primera quincena de septiembre en la VIl region y en la segunda quincena
de septiembre en la VIl Regién, lo que coincide exactamente con la evolucion
temporal del IGS determinado en este estudio, el que alcanzé los valores
promedios mas altos en los mismos periodos y zonas. Ello indica que la presencia
de ejemplares grandes en las zonas de pesca, coincide con el momento de
maxima intensidad reproductiva y que antes y después de éste, las tallas medias
tienden a ser mas bajas. En este sentido, el indicador de talla media, durante el
proceso reproductivo principal del recurso, puede ser de utilidad como indicador

aproximado e indirecto de este proceso, en ausencia de datos especificos de
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estados de madurez sexual (EMS) e informacion de indice gonadosomatico (IGS),

particularmente en la pesqueria artesanal.

Espacialmente, las diferencias de tamafios encontradas entre el extremo norte y sur
de la zona de estudio, estuvieron acordes con la estructura poblacional del recurso,
toda vez que los resultados de los cruceros de evaluacion directa (hidroacustica) de
merluza comun, realizados sistematicamente en periodos proximos al de
investigacion (agosto-septiembre), han determinado claramente un gradiente de tallas
en sentido latitudinal (Lillo et al., 2007 y 2009a,b). Otra caracteristica de la pesca de
investigacidon que persiste y coincide con los resultados de estos cruceros de
evaluacion, es el cambio de la longitud media desde Valparaiso (inclusive) a
Coquimbo, lo que se hizo evidente en las capturas con red de enmalle, donde es
posible esta comparacion. Dichas tallas fueron claramente menores, respecto de los
ejemplares distribuidos entre San Antonio y Coronel. Esto es sumamente importante
sefalarlo dado que la actividad reproductiva a partir de evaluacion directa, sefiala la
existencia de una madurez diferencial mediante el factor espacial en la zona centro
sur, es decir, que en el extremo norte de la zona (29°10’S-35°30’S), el mayor aporte
al evento reproductivo estuvo representado por hembras pertenecientes a grupos de
tallas desde los 30 cm LT y de los grupos desde los 35 cm LT en el extremo sur
(35°31°’S-42°00’S) de la unidad de pesqueria (Lillo et al., 2009b).

Estudios han demostrado que la estructura de talla incide en los patrones
reproductivos de la merluza comun. Tascheri et al. (2006) sefialaron que las hembras
de este recurso, de mayor tamano, presentan un periodo reproductivo mas extenso y
gue el desove se inicia en el norte y termina en el sur, con un desfase aproximado de
un mes, coincidiendo con Balbontin y Fisher (1981). En la presente investigacion
durante la veda reproductiva, se observé que en la dinamica temporal del tamano
medio de los ejemplares en las regiones de Coquimbo, del Maule y del Bio Bio, hubo

un incremento de la talla media desde agosto a septiembre, que dentro del contexto
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reproductivo, supone que el proceso pudo haber sido mas prolongado en el tiempo,
respecto de la region de Valparaiso, ya que en este ultimo caso ocurrié totalmente lo
contrario, vale decir, se registré la talla media mas alta al principio del periodo de
investigacion (agosto). No obstante, estos resultados deben ser vistos con atencion,
puesto que en primer lugar, en algunas quincenas las variaciones entre las tallas
medias fueron de muy baja magnitud, tanto aumentos como disminuciones,
impidiendo establecer juicios categoricos o bien, determinar tendencias claras
respecto del tamafio de los ejemplares a través del periodo de investigacion y en
segundo lugar, los antecedentes publicados de los patrones reproductivos, tales
como la intensidad y duracién del desove son descritos a partir de hembras, sin
embargo, en Coquimbo, la estructura de longitudes correspondiente al periodo total y
sexos combinados, se asemejé mayormente a la estructura de machos, ya que la

proporcion de este sexo en las capturas fue predominante.

Como ya es conocido en esta pesqueria (Galvez et al., 2009b), las hembras fueron
en promedio de mayor tamano respecto a los machos y sus estructuras de longitudes
tuvieron un intervalo modal mayor. No obstante, la asimetria regional de la proporcion
sexual registrada, pudo haber incidido en la composicién de tallas y por lo tanto, en el
comportamiento de las tallas medias de cada zona. Como ya se sefald para la region
de Coquimbo, en las capturas predominaron los machos, por lo que la composiciéon
de tallas estuvieron estructuradas por este sexo; en la region de Valparaiso resultd
una estructura intermedia entre ambos sexos, puesto que en este caso la proporcion
de machos y hembras fue equilibrada y en la regiones del Maule y Bio Bio, la
estructura total se asemej6é a la estructura de hembras, por ser éstas, claramente
dominantes en las capturas. En estudios sobre la proporcion de sexo en Merluccius
hubbsi del atlantico, se observd que variaciones en la composiciébn de sexo
estuvieron asociadas al comportamiento reproductivo, que involucré la dominancia de
machos durante todo el periodo de fertilizacién y con agregaciones de cardumenes

con alta proporcion de hembras en el pico reproductivo, para luego retirarse hacia
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aguas mas profundas (Pjaro et al., 2005; Macchi et al., 2007). Sin embargo, la
ventana de tiempo limitada que tuvo el presente estudio para monitorear la condicion
reproductiva de la Merluccius gayi gayi, dentro de la unidad de pesqueria, no permitio
realizar un analisis de posibles variaciones de la composicion de sexo y talla en el
inicio, durante y después del periodo reproductivo y sus efectos en los patrones de

desove para cada zona.

En un contexto histdrico, se puede indicar que las tallas medias de sexos combinados
mantienen una tendencia decreciente (periodo 2006-2009), durante el periodo de
investigacion, y que la region de Valparaiso en particular, registré una notable caida el
ultimo ano (5,1 cm), incluso posicionandose por primera vez bajo la talla de
referencia. Si se considera la tendencia por sexo, también llama la atencién las bajas
producidas en la talla media de hembras (3,6 cm en Coquimbo y 3,2 en Valparaiso).
Estos resultados son concordantes con los sefialados por Lillo et al. (2009), en el
sentido que la estructura de talla poblacional ha declinado notoriamente desde 2004 y
que no obstante las sefales positivas de los indicadores de abundancia en los ultimos

anos, la estructura demografica sigue siendo critica.

El comportamiento reproductivo del recurso merluza comun descrito en la literatura
(Rojas y Blanco, 1981; Rojas et al., 1983), indica que este se aproxima a la costa
durante el periodo invernal (Tascheri et al., 2006). Este acercamiento entrega a los
pescadores artesanales una mayor certeza de éxito de sus operaciones de pesca,
incrementado los rendimientos dada su mayor disponibilidad y agregacion,
permitiendo con esto realizar actividades de pesca con un gasto menor (Galvez et al.,
2006; Galvez et al., 2007). Esta situacion se evidencié en la presente temporada,
como lo observado en los estudios desarrollados en los afios 2007 y 2008 (Galvez et
al., 2008 y 2009a), ratificando el comportamiento histérico de la flota artesanal de las

principales regiones merluceras del pais para el periodo analizado.
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Sin embargo se debe destacar que los patrones operacionales se diferencian entre
periodos y zonas, lo que depende entre otros factores de la intensidad y temporalidad
del proceso reproductivo, de la biomasa disponible, de la estructura demografica del
stock, de los artes o aparejos de pesca utilizados, aspectos de mercado y factores
administrativos, tales como cuota disponible o autorizaciones de pesca vigentes
(Galvez et al., 2009b). En el caso de la temporada 2009, se evidenciaron patrones
diferentes en la operacion y en los resultados pesqueros de la actividad desarrollada
sobre el recurso. En la region de Coquimbo los rendimientos de pesca fueron los mas
bajos de la zona de estudio, lo que fue coincidente con un stock caracterizado por
estar compuesto por los ejemplares de tallas mas chicas de toda la zona centro sur,
caracteristica ratificada por Lillo et al., (2009b), quienes ademas ratificaron mediante
el crucero de evaluacion directa del recurso desarrollado en agosto-septiembre, una
baja biomasa para el area en cuestion, la que se extendié hasta la zona de
Valparaiso. El mismo autor afirmd también que en el sector norte de la unidad de
pesqueria, la merluza comun alcanza rangos batimétricos mas profundos en
comparacion al sector mas austral, por lo que el recurso estaria menos disponible

para la flota artesanal, la que tiene limitaciones operacionales.

Lillo op cit., indicaron que desde San Antonio y hasta el golfo de Arauco se encontrd
la mayor biomasa de la zona prospectada, con una tendencia creciente con la latitud
en la composicion de tamafos en las capturas, caracteristica también coincidente con
los resultados reportados en el presente estudio, el cual evidencid6 un mayor
rendimiento de pesca en las regiones del Maule y del Bio Bio. Cabe senalar que en la
region del Maule (la de mayor concentracién de biomasa de merluza comun), el stock
ademas se encuentra mas disponible a la flota extractiva artesanal desde fines de la
temporada 2008 (Galvez et al., 2009b, Lillo et al., 2009b), puesto que se encuentra
en agregaciones muy cercanas a la costa, hasta profundidades de 25 m. (promedio

de operacion 60 m).
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No obstante la mayor agregacion y biomasa de merluza en la zona de las regiones
del Maule y del Bio Bio, se debe destacar también por antecedentes referenciales
obtenidos por los observadores cientificos, coordinadores de campo e investigadores
quienes visitaron la actividad en terreno, que en las localidades estudiadas se
realizaron estrategias operacionales diferentes para maximizar los beneficios, mejorar
las capturas y optimizar el uso de las cuotas autorizadas, estrategias que podrian
haber influenciado los patrones observados. Entre estas tacticas se puede mencionar
el desembarque intermitente solo a aquellos dias en donde los precios en playa
fueran mas atractivos (caleta Duao y Constitucion), control del esfuerzo de pesca,
principalmente del numero de pafios calados (caleta Duao), cambios de puertos de
operacion (Coliumo, Tomé, San Vicente), incremento de los tiempos de reposo del
arte de pesca (Coliumo, San Vicente y Coronel) y cambios de artes de pesca, como
fue el caso de caleta Portales, en donde cambiaron el espinel tradicional por la red de

enmalle.

Los resultados del analisis de las unidades de esfuerzo exploradas en el presente
estudio, como era de esperar, permitieron determinar una fuerte relacion lineal
entre los rendimientos de pesca estimados a partir de los viajes con pesca versus
los obtenidos utilizando los metros lineales de red y numero de anzuelos calados
como unidades de esfuerzo, lo que permite sefalar que las tendencias espacio
temporal de los indicadores de rendimiento por estrato analizado, no se veran
mayormente afectados. Sin embargo la baja asociacion observada para la red de
enmalle en la region de Valparaiso, incorpora una fuente de incertidumbre que
coarta el uso de la unidad metros lineales de red, la que se explica por la mayor
dificultad en su muestreo. Por otro lado, la unidad de esfuerzo numero de
anzuelos, si bien presenta una buena asociacion con los viajes con pesca, su
representatividad en la unidad de pesqueria lo limita para ser utilizado en una
estimacion de CPUE que se aproxime a una sefal de abundancia del area de

estudio. Por lo tanto, en una forma efectiva de reducir la incertidumbre en la
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estimacion y representar una mayor cobertura de la unidad de pesqueria, se
decidié utilizar como unidad de esfuerzo los viajes con pesca en los analisis
globales, indicador que permite contrastar de igual modo, los presentes datos en
un contexto espacial (regiones) y temporal (con la informacion proveniente del

programa de seguimiento histérico de la pesqueria).

La interpretacion de los resultados obtenidos en el presente estudio nos permite
sefalar que se mantiene una clara asociacion entre el proceso reproductivo del
recurso y la consecucion de buenos resultados pesqueros del sector artesanal en la
mayor parte de los estratos analizados. Asi, existe una coincidencia de los mejores
rendimientos de pesca en las regiones de Coquimbo y Valparaiso a principios del
periodo de estudio, con los mayores niveles de IGS reportados para dicha zona. La
misma ocurrencia se observo en las regiones del Maule y del Bio Bio, pero con un
mes de desfase aproximado. Sin embargo se debe tener en consideracion que
cambios en los patrones operacionales, dado a estrategias comerciales, como se
menciond anteriormente, revisten una importancia aun desconocida para el
entendimiento a cabalidad de la pesqueria artesanal de este recurso, por lo que se

considera como un factor que debe ser explorado a futuro.

Por otro lado, con el fin de facilitar la recuperacién del recurso, en variadas
instancias se ha propuesto aumentar el numero de periodos de veda sobre
merluza comun, las que no sélo se basen en la magnitud de la actividad
reproductiva de los adultos, sino que consideren por ejemplo el aporte efectivo al
reclutamiento, lo que involucra realizar una estimacion del éxito de la

sobrevivencia larval.

Sin embargo y a pesar de no disponer de muestras de goénadas correspondientes
al desove de verano, puesto que el presente estudio sélo consideré6 muestreos de

adultos durante una parte del periodo reproductivo de fines de invierno y
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primavera, se debe mencionar por ejemplo, que en términos de estrategia
reproductiva, la anchoveta como otros pelagicos pequefos, desova al término del
invierno para retener los huevos cerca de la costa y evitar el intenso transporte
mar afuera de la época estival (Cubillos et al. 2001). En el caso de la merluza
comun, el desove es eminentemente neritico (Bernal et al. 1997). Frente a la
region de Valparaiso, hay 10 veces mas larvas en septiembre que en enero. El
transporte de Ekman es de mayor magnitud de enero, lo que implica una mayor
adveccion de larvas hacia la zona oceanica (Balbontin & Bravo, 1999) y también
deberia ser mayor la mezcla turbulenta de la columna de agua en que se
encuentra presente el alimento. Los estudios sobre alimentaciéon de larvas de
merluza comun en la zona de Valparaiso ponen de manifiesto la existencia de una
alta incidencia alimentaria (Balbontin et al. 1997), por lo tanto, mas que la mayor o
menor produccién de alimento, estos peces estarian privilegiando la permanencia
de los huevos y larvas cerca de la costa, lo que podria corresponder a zonas de
retencidn larval, y al mismo tiempo, permanecer en una columna de agua estable
que facilite el acceso al alimento. De acuerdo a este planteamiento, el desove de
septiembre de la merluza comun representaria un aporte significativo al
reclutamiento y que considerando las condiciones ambientales, hipotéticamente

deberia significar un aporte mayor que el desove de verano.
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6.

CONCLUSIONES

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

resto de las Regiones.

El desove en la merluza comun se iniciaria en el area norte de la pesqueria
para terminar en el sur. La evolucion temporal del IGS obtenidas con red
de enmalle mostré una tendencia a alcanzar su valor promedio mas alto
durante la segunda quincena de agosto en la V Region, en la primera
quincena de septiembre en la VIl y en la segunda quincena de septiembre
en la VIIl. En la merluza capturada con espinel esta tendencia no se

cumplié.

El factor de condicion presenté un aumento latitudinal desde la V a la VIl y
VIIl Regiones, lo que representa una tendencia opuesta al IGS, es decir,
las hembras con un menor desarrollo gonadal presentarian un mayor factor
de condicién. Dentro de cada Region, la tendencia quincenal del factor de

condicion mostré una disminucion en el tiempo.

El IGS y factor de condicion de las hembras capturadas con red de enmalle
y las capturadas con espinel en la V Regién, fueron estadisticamente

diferentes.

La proporcién mas alta de hembras en estados indicativos de desove (EMS
IV y V) capturadas en la regiones V y VII, se observé durante la segunda

quincena de agosto, independiente del arte de pesca utilizado.

No se observaron diferencias significativas en el IGS del EMS 1 (virginal)
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con el 2 (inmaduro) y el 6 (desovado), sin embargo los IGS
correspondientes a los EMS 3, 4 y 5 fueron estadisticamente diferentes

entre si y se distinguieron claramente del resto.

Los valores del indice gonadosomatico mostraron una tendencia a
aumentar hacia las tallas intermedias para luego disminuir o bien

mantenerse en las tallas mas grandes.

La talla media de madurez sexual para el total de regiones del estudio fue
28,56 cm LT, con limites de confianza del 95% de 28,40 y 28,72 cm LT. La
actual estimacion confirma la tendencia respecto a una disminucién en esta

talla en la merluza comun en los ultimos anos.

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

de 2009, la merluza comun estaba en plena actividad de desove.

Las estructuras de tallas de las capturas artesanales, evidenciaron un
desfase hacia tallas menores, respecto del 2008, y consecuentemente una

caida en la talla media e intervalo modal.

Las menores tallas medias registradas, durante el periodo de investigacion,
afectaron a todas las regiones y quincenas analizadas. No obstante los
resultados deben ser vistos con precaucion por cuanto este indicador esta
referido a ventanas temporales reducidas y se ve directamente influido por

la dinamica reproductiva, incluso resultando en variaciones bruscas.
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Habiéndose mantenido constante la metodologia de estudio, respecto de
las mismas investigaciones realizadas en el periodo 2006-2008, durante el
2009 se constaté una disminucion de la talla media en todas las zonas,
dando continuidad a la tendencia observada desde inicios de la
implementacion de la veda biologica. Las caidas mas relevantes de talla
media, considerando el periodo total fueron, en la Region de Valparaiso

para el sexo hembras y en la de Coquimbo para ambos sexos.

Al interpretar las variaciones de la talla media quincenal, en el contexto
reproductivo, se puede decir que este proceso pudo haber tenido su mayor
intensidad en agosto, en la region de Valparaiso, ya que después de ese
mes las tallas medias fueron disminuyendo progresivamente, en cambio, en
las tres regiones restantes, el proceso habria alcanzado su mayor
intensidad en la segunda mitad de septiembre, ya que hasta dicho periodo

practicamente todas las tallas medias quincenales iban en aumento.

Este afo se registrdo una baja en la proporcidn sexual de hembras, en las
regiones de Valparaiso, del Maule y del Bio Bio, lo que puede haber influido

en bajas de las tallas medias, respecto de afios anteriores.

La proporcién de ejemplares bajo la talla de referencia también aumento6 en
toda la zona estudiada, indicando que fue mayor el numero de ejemplares
pequefios y juveniles en las capturas. Este indicador se comporta de

manera inversamente proporcional, respecto de la talla media.

La flota artesanal de la pesqueria de merluza comun estuvo compuesta
fundamentalmente por botes, manteniendo la estructura observada en los
periodos de investigacion de las temporadas 2006, 2007 y 2008, asi como
en los estudios de Seguimiento de la pesqueria.
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Las redes de enmalle corresponden al arte de pesca mayoritario en la
pesqueria artesanal, en tanto que el uso de espinel ha registrado un franco

retroceso.

Los rendimientos de pesca mediante espinel mostraron un incremento en

relacion a lo registrado en la temporada 2008.

Los rendimientos de pesca mediante red de enmalle mostraron descenso
en las regiones de Coquimbo y Valparaiso, mientras que en las regiones

del Maule y del Bio Bio se incrementaron en relacion a la temporada 2008.

Los rendimientos de pesca con red de enmalle de las regiones de
Valparaiso y del Bio Bio son idénticos estadisticamente entre si, mayores

que los de Coquimbo y menores que los logrados en la region del Maule.

Los resultados del estudio evidenciaron una fuerte concentracion y
disponibilidad de recurso para el sector artesanal en las costas de las
regiones de Valparaiso (San Antonio), del Maule y del Bio Bio, situacién

observada desde la temporada 2008.
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Figura 1. Desembarque artesanal de merluza comudn, por Regién y total, periodo
1990 — 2009 (A) y representacion de cada Region (%), en el desembarque
nacional (B).
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Figura 5. Relacion entre el peso de la génada obtenida en terreno y la registrada en

el laboratorio en ejemplares de merluza comdn Merluccius gayi gayi, en
agosto y septiembre de 2009.
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septiembre de 2009. 1Q, primera quincena; 2Q, segunda quincena.
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Figura 8. Indice gonadosomatico (IGS) en la merluza comun Merluccius gayi gayi, de

las Regiones IV, V, VIl y VIl capturada con enmalle en agosto y septiembre
de 2009.
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Figura 9. Indice gonadosomatico (IGS) de la merluza comun Merluccius gayi gayi, de

la V Regién capturada con red de enmalle y con espinel en agosto y
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Figura 10. Comparaciones mulltiples no-paramétricas del indice gonadosomatico (IGS)
para enmalle por Region y por arte de pesca para la V Region, en la
merluza comin Merluccius gayi gayi, en agosto y septiembre de 2009.
Niveles con igual letra no presentan diferencias significativas.
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Figura 14. Factor de condicion (K1) en la merluza comun Merluccius gayi gayi, de la
V Region capturada capturada con red de enmalle y con espinel en agosto
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comun Merluccius gayi gayi. Niveles con igual letra no presentan
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Estadios de madurez sexual (EMS) en la merluza comin Merluccius gayi

Figura 16.

gayi, de las regiones IV, V, VIl y VIII capturada con red de enmalle en
agosto y septiembre de 2009. 1Q, primera quincena; 2Q, segunda

quincena.
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Figura 17.

gayi, de la V Regidon capturada con espinel en agosto y septiembre de

2009. 1Q, primera quincena; 2Q, segunda quincena.
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de enmalle en agosto y septiembre de 2009.
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Figura 20. Ojiva de madurez de la merluza comdn Merluccius gayi gayi de la zona
centro sur en agosto-septiembre de 2009, con limites de confianza del
95%. Ajuste de los datos a un modelo no lineal.
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Distribucion de longitudes de merluza comun (ambos sexos), durante el periodo de investigacion (15 agosto al 30
septiembre de 2009), correspondientes a las capturas con espinel en la Regién de Valparaiso. Se entregan las

respectivos. La linea vertical de referencia esta trazada en la clase de longitud 36-37 cm.
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Figura 23. Distribucion de longitudes de merluza comun por sexo, regidn y quincena, durante el periodo de investigacion (15
agosto al 30 septiembre de 2009), correspondientes a las capturas con red de enmalle. La linea vertical de referencia
esta trazada en la clase de longitud 36-37 cm. Se incluye la estructura de talla total (barras grises) para establecer
comparaciones con las estructuras de tallas por sexo.
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Distribucion de longitudes de merluza comin (ambos sexos), durante el periodo de investigaciéon (15 agosto al 30

septiembre de 2009), correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Regién de Coquim

las curvas de distribucién obtenidas en la pesca de invest

Figura 24.

Se entregan

2006, 2007 y 2008 y los tamafios de muestra

bo.

igacion afio

respectivos. La linea vertical de referencia esté trazada en la clase de longitud 36-37 cm.
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Distribucion de longitudes de merluza comun (ambos sexos), durante el periodo de investigacion (15 agosto al 30

septiembre de 2009), correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Regién de Valparaiso. Se entregan

Figura 25.

las curvas de distribucién obtenidas en la pesca de investigacién 2006, 2007 y 2008 y los tamafios de muestra

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

Distribucion de longitudes de merluza comin (ambos sexos), durante el periodo de investigaciéon (15 agosto al 30

Figura 26.

septiembre de 2009), correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Regién del Maule. Se entregan las

curvas de distribucién obtenidas en la pesca de investigaci

2006, 2007 y 2008 y los tamafios de muestra

6n afio

7

respectivos. La linea vertical de referencia esta trazada en la clase de longitud 36-37 cm.
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Distribucion de longitudes de merluza comun (ambos sexos), durante el periodo de investigacion (15 agosto al 30
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septiembre de 2009), correspondientes a las capturas con red de enmalle en la Regién del Bio Bio. Se entregan las

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

Figura 27.
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Talla media (cm) de merluza comuin (ambos sexos)
correspondientes a las capturas con espinel. La linea horizontal indica la talla de referencia (37 cm). Se entregan las

tallas medias obtenidas en la pesca de investigaci

Figura 28.
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correspondientes a las capturas con red de enmalle. La linea horizontal indica la talla de referencia (37 cm). Se

entregan las tallas medias obtenidas en la pesca de investigaci

2006, 2007 Y 2008.
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2009).
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investigacion (15 de agosto al 30 de septiembre de 2009). En las figuras A
y B, se muestra en blanco la fraccién correspondiente al desembarque
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Figura 39. Distribucion espacial de la operacion artesanal sobre merluza comun
(viajes) en las regiones de Coquimbo (a), Valparaiso (b), del Maule (c) y del
Bio Bio (d). Periodo 16 de agosto al 30 de septiembre de 2009.
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de embarcaciones artesanales del tipo “Botes” y “lanchas” que utilizaron
red de enmalle en sus operaciones de pesca. Periodol6 de agosto al 30 de

septiembre de 2009.
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Figura 42. Rendimiento de pesca (Kg/viaje) de merluza comun por regiéon y quincena,
de embarcaciones artesanales de tipo “Botes” (a) y “lanchas” (b) que
utilizaron red de enmalle en sus operaciones de pesca. Temporadas 2007,

2008 y 2009.
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Figura 44. Distribucion quincenal del rendimiento de pesca (Kg/viaje) de merluza comin en la region de Coquimbo, de las
embarcaciones que utilizaron enmalle en sus operaciones. Periodo 16 de agosto al 30 de septiembre de 2009.
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Figura 46. Distribucion quincenal del rendimiento de pesca (Kg/viaje) de merluza comun en la region del Bio Bio, embarcaciones
que utilizaron red de enmalle en sus operaciones. Periodo 16 de agosto al 30 de septiembre de 2009.
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Relacion entre el rendimiento de pesca nominal diario en kilogramos por

“viaje con pesca” y kilogramos por “metro lineal de red calada” (A) y entre
kilogramo por “viaje con pesca” y gramos por “anzuelo calado” (B), por
Regibn, para las embarcaciones que utilizaron red de enmalle y espinel,
respectivamente. Periodo 16 de agosto al 30 de septiembre de 2009.
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Figura 48. Rendimiento de pesca en kilogramos por viaje y gramos por anzuelo
(Kglviaje — g/anzuelo) de merluza comin por quincena. Embarcaciones

artesanales de tipo “Botes” que utilizaron espinel en sus operaciones de
pesca. Periodo 16 de agosto al 30 de septiembre de 2009.
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Rendimiento de pesca mensual histérico (Kg/viaje) de merluza comun
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(a) y por regioén (Valparaiso, del Maule y del Bio Bio) que utilizaron red de
enmalle en sus operaciones de pesca (b). Periodo 2003 - 2009. Se
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temporadas 2006 al 2009. Solo considera datos de encuesta.

43

FIP N° 2009-12 - INFORME FINAL: MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2009 FIGURAS



TABLAS




o\t

IFOP

"\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tablal. Caletas por localidad y region monitoreada
Regidn Localidad Caleta
De Coquimbo Coquimbo San Pedro
De Valparaiso Valparaiso Portales
El Membrillo
San Antonio Pacheco Altamirano
Del Maule Duao Duao
Constitucion Muelle Maguellines
Del Bio Bio Tome Coliumo
Cocholgue
San Vicente
Tome
Coronel Lo Rojas

Tabla 2. Muestreo realizado sobre la flota artesanal que operdé con espinel, durante el
periodo de investigacion (17 de agosto al 30 de septiembre), afio 2009.
Encuestas/Embarques Muestreos Longitud Muestreos biologicos especificos
L Num. Num. Total Num. Total Numero de
Region Puerto . Captura (t) . .
Viajes Muestreos ejemplares  Muestreos ejemplares gonadas
De Coquimbo Coquimbo 3 0,3 - - - - -
De Valparaiso Valparaiso 3 0,7 - - - - -
San Antonio 84 18,1 17 1318 17 505 251
Total 2009 90 19,0 17 1318 17 505 251
Tota 2008 205 32,1 43 2884 - - -
% Variacion -56,1 -40,7" -60,5 -54,3

Tabla 3. Muestreo realizado sobre la flota artesanal que oper6 con red de enmalle, durante el
periodo de investigacion (17 de agosto al 30 de septiembre), afio 2009.
Encuestas/Embarques Muestreos Longitud Muestreos biologicos especificos
L Num. Num. Total Num. Total Numero de
Region Puerto . Captura (t) . .
Viajes Muestreos ejemplares  Muestreos ejemplares gonadas
De Coquimbo Coquimbo 105 7.8 19 988 14 398 99
De Valparaiso Valparaiso 188 25.9 30 1988 - - -
San Antonio 207 92.2 36 2564 56 1377 784
Del Maule Duao 263 148.4 a7 3640 33 916 536
Constitucion 141 69.0 30 2441 35 1070 763
Del Bio Bio Coliumo 137 117.3 41 2926 25 716 624
San Vicente 63 315 12 874 6 172
Coronel 204 58.4 39 3341 22 592 447
Total 2009 1308 550.5 254 18762 191 5241 3253
Total 2008 1107 373.7 221 15423 110 2827 2469
% Variacion 18.2 47.3 14.9 21.6 73.6 85.4 31.8
1
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Tabla 4. Pardmetros asociados a la longitud total (cm) de las hembras de merluza
comun Merluccius gayi gayi, de las regiones IV, V, VIl y VIII, en agosto y
septiembre de 2009, utilizadas en la determinacion de aspectos

reproductivos.

Region Arte pesca  Promedio Mediana Rango
v Enmalle 30,8 29 23-47 (56)
\ Enmalle 40,3 40 26-62
VI Enmalle 38,8 38 22-60
Vil Enmalle 41 40 29-51
\ Espinel 37,8 37 28-52

Tabla 5. indice gonadosomatico quincenal (IGS) de hembras de merluza comun

Merluccius gayi gayi, de las regiones IV, V, VIl y VIII en agosto y septiembre
de 2009. A, capturada con enmalle; B, capturada con espinel.

. . . Test de
Regidn Quincena Media Desv. Est. N Normalidad Valor P
A

v Sept 1Q 4,9 4,04 95 0,82 < 0,01
\Y Ago 2Q 11,4 5,43 294 0,96 < 0,01
Sept 1Q 8,3 4,69 248 0,87 < 0,01
Sept 2Q 6,8 3,52 221 0,94 < 0,01
Todas las fechas 9,1 5,07 763 0,93 < 0,01
VI Ago 2Q 5,7 2,97 558 0,92 < 0,01
Sept 1Q 6,3 3,40 539 0,89 < 0,01
Sept 2Q 57 3,23 202 0,92 < 0,01
Todas las fechas 5,9 3,20 1299 0,91 <0,01
Vil Ago 2Q 5,3 3,70 402 0,90 < 0,01
Sept 1Q 55 2,82 598 0,97 < 0,01

Sept 2Q 6,3 2,26 21 0,95 0,36
Todas las fechas 5,4 3,19 1021 0,95 <0,01

B

\Y Ago 2Q 5,5 2,02 69 0,91 < 0,01

Sept 1Q 6,2 2,45 100 0,99 0,50

Sept 2Q 7,6 2,60 66 0,98 0,21
Todas las fechas 6,4 2,51 235 0,97 < 0,01

1Q: Primera quincena
2Q: Segunda quincena

2

FIP N° 2009-12 - INFORME FINAL: MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2009 TABLAS



o\t

IFOP

"\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 6. Test de homogeneidad de varianzas y de comparaciones mdultiples de
Kruskal-Wallis, para el indice gonadosomatico (IGS) en la merluza comun
Merluccius gayi gayi en agosto y septiembre de 2009, por arte de pesca (A,
capturada con enmalle; B, capturada con espinel), quincena y Region.

Test de Bartlett Test de Kruskal-Wallis

Comparacion Estadistico valor P Estadistico valor P

A
Quincena - V Regién 43,8 <0,01 105,2 < 0,01

Quincena - VIl Regién 10,3 < 0,01 2,4 0,31

Quincena - VIII Region 39,7 <0,01 14,8 < 0,01
Regiones (V — VII = VIII) 279,3 <0,01 356,8 < 0,01

B
Quincena - V Regién 4,4 0,11 27,7 < 0,01

C
Arte de pesca - V Region. 133,9 <0,01 63 < 0,01

Tabla 7. Test de comparaciones mdltiples no-paramétrico para las hipétesis de

igualdad de quincenas, Region o arte de pesca, en el Indice
gonadosomatico (IGS) de la merluza coman Merluccius gayi gayi en agosto
y septiembre de 2009.

Estrato Hipotesis Diferencia  Valor P
A
V Regién Ago 2Q = Sept 1Q 133,57 <0,01
Ago 2Q = Sept 2Q 192,52 < 0,01
Sept 1Q = Sept 2Q 58,95 < 0,01
VIl Region Sept 1Q = Ago 2Q 34,72 0,13
Sept 2Q = Ago 2Q 18,91 0,54
Sept 1Q = Sept 2Q 15,81 0,61
VIl Regién Sept 1Q = Ago 2Q 63,13 <0,01
Sept 2Q = Ago 2Q 163,53 0,01
Sept 2Q = Sept 1Q 100,40 0,12
Regiones (V-VII-VIIl) V Reg. = VIl Reg. 630,07 < 0,01
V Reg. = VIII Reg. 763,81 < 0,01
VIl Reg. = VIl Reg. 133,74 < 0,01
B
V Region Sept 1Q = Ago 2Q 23,24 0,02
Sept 2Q = Ago 2Q 61,01 < 0,01
Sept 2Q = Sept 1Q 37,77 < 0,01

1Q: Primera quincena / 2Q: Segunda quincena
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Tabla 8. Factor de condicion quincenal (K1) en la merluza comun Merluccius gayi
gayi, de las regiones IV, V, VIl y VIII en agosto y septiembre de 2009. A,
capturada con enmalle; B, capturada con espinel.

. . . Test de
Regidn Quincena Media Desv. Est. N Normalidad Valor P
A
\Y] Sept 1Q 6,6 0,77 95 0,97 0,04
\Y Ago 2Q 6,1 0,65 294 0,85 < 0,01
Sept 1Q 5,9 0,53 250 0,99 0,14
Sept 2Q 6,0 0,52 225 0,98 < 0,01
Todas las fechas 6,0 0,58 769 0,93 < 0,01
VI Ago 2Q 6,3 0,54 558 0,95 < 0,01
Sept 1Q 6,3 0,56 539 0,94 < 0,01
Sept 2Q 6,1 0,52 202 0,97 < 0,01
Todas las fechas 6,3 0,55 1299 0,96 < 0,01
VIl Ago 2Q 6,5 0,53 402 0,99 < 0,01
Sept 1Q 6,3 0,56 598 0,99 < 0,01
Sept 2Q 6,1 0,48 21 0,97 0,73
Todas las fechas 6,4 0,56 1021 0,99 <0,01
B
\Y Ago 2Q 6,5 0,51 69 0,99 0,71
Sept 1Q 6,3 0,51 101 0,99 0,67
Sept 2Q 6,1 0,46 66 0,98 0,54
Todas las fechas 6,3 0,51 236 0,99 0,53

1Q: Primera quincena
2Q: Segunda quincena
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Tabla 9. Test de homogeneidad de varianzas y de comparaciones muiltiples de
Kruskal-Wallis, para el factor de condicion (K1) en la merluza comun,
Merluccius gayi gayi en agosto y septiembre de 2009, por arte de pesca,
Region y quincena

Test de Bartlett Test de Kruskal-Wallis

Comparacion Estadistico  valor P Estadistico  valor P

A

Quincena - V Region 16,6 < 0,01 7,5 0,02

Quincena - VIl Regidn 2,2 0,33 33,4 <0,01
Quincena - VIl Region 2,1 0,35 26,4 < 0,01
Regiones (V — VII — VIII) 2,1 0,34 187,5 <0,01

B
Quincena - V Regién 1,1 0,58 16,2 < 0,01

C
Arte de pesca - V Region 55 0,02 56,9 < 0,01

Tabla 10. Test de comparaciones multiples no-paramétrico para las hipotesis de

igualdad de quincena, regiones o artes de pesca, en el factor de condicién
(K1) de la merluza coman Merluccius gayi gayi en agosto y septiembre de

2009.
Estrato Hipotesis Diferencia Valor P
A
V Regién Ago 2Q = Sept 1Q 49,55 < 0,01
Ago 2Q = Sept 2Q 7,28 0,71
Sept 2Q = Sept 1Q 42,27 0,04
VIl Region Ago 2Q = Sept 1Q 33,26 0,14
Ago 2Q = Sept 2Q 176,79 < 0,01
Sept 1Q = Sept 2Q 143,53 <0,01
VIl Regién Ago 2Q = Sept 1Q 84,55 < 0,01
Ago 2Q = Sept 2Q 217,62 < 0,01
Sept 1Q = Sept 2Q 133,07 0,04
Regiones (V-VI-VIII)  VII Reg. =V Reg. 407,50 <0,01
VIl Reg. = V Reg. 573,60 < 0,01
VIl Reg. = VII Reg. 166,11 < 0,01
B
V Region Ago 2Q = Sept 1Q 17,23 0,10
Ago 2Q = Sept 2Q 46,73 <0,01
Sept 1Q = Sept 2Q 29,50 <0,01

1Q: Primera quincena / 2Q: Segunda quincena
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Tabla 11. Valores del indice gonadosomaético (IGS) para cada uno de los estadios de
madurez sexual (EMS) de la merluza comun Merluccius gayi gayi,
capturada con red de enmalle y espinel para el total de regiones en agosto
y septiembre de 2009.

IGS Test de
EMS Media SD n normalidad Valor P
1 0,28 0,14 32 0,897 < 0,001
2 0,69 0,44 83 0,609 < 0,001
3 511 2,33 1368 0,985 < 0,001
4 5,78 2,15 1062 0,947 < 0,001
5 10,62 4,79 818 0,952 < 0,001
6 1,18 1,01 16 0,632 < 0,001
6
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Tabla 12. Proporcion estimada de individuos maduros y limites de confianza inferior
y superior del 95% en la merluza coman Merluccius gayi gayi en agosto y
septiembre de 2009.

LT Pmad OBS Pmad EST Lim. Inferior Lim. Superior
22 0,00 0,00 0,00 0,01
23 0,00 0,01 0,00 0,01
24 0,00 0,02 0,01 0,03
25 0,00 0,05 0,03 0,07
26 0,13 0,10 0,07 0,13
27 0,20 0,21 0,17 0,25
28 0,50 0,38 0,34 0,43
29 0,43 0,59 0,55 0,63
30 0,82 0,77 0,73 0,82
31 0,95 0,89 0,86 0,92
32 0,96 0,95 0,93 0,97
33 0,96 0,98 0,97 0,99
34 0,97 0,99 0,98 1,00
35 0,99 1,00 0,99 1,00
36 0,99 1,00 1,00 1,00
37 0,99 1,00 1,00 1,00
38 0,99 1,00 1,00 1,00
39 0,99 1,00 1,00 1,00
40 1,00 1,00 1,00 1,00
41 0,99 1,00 1,00 1,00
42 1,00 1,00 1,00 1,00
43 0,99 1,00 1,00 1,00
44 1,00 1,00 1,00 1,00
45 0,99 1,00 1,00 1,00
46 1,00 1,00 1,00 1,00
47 0,98 1,00 1,00 1,00
48 1,00 1,00 1,00 1,00
49 0,97 1,00 1,00 1,00
50 1,00 1,00 1,00 1,00
51 1,00 1,00 1,00 1,00
52 1,00 1,00 1,00 1,00
53 1,00 1,00 1,00 1,00
54 1,00 1,00 1,00 1,00
55 1,00 1,00 1,00 1,00
56 1,00 1,00 1,00 1,00
57 1,00 1,00 1,00 1,00
58 1,00 1,00 1,00 1,00
59 1,00 1,00 1,00 1,00
60 1,00 1,00 1,00 1,00
61 1,00 1,00 1,00 1,00
62 1,00 1,00 1,00 1,00
63 1,00 1,00 1,00 1,00
64 1,00 1,00 1,00 1,00

Pmad OBS: Proporcién madura observada
Pmad EST: Proporcién madura estimada
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Tabla 13. Pardmetros del ajuste a un modelo no lineal mediante un proceso iterativo
para estimar la talla media de madurez sexual en la merluza comudn
Merluccius gayi gayi, agosto y septiembre de 2009.

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

Modelo logistico no-lineal: estimaciéon de parametros usando el algoritmo de maximizacién de Marquardt:

Iteracion BO B1
0 24,328914 -0,851947
1 24,328908 -0,851946

Nota: criterio de convergencia alcanzado.
Error estandar residual: 0,052376 con 41 grados de libertad.

Parametro Estimado Error estandar Asintota 95%
asintético
Intervalo de confianza
Inferior Superior
BO 24,328908 1,733398 20,828253 27,829562
Bl -0,851946 0,060633 -0,974397 -0,729494
Matriz de correlacién asintotica:
Corr BO B1
BO 1 -0,998912
B1 -0,998912 1
Talla 50%: 28,5568
Limite de confianza inferior: 28,3984
Limite de confianza superior: 28,7152
Tabla 14. Parametros del ajuste a un modelo no lineal logistico re-parametrizado a

las longitudes al 50% y 95% de madurez sexual y ajustado mediante un
proceso iterativo en la merluza comin Merluccius gayi gayi, agosto y
septiembre de 2009.

Limites de confianza

Parametro Estimacion Error Estandar Inferior Superior
L 50% 28,56 0,0949 28,36 28,75
L 95% 32,01 0,2636 31,54 32,53
8
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Tabla 15. Estadisticas asociadas a los muestreos de merluza comun (ambos sexos),
correspondientes a las capturas con espinel en la Region de Valparaiso,
durante el periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre de 2009).

Region Periodo LTmin LT max Intervalo modal LT media Py <37 cm n
R. de Valparaiso 15 - 31 ago 27 50 32-33 35,2 76,9 545
R. de Valparaiso 1-15sep 26 50 34-35 34,5 84,3 771
R. de Valparaiso 16 - 30 sep 27 53 34-35 34,9 82,2 507
R. de Valparaiso 15 ago - 30 sep 26 53 34-35 34,8 81,2 1.823

Tabla 16. Resultados de la prueba de hipotesis no paramétrica Kruskal Wallis, para el
contraste de estructuras de tallas correspondientes a las capturas con
espinel, entre quincenas. Se entrega el valor de la prueba Kolmogorov
Smirnov (p-value*), utilizada para confirmar contrastes puntuales. Pesca de
investigacion realizada entre el 16 de agosto y 30 de septiembre de 2009.

H, : ET, = ET, (Las estructuras de tallas comparadas son iguales)
H,:ET, # ET,, (Las estructuras de tallas comparadas no son iguales)

Comparacion  Contraste  chi-square df p-value p-value* decision
Mltiple P50,R5,S1 2,1637 2 0,339 No rechazo HO
Pareada Q1lvs Q2 0,3992 1 0,5275 No rechazo HO
Pareada Q1lvs Q3 0,6352 1 0,4254 No rechazo HO
Pareada Q2 vs Q3 2,1392 1 0,1436 No rechazo HO
Mltiple P50,R5,S2 13,9452 2 0,0009 Rechazo HO
Pareada Q1lvs Q2 13,7409 1 0,0002 Rechazo HO
Pareada Q1vs Q3 4,0027 1 0,0454 0,1519 No rechazo HO
Pareada Q2vs Q3 2.367 1 0,1239 No rechazo HO
Multiple P50,R5,S9 10,7896 2 0,0045 Rechazo HO
Pareada Q1vs Q2 10,0925 1 0,0015 Rechazo HO
Pareada Q1lvs Q3 0,9468 1 0,3305 No rechazo HO
Pareada Q2vs Q3 4,2515 1 0,0392 0,243 No rechazo HO

ET=estructura de talla; Q=quincena (1 ago 15-31, 2 sep 1-15, 3 sep 16-30)
P=pesqueria (6 red enmalle, 50 espinel); R=region (4 Coquimbo, 5 Valparaiso, 7 Maule, 8 Bio Bio)
S=sexo (1 macho, 2 hembra, 3 ambos); *=prueba Kolmogorov Smirnov
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Tabla 17. Estadisticas asociadas a los muestreos de merluza comin (ambos sexos),
correspondientes a las capturas con red de enmalle en la regién de
Coquimbo, durante el periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre
de 2009).
Region Periodo LTmin LT max Intervalo modal LT media Pk <37 cm n
. de Coquimbo 15 - 31 ago 21 35 26-27 26,7 100,0 401
. de Coquimbo 1-15sep 21 45 26-27 27,8 99,5 861
. de Coquimbo 16 - 30 sep 22 56 28-29 30,0 89,4 124
. de Coquimbo 15 ago - 30 sep 21 56 26-27 27,5 98,7 1.386
Tabla 18. Estadisticas asociadas a los muestreos de merluza comin (ambos sexos),

correspondientes a las capturas con red de enmalle en la regién de
Valparaiso, durante el periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre
de 2009).

Region Periodo LTmin LT max Intervalo modal LT media Pk <37 cm n
. de Valparaiso 15 - 31 ago 23 64 36-37 36,9 56,7 2.737
. de Valparaiso 1-15sep 23 67 34-35 35,0 75,3 1.483
. de Valparaiso 16 - 30 sep 24 56 34-35 34,8 74,4 1.694
. de Valparaiso 15 ago - 30 sep 23 67 34-35 35,9 66,3 5.914
10
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Tabla 19. Estadisticas asociadas a los muestreos de merluza comun (ambos sexos),
correspondientes a las capturas con red de enmalle en la regién del
Maule, durante el periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre de

20009).
Region Periodo LTmin LT max Intervalo modal LT media Pk <37 cm n
R. del Maule 15 - 31 ago 22 71 34-35 35,9 70,4 3.415
R. del Maule 1-15sep 23 68 36-37 38,4 51,3 2.924
R. del Maule 16 - 30 sep 30 72 36-37 37,6 57,0 1.728
R. del Maule 15 ago - 30 sep 22 72 36-37 37,5 58,2 8.067

Tabla 20. Estadisticas asociadas a los muestreos de merluza comin (ambos sexos),
correspondientes a las capturas con red de enmalle en la region del Bio Bio,
durante el periodo de investigacion (15 agosto al 30 septiembre de 2009).

Region Periodo LTmin LT max Intervalo modal LT media Pk <37 cm n
R. del Bio Bio 15 - 31 ago 27 65 38-39 39,6 34,8 2.960
R. del Bio Bio 1-15sep 24 65 38-39 39,2 36,9 3.272
R. del Bio Bio 16 - 30 sep 26 72 38-39 41,1 29,2 1.344
R. del Bio Bio 15 ago - 30 sep 24 72 38-39 39,5 35,8 7.576
11
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Tabla21. Resultados de la prueba de hip6tesis no paramétrica Kruskal Wallis, para el
contraste de estructuras de tallas correspondientes a las capturas con red de
enmalle, entre quincenas. Se entrega el valor de la prueba Kolmogorov
Smirnov (p-value*), utilizada para confirmar contrastes puntuales. Pesca de
investigacion realizada entre el 16 de agosto y 30 de septiembre de 2009.

H, :ET, =ET, (Las estructuras de tallas comparadas son iguales)
H:ET, # ET, (Las estructuras de tallas comparadas no son iguales)

Comparacién Contraste chi-square df p-value p-value* decision
Mdltiple P6,R4,S1 23,5494 2 0 Rechazo HO
Pareada Qlvs Q2 14,3133 1 0,0002 Rechazo HO
Pareada Q1vs Q3 18,2314 1 0 Rechazo HO
Pareada Q2vs Q3 5,3571 1 0,0206 Rechazo HO
Mdltiple P6,R5,S1 89,9323 2 0 Rechazo HO
Pareada Q1lvs Q2 37,6556 1 0 Rechazo HO
Pareada Q1lvs Q3 77,5961 1 0 Rechazo HO
Pareada Q2vs Q3 12,2597 1 0,0005 Rechazo HO
Mdltiple P6,R7,S1 44,6853 2 0 Rechazo HO
Pareada Q1lvs Q2 9,251 1 0,0024 Rechazo HO
Pareada Q1lvs Q3 44,2971 1 0 Rechazo HO
Pareada Q2vs Q3 12,9765 1 0,0003 Rechazo HO
Mdltiple P6,R8,S1 27,6393 2 0 Rechazo HO
Pareada Qlvs Q2 8,2541 1 0,0041 Rechazo HO
Pareada Qlvs Q3 11,3137 1 0,0008 Rechazo HO
Pareada Q2 vs Q3 26,4281 1 0 Rechazo HO
Mdltiple P6,R4,S2 98,4131 2 0 Rechazo HO
Pareada Q1lvs Q2 79,3014 1 0 Rechazo HO
Pareada Q1lvs Q3 56,8239 1 0 Rechazo HO
Pareada Q2vs Q3 5,0054 1 0,0253 Rechazo HO
Mdltiple P6,R5,S2 203,8598 2 0 Rechazo HO
Pareada Q1lvs Q2 113,0324 1 0 Rechazo HO
Pareada Q1vs Q3 163,1809 1 0 Rechazo HO
Pareada Q2vs Q3 0.0893 1 0,7651 No rechazo HO
Mdltiple P6,R7,S2 137,9671 2 0 Rechazo HO
Pareada Q1lvs Q2 122,1555 1 0 Rechazo HO
Pareada Q1lvs Q3 13,9137 1 0,0002 Rechazo HO
Pareada Q2vs Q3 60,53 1 0 Rechazo HO
Mdltiple P6,R8,52 44,6352 2 0 Rechazo HO
Pareada Q1lvs Q2 0,8306 1 0,0051 Rechazo HO
Pareada Q1lvs Q3 17,0626 1 0 Rechazo HO
Pareada Q2vs Q3 45,6861 1 0 Rechazo HO
Mdltiple P6,R4,S9 93,4527 2 0 Rechazo HO
Pareada Qlvs Q2 59,7256 1 0 Rechazo HO
Pareada Qlvs Q3 69,6152 1 0 Rechazo HO
Pareada Q2 vs Q3 17,7747 1 0 Rechazo HO
Mdltiple P6,R5,S9 214,6878 2 0 Rechazo HO
Pareada Qlvs Q2 126,3108 1 0 Rechazo HO
Pareada Q1lvs Q3 165,4649 1 0 Rechazo HO
Pareada Q2 vs Q3 1,2104 1 0,2713 No rechazo HO
Mdltiple P6,R7,S9 379,1297 2 0 Rechazo HO
Pareada Q1lvs Q2 282,4389 1 0 Rechazo HO
Pareada Q1lvs Q3 247,5497 1 0 Rechazo HO
Pareada Q2vs Q3 3,4281 1 0,0641 0 Rechazo HO
Mdltiple P6,R8,S9 73,1884 2 0 Rechazo HO
Pareada Q1lvs Q2 6,5635 1 0,0104 Rechazo HO
Pareada Q1lvs Q3 38,7681 1 0 Rechazo HO
Pareada Q2vs Q3 75,0462 1 0 Rechazo HO

ET=estructura de talla; Q=quincena (1 ago 15-31, 2 sep 1-15, 3 sep 16-30)
P=pesqueria (6 red enmalle, 50 espinel); R=regiéon (4 Coquimbo, 5 Valparaiso, 7 Maule, 8 Bio Bio)
S=sexo (1 macho, 2 hembra, 3 ambos); *=prueba Kolmogorov Smirnov
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Tabla 22. Resultados de la prueba de hipotesis no paramétrica Kruskal Wallis, para el
contraste de estructuras de tallas correspondientes a las capturas con red de
enmalle, entre regiones. Pesca de Investigacién realizada entre el 16 de
agosto y 30 de septiembre de 2009.

H, :ET, =ET, (Las estructuras de tallas comparadas son iguales)
H:ET, # ET, (Las estructuras de tallas comparadas no son iguales)

Comparacion Contraste chi-square df p-value p-value* decision
Mdltiple P6,S1 2417,584 3 0 Rechazo HO
Pareada R4 vs R5 1828,616 1 0 Rechazo HO
Pareada R4 vs R7 1864,422 1 0 Rechazo HO
Pareada R4 vs R8 1442,688 1 0 Rechazo HO
Pareada R5vs R7 1,1206 1 0,2898 No rechazo HO
Pareada R5vs R8 254,2571 1 0 Rechazo HO
Pareada R7 vs R8 324,2022 1 0 Rechazo HO
Mdltiple P6,S2 1514,303 3 0 Rechazo HO
Pareada R4 vs R5 1176,616 1 0 Rechazo HO
Pareada R4 vs R7 1124,047 1 0 Rechazo HO
Pareada R4 vs R8 1278,706 1 0 Rechazo HO
Pareada R5 vs R7 25,042 1 0 Rechazo HO
Pareada R5 vs R8 51,4475 1 0 Rechazo HO
Pareada R7 vs R8 244,5797 0 0 Rechazo HO
Mdltiple P6,S9 5011,127 3 0 Rechazo HO
Pareada R4 vs R5 2513,225 1 0 Rechazo HO
Pareada R4 vs R7 2974,637 1 0 Rechazo HO
Pareada R4 vs R8 3253,31 1 0 Rechazo HO
Pareada R5 vs R7 286,4333 1 0 Rechazo HO
Pareada R5vs R8 1635,83 1 0 Rechazo HO
Pareada R7 vs R8 951,7797 1 0 Rechazo HO

ET=estructura de talla; Q=quincena (1 ago 15-31, 2 sep 1-15, 3 sep 16-30)
P=pesqueria (6 red enmalle, 50 espinel); R=regi6én (4 Coquimbo, 5 Valparaiso, 7 Maule, 8 Bio Bio)
S=sexo (1 macho, 2 hembra, 3 ambos); *=prueba Kolmogorov Smirnov

Tabla 23. Contraste estadistico Tukey de tallas medias entre quincenas,
correspondientes a las capturas con espinel. Pesca de Investigacion realizada
entre el 16 de agosto y 30 de septiembre de 2009.

Hy:Tm, =Tm, (Las tallas medias comparadas son iguales)
H;:Tm,? Tm, (Las tallas medias comparadas no son iguales)

Contraste . Std. Lower  Upper excluding O L
Estrato Tukey Estimate Error Bound B(E)Snd (#e0) g decision
P50,R5,S1 Qlws Q2 0,316 0,178 -0,102 0,734 No rechazo HO
Q1w Q3 -0,0233 0,195 -0,482 0,435 No rechazo HO
Q2w Q3 -0,339 0,18 -0,762 0,0834 No rechazo HO
P50,R5,S2 Qlws Q2 1,02 0,274 0,379 1,66 ool Rechazo HO
Qlws Q3 0,342 0,303 -0,37 1,05 No rechazo HO
Q2w Q3 -0,68 0,282 -1,34 -0,0172 kel Rechazo HO
P50,R5,S9 Qlws Q2 0,734 0,196 0,275 1,19 fadiad Rechazo HO
Qlws Q3 0,205 0,215 -0,3 0,71 No rechazo HO
Q2w Q3 -0,53 0,2 -0,998  -0,0611 Fhkx Rechazo HO

Q=quincena (1 ago 15-31, 2 sep 1-15, 3 sep 16-30)
P=pesqueria (6 red enmalle, 50 espinel)

R=regién (4 Coquimbo, 5 Valparaiso, 7 Maule, 8 Bio Bio)
S=sexo (1 macho, 2 hembra, 3 ambos)

***= |ntervalos que no incluyen el 0 (no significativos)
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Tabla 24. Contraste estadistico Tukey de tallas medias entre quincenas,
correspondientes a las capturas con red de enmalle. Pesca de Investigacion
realizada entre el 16 de agosto y 30 de septiembre de 2009.

Hy:Tm, =Tm, (Las tallas medias comparadas son iguales)
H;:Tm,# Tm, (Las tallas medias comparadas no son iguales)

Estrato Contraste Estimate std. Lower  Upper excluding 0 decision
Tukey Error Bound Bound (****)

Q1w Q2 -0,557 0,16 -0,933 -0,181 Fxkk Rechazo HO

P6,R4S1 Q1w Q3 0,91 0,278 -1,56  -0,259 ek Rechazo HO
Q2 vs Q3 -0,353 0,258 -0,96 0,253 No rechazo HO

Q1w Q2 0,916 0,146 0,574 1,26 fakaaid Rechazo HO

P6,R5,S1 Q1lvws Q3 1,34 0,156 0,974 1,71 Fxkk Rechazo HO

Q2 vs Q3 0,423 0,171 0,0227 0,824 Fxkk Rechazo HO

Q1w Q2 -0,312 0,122 -0,599  -0,0249 fakaaid Rechazo HO

P6,R7,S1 Q1w Q3 -1,11 0,169 -1,51 -0,716 Fxkk Rechazo HO

Q2 vs Q3 -0,8 0,183 -1,23 -0,372 Fkkk Rechazo HO

Q1 vs Q2 0,59 0,244 0,0184 1,16 Fxkk Rechazo HO

P6,R8,S1 Q1wvs Q3 -1,46 0,327 -2,23 -0,692 ool Rechazo HO

Q2 vws Q3 -2,05 0,342 -2,85 -1,25 Fxkk Rechazo HO

Q1 vws Q2 -2,17 0,311 -2,9 -1,44 Fkkk Rechazo HO

P6,R4,52 Q1 vs Q3 -4,1 0,489 -5,25 -2,95 Fxkk Rechazo HO

Q2w Q3 -1,92 0,46 -3,01 -0,842 fakaaid Rechazo HO

Q1w Q2 2,19 0,229 1,66 2,73 Fxkk Rechazo HO

P6,R5,52 Q1vws Q3 2,43 0,2 1,96 2,9 Fxkk Rechazo HO
Q2 vs Q3 0,238 0,242 -0,33 0,807 No rechazo HO

Q1w Q2 -2,85 0,196 -3,31 -2,39 Fxkk Rechazo HO

P6,R7,S2 Q1vws Q3 -0,947 0,215 -1,45 -0,442 Fkkk Rechazo HO

Q2 vs Q3 1,91 0,203 1,43 2,38 Fxkk Rechazo HO

Q1w Q2 0,537 0,151 0,184 0,89 fakaaid Rechazo HO

P6,R8,S2 Q1w Q3 -1,11 0,193 -1,56 -0,656 Fxkk Rechazo HO

Q2 vs Q3 -1,65 0,187 -2,08 -1,21 Fkkk Rechazo HO

Q1 vs Q2 -1,13 0,179 -1,55 -0,714 Fkkk Rechazo HO

P6,R4,S9 Qlw Q3 -3,44 0,299 -4,14 2,74 ek Rechazo HO

Q2 vws Q3 -2,31 0,279 -2,96 -1,65 Fxkk Rechazo HO

Q1w Q2 1,88 0,172 1,48 2,28 Fkkk Rechazo HO

P6,R5,5S9 Qlws Q3 2,14 0,165 1,75 2,52 kkk Rechazo HO
Q2 vws Q3 0,255 0,19 -0,189 0,7 No rechazo HO

Q1w Q2 -2,53 0,135 -2,85 -2,22 Fxkk Rechazo HO

P6,R7,59 Q1vs Q3 -1,73 0,159 -2,1 -1,36 Fxkk Rechazo HO

Q2 vs Q3 0,804 0,163 0,422 1,19 ool Rechazo HO

Q1w Q2 0,386 0,136 0,0677 0,704 Fxkk Rechazo HO

P6,R8,S9 Q1lws Q3 -1,48 0,175 -1,89 -1,07 Fkkk Rechazo HO

Q2 vs Q3 -1,87 0,173 -2,27 -1,46 Fxkk Rechazo HO

Q=quincena (1 ago 15-31, 2 sep 1-15, 3 sep 16-30)
P=pesqueria (6 red enmalle, 50 espinel)

R=region (4 Coquimbo, 5 Valparaiso, 7 Maule, 8 Bio Bio)
S=sexo (1 macho, 2 hembra, 3 ambos)

****= |ntervalos que no incluyen el 0 (no significativos)
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Tabla 25. Principales indicadores operacionales por region, para las embarcaciones
artesanales de tipo “Botes” (a) y “Lanchas” (b), por arte de pesca utilizado.
Periodo 16 de agosto al 30 de septiembre de 2009.
a)
Regién

Arte de Pesca Indicador De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio Total
Espinel Num. Embarcaciones  (n) 17 17
Num. Viajes (n) 68 68

Prom. Duracién Viaje  (hrs.) 5,96 5,96

Eslora promedio (m) 7,76 7,76

Potencia promedio (hp) 40 40

Reposo promedio (hrs.) 1,17 1,17

Profundidad promedio (m.) 77 77

Red de enmalle Num. Embarcaciones (n) 24 108 97 13 242
Num. Viajes (n) 104 366 404 67 941

Prom. Duracién Viaje  (hrs.) 14,15 6,18 5,57 9,02 7,01

Eslora promedio (m) 7,76 7,67 7,88 8,27 7,83

Potencia promedio (hp) 42 51 77 85 66

Reposo promedio (hrs.) 11,47 1,66 1,64 17,05 3,88

Profundidad promedio (m.) 80 95 62 98 79

b)
Regién

Arte de Pesca Indicador De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio Total
Espinel Num. Embarcaciones  (n) 2 1 3
Num. Viajes (n) 3 1 4

Prom. Duracién Viaje (hrs.) 5,14 6,33 5,44

Eslora promedio (m) 12,00 18,00 13,50

Potencia promedio (hp) 150 350 250

Reposo promedio (hrs.) 3,00 1,00 2,33

Profundidad promedio (m.) 130 75 116

Red de enmalle Num. Embarcaciones (n) 4 56 60
Num. Viajes (n) 4 319 323

Prom. Duracién Viaje (hrs.) 9,54 8,48 8,49

Eslora promedio (m.) 14,15 12,80 12,81

Potencia promedio (hp) 155 158 158

Reposo promedio (hrs.) 2,00 18,01 17,81

Profundidad promedio (m.) 72 104 104
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Tabla 26. Captura (toneladas) de merluza comun encuestada por regién y quincena de
embarcaciones artesanales de tipo “Botes” (a) y “Lanchas” (b), que utilizaron
espinel en sus operaciones. Periodo 16 de agosto al 28 de septiembre de
20009.

a)

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

16 - 31 Agosto 4,87 4,87

01 - 15 Septiembre 9,27 9,27

16 - 30 Septiembre 4,36 4,36

Total 0,00 18,50 0,00 0,00 18,50

b)

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

16 - 31 Agosto 0,14 0,14

01 - 15 Septiembre 0,15 0,15 0,30

16 - 30 Septiembre 0,00

Total 0,29 0,15 0,00 0,00 0,44

Tabla 27. Captura (toneladas) de merluza comun encuestada por regién y quincena de
embarcaciones artesanales de tipo “Botes” (a) y “Lanchas” (b), que utilizaron
red de enmalle en sus operaciones. Periodo 16 de agosto al 28 de septiembre
de 20009.

a)

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

16 - 31 Agosto 4,04 55,24 65,00 6,28 130,55

01 - 15 Septiembre 3,68 36,20 93,56 13,20 146,63

16 - 30 Septiembre 0,13 24,11 58,80 1,89 84,92

Total 7,84 115,54 217,35 21,37 362,11
b)
Region Total
Quincena De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio

16 - 31 Agosto 0,25 43,23 43,48

01 - 15 Septiembre 1,90 130,63 132,53

16 - 30 Septiembre 11,98 11,98

Total 0,00 2,15 0,00 185,83 187,98
16
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Tabla 28. Esfuerzo de pesca (viajes con pesca y numero de anzuelos calados), por
region y quincena de embarcaciones artesanales de tipo “Botes” (a) y
“Lanchas” (b), que utilizaron espinel en sus operaciones. Periodo 16 de
agosto al 30 de septiembre de 2009.
a)
Region
De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio
Quincena Viajes Num. Anz Viajes Num. Anz Viajes Num. Anz Viajes Num. Anz
16 - 31 Agosto 27 120000
01 - 15 Septiembre 37 222000
16 - 30 Septiembre 21 101400
b)
Region
De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio
Quincena Viajes Num. Anz Viajes Num. Anz Viajes Num. Anz Viajes Num. Anz
16 - 31 Agosto 2 6000
01 - 15 Septiembre 1 3000 1 5000

16 - 30 Septiembre

Tabla 29. Esfuerzo de pesca (viajes con pesca y metros lineales de red), por region y
quincena, de embarcaciones artesanales de tipo “Botes” (a) y “Lanchas”
(b), que utilizaron red de enmalle en sus operaciones. Periodo 16 de
agosto al 30 de septiembre de 2009.
a)
Region
De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio
Quincena Viajes m. red Viajes m. red Viajes m. red Viajes m. red
16 - 31 Agosto 56 30960 156 134681 116 112134 18 20029
01 - 15 Septiembre 43 23850 120 122848 190 180482 38 43225
16 - 30 Septiembre 6 3780 113 94194 98 105786 11 14365
b)
Region
De Coquimbo De Valparaiso Del Maule Del Bio Bio
Quincena Viajes m. red Viajes m. red Viajes m. red Viajes m. red
16 - 31 Agosto 1 1554 86 119930
01 - 15 Septiembre 3 4410 190 252505

16 - 30 Septiembre

61 81900
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Tabla 30.

Tabla 31.

Resumen de resultados de la prueba Kruskal Wallis, para el contraste de
de las operaciones de botes que

utilizaron espinel en la regién de Valparaiso. Pesca de investigacién realizada

rendimientos de pesca entre quincenas,

entre el 16 de agosto y 30 de septiembre de 2009.

Test no paramétrico Kruskal-Wallis

Estrato Chi-square G.L P-value Decisién

6,1554 2 0,0461 No Rechazo HO

Region de Valparaisc

Resumen de resultados de la prueba Kruskal Wallis, para el contraste de
rendimientos de pesca entre “botes” y “lanchas” por quincena, operaciones
con red de enmalle de la regién del Bio Bio. Pesca de investigacién realizada

entre el 16 de agosto y 30 de septiembre de 2009.

Test no paramétrico Kruskal-Wallis
Estrato Chi-square G.L P-value Decisién
Q1 4.1425 1 0.0418 Rechazo HO
Q2 13.8093 1 0.0002  Rechazo HO
Q3 0.5529 1 0.4572 No Rechazo HO

Q= quincena: 1=15-31 ago; 2=1-15 sep y; 3=16-30 sep
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Tabla 32. Resumen de resultados de la prueba Kruskal Wallis (A) y comparacion
multiple de Tukey (B), para el contraste de rendimientos de pesca entre
guincenas por regién, de embarcaciones del tipo botes que utilizaron red de
enmalle. Pesca de investigacion realizada entre el 16 de agosto y 30 de
septiembre de 2009.

A) Test no paramétrico Kruskal-Wallis
Estrato Chi-square G.L P-value Decision
Regién de Coquimbo 7,1820 2 0,0276 Rechazo HO
Region de Valparaiso 27,8794 2 0,0000 Rechazo HO
Regién del Maule 7,6564 2 0,0217 Rechazo HO
Region del Bio Bio 6,1402 2 0,0464 No Rechazo HO
B) Comparacion multiple Tukey
Estrato Comparacion Estimate Std.Error Lower Bound Upper Bound Decision
Q1-Q2 -13,3 11,7 -41,3 14,6 No Rechazo HO
Coquimbo Q1-Q3 51,3 24,9 -7,8 110,0 No Rechazo HO
Q2-Q3 64,7 25,2 4,6 125,0 **** Rechazo HO
Q1-Q2 52,4 38,9 -39,0 144,0 No Rechazo HO
Valparaiso Q1-Q3 141,0 39,6 47,7 234,0 **** Rechazo HO
0Q2-Q3 88,3 42,0 -10,4 187,0 No Rechazo HO
Q1-Q2 67,9 39,7 -25,6 161,0 No Rechazo HO
Maule Q1-Q3 -39,7 46,3 -149,0 69,1 No Rechazo HO
Q2-Q3 -108,0 41,9 -206,0 -9,0 **** Rechazo HO
Q1-Q2
Bio Bio Q1-Q3
Q2-Q3

Q= quincena: 1=15-31 ago; 2=1-15 sep y; 3=16-30 sep
****=|ntervalos que no incluyen el cero
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Tabla 33. Resumen de resultados de la prueba Kruskal Wallis (A) y comparacion
multiple de Tukey (B), para el contraste de rendimientos de pesca entre
quincenas, de embarcaciones del tipo lanchas que utilizaron red de enmalle
en la region del Bio Bio. Pesca de investigacion realizada entre el 16 de
agosto y 30 de septiembre del 2009.

A) Test no paramétrico Kruskal-Wallis

Estrato Chi-square G.L P-value Decision
Regién del Bio Bio 65,0805 2 0,0000 Rechazo HO
B) Comparacion multiple Tukey
Estrato Comparacion Estimate Std.Error Lower Bound Upper Bound Decision
Q1-Q2 -185,0 62,5 -332,0 -37,7 **** Rechazo HO
Bio Bio Q1-Q3 306,0 80,5 117,0 496,0 **** Rechazo HO
Q2-Q3 491,0 70,8 324,0 658,0 **** Rechazo HO

Q= quincena: 1=15-31 ago; 2=1-15 sep y; 3=16-30 sep
****=|ntervalos que no incluyen el cero
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Tabla 34. Resumen de resultados de la prueba Kruskal Wallis (A) y comparacion
multiple de Tukey (B), para el contraste de rendimientos de pesca entre
regiones por quincena, embarcaciones del tipo botes que utilizaron red de
enmalle. Pesca de investigacion realizada entre el 16 de agosto y 30 de
septiembre de 2009.

A) Test no paramétrico Kruskal-Wallis
Estrato Chi-square G.L P-value Decisién

Q1 144,2033 3 0,0000 Rechazo HO

Q2 127,1577 3 0,0000 Rechazo HO

Q3* 90,1744 2 0,0000 Rechazo HO

B) Comparacién multiple Tukey

Estrato Comparacion ** Estimate  Std.Error Lower Bound Upper Bound Decision
4-5 -223,0 39,0 -324,0 -122,0 **** Rechazo HO
4-7 -488,0 40,4 -593,0 -384,0 **** Rechazo HO
o1 4-8 -277,0 67,3 -451,0 -103,0 **** Rechazo HO
5-7 -265,0 30,9 -345,0 -185,0 **** Rechazo HO
5-8 -53,7 62,0 -214,0 106,0 No Rechazo HO
7-8 211,0 62,9 48,9 374,0 **** Rechazo HO
4-5 -183,0 47,9 -306,0 -59,0 *** Rechazo HO
4-7 -407,0 45,1 -523,0 -291,0 **** Rechazo HO
Q2 4-8 -262,0 59,5 -415,0 -109,0 **** Rechazo HO
5-7 -224,0 31,8 -306,0 -142,0 **** Rechazo HO
5-8 -79,3 50,1 -209,0 50,1 No Rechazo HO
7-8 145,0 47,5 22,5 267,0 *** Rechazo HO
5-7 -404,0 40,8 -500,0 -308,0 **** Rechazo HO
Q3* 5-8 24,2 92,4 -194,0 242,0 No Rechazo HO
7-8 428,0 92,8 209,0 647,0 *** Rechazo HO

Q= quincena: 1=15-31 ago; 2=1-15 sep y; 3=16-30 sep

*: Se excluy6 del andlisis la Regién 4 por bajo tamafio de muestra

** . Regién de 4=Coquimbo; 5=de Valparaiso; 7=del Maule; 8=del Bio Bio
****=|ntervalos que no incluyen el cero
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“MONITOREO DE LA CONDICION REPRODUCTIVA DE MERLUZA COMUN
(Merluccius gayi), 2009”
(AGOSTO — SEPTIEMBRE 2009)

1. INTRODUCCION

Uno de los principales recursos pesqueros demersales explotados en el pais es la
merluza comun, éste se captura entre las regiones IV a X, generando una
importante actividad pesquera en esta macrozona, tanto industrial como artesanal.
Sin embargo, este recurso ha mostrado un fuerte deterioro en su estructura y
biomasa en las ultimas temporadas (Lillo et al., 2005 y Lillo, et al., 2007), por lo
que la autoridad ha adoptado medidas de corto plazo, con el fin de asegurar y
proteger algunos procesos poblacionales, tales como el proceso reproductivo. Asi,
se establecié una veda biolégica sobre merluza comuan entre el 15 agosto y el 20
de septiembre, a partir del afio 2006 y hasta el afilo 2010, con el objeto de proteger
el stock desovante durante el periodo y area de maxima intensidad del proceso
reproductivo (MINECOM,; D.Ex. N° 959/06)

La temporada 2009 corresponde al cuarto afio en la cual se aplica la medida
mencionada anteriormente, lo cual producird un vacio en el registro de datos
necesarios para la estimacion de indicadores biologicos, los que entregan
informacion inmediata de la condicion de los stocks. Consientes de esta dificultad,
el Fondo de Investigacion Pesquera licité el proyecto FIP 2009-12: Monitoreo de
las condiciones reproductivas de merluza comun durante la veda biologica 2009,
proyecto adjudicado a IFOP. Por tal motivo, la presente investigacion tiene como
objetivo la recopilacién de informacion y obtencion de muestras necesarias para el
desarrollo del proyecto mencionado y del mismo modo dar continuidad al registro
de datos bioldgicos registrados habitualmente por el seguimiento de la pesqueria
demersal centro sur.
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2. OBJETIVOS

Los objetivos corresponden a aquellos comprometidos en el proyecto FIP 2009-12
“Monitoreo de la condicion reproductiva de merluza comun, durante la veda
bioldégica 2009”.

2.1 General
Determinar el estado de las condiciones reproductivas de la merluza comun en el
area comprendida por las regiones Valparaiso, del Maule y del Bio Bio, mediante
la utilizacion de embarcaciones artesanales.
2.2 Especificos
e Determinar indices de las condiciones reproductivas y de la condicion
somatica de las hembras de merluza comdn en cada Regién, acorde a
disefios estadisticos.
e Determinar los estadios de madurez sexual macroscépicos y microscopicos
en el marco del seguimiento y monitoreo de la pesqueria artesanal en cada
Region.

e Estimar la talla 50% de madurez sexual.

e Determinar la distribucion de frecuencias de tallas de la captura obtenida en
cada Region.

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

En general el enfoque metodoldgico correspondera al utilizado en el programa de
seguimiento de la pesqueria demersal centro sur y aguas profundas, con el fin de
dar continuidad al registro de informacién del recurso en cuestidon. Sin embargo se
incorpora el muestreo biolégico especifico del recurso en el sector artesanal,
ademas de embarque de observadores cientificos sobre estas embarcaciones. El
area de estudio comprendera a las Regiones 1V, V, VII y VI, para lo cual se
seleccionaron los principales puertos de desembarque, en virtud a su importancia
relativa en la pesqueria artesanal de merluza comuan (Tabla 1).

Tabla 1.
Puertos considerados en el estudio. Temporada 2009.

Region Puerto/Caleta
De Coquimbo Coquimbo
De Valparaiso Portales (Valparaiso)

El Membrillo (Valparaiso)
Pintor Pacheco Altamirano
(San Antonio)

Del Maule Duao

Muelle Maguellines
(Constitucién)

Del Bio Bio Tome, Coliumo, Dichato,
Cocholgie
San Vicente — Talcahuano
Coronel

La responsabilidad del monitoreo por Region correspondera a los coordinadores
de campo, estos son: Sr. Roberto Caceres (Coquimbo); Sr. Carlos Vera
(Valparaiso); Sr. Nilsson Villarroel (San Antonio, Duao y Costitucién), Srta. Alicia
Gallardo (Regién del Bio Bio), quienes deberan responder al Sr. Carlos Vera E.,
coordinador general de muestreo del proyecto.

4. PLAN DE MONITOREO

Para efectos del muestreo, se recopilara informacion de la actividad de pesca de
las embarcaciones artesanales participantes en los puertos seleccionados para el
efecto. Se realizard monitoreo de la actividad al momento del desembarque, asi
como en embarques periddicos que se deberan ejecutar a bordo de la flota
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participante. A la recalada de las embarcaciones, el técnico de IFOP seleccionara
una fraccién de las naves a medida que éstas recalen y accedera a ella para la
realizacion de los muestreos respectivos. Se realizaran dos tipos de muestreo:
muestreo de longitud de peces y bioldgico especifico, los cuales seran ejecutados
tanto en tierra como embarcados, dependiendo de las facilidades para su
desarrollo. La informacién a obtener por puerto se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2.
Tipo de informacién o muestras a recolectar por puerto seleccionado para el estudio.
Temporada 2009.
Recoleccién de informacion
Registro diario Muestreo Muestreo  Registro de
Region Puerto / Caleta de captura Embarques long. Bio. Esp. libros
v Coquimbo X X X Sise dispone
\Y Portales X X X
Membrillo X X X
San Antonio X X X X X
\l Duao X X X X X
Constitucion X X X X Sise dispone
Vil Coliumo, Tomé X X X X Sise dispone
San Vicente, Coronel (Lo Rojas) X X X X Si se dispone

a) Registro diario de captura

Como es habitual en la pesqueria artesanal de merluza comdn, los Técnicos de
IFOP deberan realizar encuestas directas a los pescadores al momento de la
recalada, registrando la misma informacion que se obtiene en el proyecto
Seguimiento de la Pesqueria Demersal Centro Sur y Aguas Profundas, para lo
cual debera completar el Formulario Registro Actividad Embarcaciones
Artesanales.

Esta informacion sera registrada en todos los puertos de monitoreo.
b) Embarques

En los TTR del proyecto FIP 2009-12, se ha comprometido embarques semanales
a bordo de naves artesanales, los cuales tienen por objetivo verificar en modo mas
preciso, la operacion de dichas naves, caracterizando con mayor detalle
informacion como el niamero de lances (en el caso de efectuarse mas de uno) y de
informacion relativa a las zonas de pesca. Para estos efectos, los investigadores
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que participan en el proyecto, en conjunto con SGM han disefiado un formulario
denominado “Bitdcoras de pesca artesanal”’, el cual contempla los datos
requeridos de los embarques con observadores cientificos.

El nimero de embarques considerados depende del estrato espacial y de los
requerimientos de tamafos de muestra estimados para el proyecto. Se debe tener
presente que no se considera embarques en las fechas correspondientes a
Fiestas Patrias (17 al 21 de septiembre).

En la _Reqidon _de Coquimbo, no se consideran embarques de observadores
cientificos.

En la Regidon de Valparaiso, dada las facilidades y numero de observadores
destinados a este estudio, solo se realizaran embarques en San Antonio, los que
deberdan comenzar el dia 17 de agosto, considerando 6 (seis) embarques
semanales (3 enmalle y 3 espinel), salvo la semana previa a fiestas patrias (4
embarques) y la dltima de septiembre (3 embarques). Adicional a los datos
pesqueros del viaje, el observador debera realizar a bordo un muestreo de
frecuencia de longitud y un muestreo bioldgico especifico.

En la Reqgion del Maule (Duao y Constitucion), se debera realizar un embarque a
la semana en cada puerto, considerando para dichos efectos, en lo posible los
dias viernes de cada semana. Para estos puertos y adicional a los datos
pesqueros del viaje, el observador debera realizar a bordo al menos un muestreo
de frecuencia de longitud.

En la Region del Bio Bio (Coliumo y Coronel), se debera realizar al menos 2
(dos) embarque a la semana por puerto (enmalle). Para estos puertos y adicional
a los datos pesqueros del viaje, el observador debera realizar a bordo al menos un
muestreo de frecuencia de longitud y uno bioldgico especifico.

c) Muestreo de longitud

Este muestreo serd realizado en puerto y a bordo de naves artesanales y
constituye la base para la estimacion de la composicion de tallas de la captura, la
respectiva talla media y la proporcion de ejemplares bajo una talla de referencia,
por arte de pesca.

Para el desarrollo de esta actividad se seleccionaran 50 6 70 ejemplares al azar
de cada embarcacion, dependiendo del puerto, los cuales deben ser obtenidos
previa cualquier manipulacién por parte del personal de la embarcacion u otro
(p.ej. remitentes). A cada ejemplar de la muestra se determina su longitud total al
centimetro, utilizando un Ictiometro con graduaciones desplazadas en 0,5 cm,
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ademas se determinara su sexo y el estado de madurez mediante el examen
visual de la gbénada, si es posible. Los datos deberan se registrados en el
Formulario Longitud de Peces. El tamafio de muestra (viajes), por puerto responde
a los requerimientos estimados para el proyecto y a las facilidades de muestreo de
cada estrato espacial. Se debe mencionar que al igual que en el caso de los
embarques, no se considera realizar muestreos en las fechas correspondientes a
Fiestas Patrias (17 al 21 de septiembre).

En la Region _de Coguimbo la actividad de muestreo de longitud debera
completar a lo menos 1 muestra diaria de 50 ejemplares escogidos al azar, en
forma previa de cualquier manipulacién por parte de los pescadores o remitentes.

En la Regién de Valparaiso, el principal centro de muestreo es San Antonio y
dado que en este puerto se registra operacién con red de enmalle y espinel, se
realizaran a lo menos 2 muestreos diarios en tierra. Estos se complementaran a
los muestreos embarcados. Las actividades deberan realizarse de lunes a viernes,
a partir del 17 de agosto. Se debe tener en consideracién que dado a la fuerte
presion de muestreo en San Antonio, el tamafio de muestra propuesto/solicitado
(en numero de ejemplares), estara sujeto a los tiempos y muestras disponibles.
Asi, si en el viaje corresponde sélo muestreo de longitud, el nimero de ejemplares
a medir sera de 70 ejemplares, pero si en el viaje se muestreara ademas bioldgico
especifico, el tamafio de muestra de longitud podra variar desde un tamafio
minimo de 40 ejemplares, hasta un maximo de 70.

Para las caletas de Valparaiso se requerird 2 muestreos semanales de cada arte
de pesca (red de enmalle y espinel), de 50 ejemplares cada uno.

En la Region del Maule (Duao y Constitucién), dado que la actividad se registra
mayoritariamente con red de enmalle, se debera muestrear diariamente en tierra al
menos una (1) embarcacion, de lunes a jueves de cada semana, comenzando el
dia 17 de agosto. Cada muestreo debe tender a completar un tamafio de 70
ejemplares.

En la Region del Bio Bio (Coliumo y Coronel), dado que la actividad se registra
mayoritariamente con red de enmalle, se debera muestrear diariamente en tierra al
menos una (1) embarcacion, de lunes a jueves de cada semana, comenzando el
dia 17 de agosto. Cada muestreo debe ser de a lo menos 70 ejemplares.

d) Muestreo bioldgico especifico (aleatorio)

Este muestreo permitird el registro de informacidon biolégica necesaria para el
estudio de los objetivos especificos 1, 2 y 3, los cuales describiran la condicién
reproductiva de merluza comun durante el periodo de veda bioldgica.
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Para esta actividad se debe seleccionar al azar una muestra de 30 ejemplares
como minimo por embarcacién que utiliza red de enmalle como arte de pesca,
cuya frecuencia y numero de viajes por puerto, dependera del estrato espacial
correspondiente (Region). A cada pez se determinara la longitud total (cm.), peso
total (g.), sexo, estado de madurez (hembras), peso eviscerado (g) y peso
gonadas (g), ademas de toda informacidon que comunmente se recopila en este
muestreo. Del mismo modo se deberan almacenar en formalina, las génadas de
hembras para ser despachadas a IFOP Valparaiso a nombre del Sr. Carlos Vera,
quien procederd al registro de lo recibido, para posteriormente hacerlo llegar a la
Universidad de Valparaiso para su analisis microscopico.

Enla Reqgién de Coquimbo, para esta temporada se considera la recopilacion de
muestras biolégicas y gonadas en un formato de mayor intensidad en la primera
quincena de septiembre, para lo cual se deber& gestionar el traslado de un OC de
mayor experiencia desde Talcahuano o San Antonio.

En la Regidon _de Valparaiso, puesto que en Valparaiso solo trabajard un
Observador Cientifico, los muestreos biolégicos se llevaran a cabo en San
Antonio, en donde se deberan obtener en puerto (al momento de desembarque), 2
(dos) muestras diarias de lunes a viernes (1 espinel y 1 enmalle). El inicio de esta
actividad corresponde al 17 de agosto.

En la Regiéon del Maule (Duao y Constitucion), se realizara este muestreo soélo en
tierra, con una frecuencia de al menos uno (1) diario, de lunes a jueves de cada
semana, comenzando el dia 17 de agosto.

En la Region del Bio Bio (Coliumo, Tomé, San Vicente y Coronel), se realizara
este muestreo en tierra con una frecuencia de al menos uno (1) diario, de lunes a
jueves de cada semana, comenzando el dia 18 de agosto.

e) Muestreo biolégico especifico complementario (estratificado).

En el marco del objetivo especifico 3 del proyecto FIP 2008-13 (estimar la talla
50% de madurez sexual) y dada la experiencia lograda en la ejecucion del mismo
estudio en las temporada anteriores, en donde se revelo la escasa representacion
de ejemplares de menor tamafio, se hace necesario para la temporada 2009
realizar muestreos biolégicos especificos complementarios, del tipo estratificado y
dirigido a los ejemplares de menor longitud total. En este contexto en todos los
puertos en donde se realizan colectas de gonadas se deberan seleccionar
embarcaciones para dicho objetivo, las cuales deberan en lo posible ser diferentes
de aquellas seleccionadas para el muestreo biologico especifico aleatorio (punto
d) .
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Este muestreo comprendera un tamafio de 15 ejemplares (tallas menores a 30 cm.
LT) por embarcacion y las gonadas de hembras deberan ser almacenadas en
formalina, para ser enviadas a laboratorio. El llenado de la informacién en el
formulario sera el mismo que el muestreo normal, con la salvedad de registrar en
forma correcta el tipo de muestreo (estratificado).

f) Registro de Libros

En las localidades en donde se disponga de los registros de libro (Capitanias y
Alcaldias de mar u organizaciones), se debera recopilar dicha informacién, en el
formato utilizado por el proyecto Seguimiento de la Pesqueria, en donde debe ser
registrado toda la informacion de las especies presentes en los viajes declarados.

5. CONSIDERACIONES EN LA FIJACION Y DESPACHO DE MUESTRAS.

Dada las experiencias anteriores, se hace necesario tener particular atencion en la
fijacion de las gbnadas de hembras recopiladas.

e En primer lugar el proceso de extraccion de gonadas debe ser cuidadoso,
con el objeto de no dafar estos 6rganos.

e La fijaciébn debe estar en concordancia con los procesos habituales y con la
preparacion adecuada del reactivo (formalina tamponada con borax).

e El almacenaje en los contenedores debe velar por el adecuado proceso de
fijacion (No llenar el bidon a tope, sélo se debe completar a 2/3 o como
méaximo 3/4).

e El envio de las muestras debe ser cuidadoso, teniendo especial atencion en
el correcto sellado de los bidones para evitar derrames.

6. ENVIO DE INFORMACION Y DESPACHO DE MUESTRAS.

La condicion actual del stock del recurso merluza comun, reviste gran
preocupacion por parte de las autoridades, por lo que la oportunidad de
informacion en relacién a la condicion reproductiva de éste durante la veda
biolégica, hacen necesario adoptar un procedimiento adecuado para realizar
reportes periédicos, los que han sido solicitados por la Subsecretaria de Pesca.
Por tal motivo la recopilacion de informacion de muestreos, tanto pesqueros como
biolégicos, asi como su despacho a la sede central en Valparaiso toman una
singular prioridad. Estos datos deben ser enviados con una periodicidad quincenal
en forma directa a Valparaiso.

Los responsables de los envios corresponden a los coordinadores de campo,
mientras que el encargado de recepcionar los formularios y muestras es el Sr.
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Carlos Vera, quién debera distribuir lo recibido de acuerdo a su destino
(Formularios — STI; Muestras - U. Valparaiso).

7. INFORMES DE GESTION.

Durante el desarrollo del estudio se hace necesario el reporte de la gestion de
muestreo, para lo cual se considera la entrega de reportes periédicos y un informe
final de gestion.

a) Reportes periddicos.

SGM debe entregar al jefe de proyecto cada lunes por la tarde, la informacion de
la semana anterior del nUmero de muestreos por puerto, el cual debe contener lo
siguiente:

Numero de encuestas directas

Numero de embarques de OC

NUmero de viajes muestreos longitud

NUmero de ejemplares muestreos longitud

NuUmero de viajes muestreos biolégicos aleatorios

NuUmero de ejemplares muestreos bioldgicos aleatorios
NuUmero de viajes muestreos bioldgicos estratificados
NuUmero de ejemplares muestreos bioldgicos estratificados
Numero de gbénadas fijadas y almacenadas

b) Informe de Gestion final.

Este documento debe ser de formato simple y especifico, el cual debe tener una
estructura similar a lo reportado para el Seguimiento de la pesqueria. Este debe
reportar los logros (nimero de muestreos y experiencia), y las dificultades durante
el proceso de recopilacién de informacion por puerto de monitoreo.

Este documento es requerido el dia 30 de octubre del 2009.

8. CONSIDERACIONES FINALES.

Si bien el Jefe de proyecto y el equipo de analisis generaron un cronograma ideal
de monitoreo, se tiene conciencia de que las actividades en campo pueden sufrir
alteraciones en relacibn a lo deseado, sin embargo los coordinadores
responsables, asi como el coordinador general, deberan velar por una gestién de
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muestreo que cumpla con los tamafios de muestras quincenales solicitados. Si es
necesario realizar un incremento del esfuerzo de muestreo en periodos
determinados, estos deberan ser informados y solicitados al jefe de proyecto con
anticipacioén, con el fin de no alterar el resto de las actividades programadas.

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Balbontin F. y W. Fischer. 1981. Ciclo sexual y fecundidad de la merluza,
Merluccius gayi gayi, en la costa de Chile. Rev. Biol. Mar. Inst. Oceanol.
Univ. Valparaiso. 17(3): 285-334.

Lillo, S., J. Olivares, M. Braun, E. Diaz, S. Nufiez, A. Saavedra, J. Saavedra, R.
Tascheri. 2005. Evaluaciéon hidroacustica de merluza comun, aino 2004.
FIP 2004-09. Instituto de Fomento Pesquero. 166 p.

Lillo, S., M. Braun, E. Diaz, J. Olivares, S. Nuiez, A. Saavedra, J. Saavedra.
2007. Evaluacion hidroacustica de merluza comun, aio 2006. FIP 2006-
03. Instituto de Fomento Pesquero. 166p.

INFORME FINAL FIP N° 2009-12: MONITOREO CONDICIONES REPRODUCTIVAS MERLUZA COMUN DURANTE LA VEDA BIOLOGICA 2009



ANEXO 2

ESTIMACION DE TAMANOS
DE MUESTRA



o\t

IFOP

"\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

ESTIMACION DE TAMANOS DE MUESTRA
Zaida Young U.

METODO

Estructura de talla y talla promedio

Para determinar tamafios de muestra para estimar la estructura de tallas y la talla
promedio, siguiendo la propuesta de Young et al. (2002), se adopté un
procedimiento de simulacién que considera varios escenarios de muestreo en el
marco de un disefio de muestreo aleatorio simple de viajes. Ademas se consideré
una estratificacion espacial y temporal dada por la Regién y la quincena,
respectivamente. Para este efecto se emplearon los datos correspondientes de la
pesca de investigacion “Monitoreo de la condicion reproductiva de merluza comun,
2006".

El procedimiento de simulacién consiste en extraer un nimero creciente de viajes

incorporando el total de ejemplares medidos en el viaje.

Como partida, con el total de datos disponibles por estrato se estimé la estructura
de talla la que se asumié como un dato poblacional. Luego, se seleccionaron las
muestras de viajes de diferentes tamafios a partir de las cuales se obtuvieron las
estructuras de talla, las que se compararon con la estructura poblacional
estimando un indice de error (Andrew & Chen 1997). Este indice promedia los
desvios cuadraticos acumulados a través de todas las tallas entre la distribucién
“poblacional” y aquella construida con un escenario de tamafio de muestra n.
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donde p,,, es la proporcién estimada a la talla k, en la s-ésima simulacion para un
tamafio de muestra n y p, es la proporcion de captura en el intervalo de talla k

“poblacional”.

De igual manera se estimo el coeficiente de variacion de la longitud promedio de

la siguiente forma:

A

donde I_n y \7(I_n) corresponden a longitud media y a su varianza para un

escenario de tamafio de muestra n, estimadas de la siguiente manera:

A

B
Mm
2
Mm

donde 1, es la longitud media estimada en la s-ésima simulacién para un tamafio

de muestran y | es la media estimada con el total de ejemplares en la muestra.
Este parametro se obtuvo segun una estimacion de la esperanza de la longitud, a

partir de la estructura de talla estimada.

Proporcion sexual

Para determinar tamafios de muestra para estimar la proporcion sexual también se
empled un procedimiento de simulacion, pero bajo un esquema de un disefio en
dos etapas, donde las unidades de primera etapa corresponden a los viajes y las
unidades de segunda etapa a los ejemplares. El procedimiento de simulacién

consistié en extraer un numero creciente de viajes de 2 a 14 y al interior del viaje
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de 10 a 100 ejemplares. Para cada combinacion de tamafio de muestra se

realizaron 1000 réplicas.

El indice de precision empleado corresponde al coeficiente de variacion y se
estimo siguiendo el mismo procedimiento indicado anteriormente para la talla

media.
indice gonadosomatico y fecundidad

La determinacion del tamafio de muestra para estimar el indice gonadosomético
se basa en los datos provenientes de la pesca de investigacion “Monitoreo de la
condicion reproductiva de merluza comuan, 2006”; en tanto, los datos de
fecundidad provienen del proyecto FIP 2002-03. De esta manera, conociendo un
estimado a priori de la media y varianza de estos pardmetros y utilizando la
metodologia de determinacion de tamafio de muestra para variables continuas
(Thompson, 1992), se estimé el numero ejemplares requerido empleando la

siguiente relacion.

2 2

. ZH/_ZS

TdX)
donde n, es el tamafio de muestra, Zes el percentil de la distribucion normal
estandar, S es la desviacion estandar del pardmetro de interés, d corresponde al

nivel de error de estimacion y X corresponde al estimador de la media del

parametro.
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RESULTADOS
Estructura de tallas

Durante la pesca de investigacion se midio en torno a los 70 ejemplares por viaje,
lo cual constituye una muestra adecuada de observar a nivel de viaje para estimar
la estructura de talla, de acuerdo a lo informado por Young et al. (2002). Sobre la
base de este antecedente, el interés entonces se centra en determinar cuantos
viajes es necesario muestrear para estimar una estructura representativa a nivel

de estrato (Region y quincena).

El indice de error de la estructura de talla global presenta un comportamiento
similar para los estratos analizados, con una rapida disminucion hasta tamafos de
muestra de 5 viajes, luego se aprecia una disminucién en la tasa de declinacién
del error y sobre los 12 viajes la ganancia en precision es bastante menor (Fig.
la). ElI comportamiento del indice de error para las estructuras de tallas
diferenciadas por sexo muestra niveles muy similares para el total y las hembras
(Fig 1b), lo que obedece al predominio de éstas en las capturas durante la pesca
de investigacion, de hecho en la mayoria de los estratos analizados las hembras
representaron sobre el 80% de la captura. De mantenerse esta proporcion, el error
de estimacion de la estructura de talla para los machos sera alto, dada la
tendencia asintotica de la curva sobre los 25 viajes, lo que indica que por mas que
aumente los viajes muestreados la ganancia en precision serd marginal (Fig. 1b).
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Fig. 1. Error en la estimacién de la composicién de tallas de la captura artesanal de
merluza comun para diferentes numero de viajes, por estrato (regidn, quincena)
(a). Se detalla el indice error de la estructura diferenciada por sexo para el estrato
R7M9 (b). Datos provenientes de la Pesca de investigacion: Monitoreo de la

25

30

35

ESTRATO

% R8M9

R8M8

¥ R7M9

R5M9

O RsM8

Indice Error

b)

,351

,304

,254

,204

,154

,104

,051

0,00

0

5 10 15 20 25 30

Nimero Viajes

condicion reproductiva de merluza comun, 2006.

Talla promedio

En merluza comun, se comprueba que existe una muy buena precisién en la
estimacion de la talla promedio en las captura, ya a partir de 2 viajes muestreados
se garantizan coeficientes de variacion inferiores al 5% (Fig. 2a). Al diferenciarlos

por sexos los CV son mas altos en el caso de los machos, producto como se

35
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Total
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indic6 anteriormente a la baja representatividad de éstos en la captura (Fig. 2b).
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Fig. 2. Coeficiente de variacién de la talla media de la captura artesanal de merluza
comun para diferentes numero de viajes, por estrato (region, quincena) (a). Se
detalla el CV de la talla media diferenciado por sexo para el estrato R7M9 (b).
Datos provenientes de la Pesca de investigacion: Monitoreo de la condicion
reproductiva de merluza comun, 2006.

Proporcién sexual

En cuanto a la proporcion sexual, se aprecia que el error de estimaciéon disminuye

hasta alrededor de los 20 ejemplares observados por viaje, sobre dicho valor la

ganancia en precision es marginal, lo que indica que con pocos peces sexados al

interior del viaje ya se tiene una adecuada representatividad de este indicador. A
nivel de unidades de primera etapa (viajes), la mayor ganancia en precision se
registra hasta alrededor de los 8 viajes (Fig. 3). En las representaciones

mostradas se aprecia una mayor variabilidad en la proporcion sexual de la captura

de la Séptima Region comparativamente con la Quinta Region.
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Fig. 3. Coeficiente de variacion de la proporcion sexual en la captura artesanal de

merluza comun para diferentes tamafio de muestra de viajes y ejemplares/viaje,
para dos estratos (Regidn, quincena). Datos provenientes de la Pesca de
investigacion: Monitoreo de la condicion reproductiva de merluza comun, 2006.

En la Figura 4 se puede apreciar el comportamiento del CV de la proporcién

sexual frente al aumento del nimero de viajes muestreados, para una muestra de

segunda etapa de 30 ejemplares/viaje, en seis estratos analizados. La mayor tasa

de reduccion del CV se registra al aumentar el nUmero de viajes de dos a seis,

luego la tasa de reduccion decrece sistematicamente. A partir de 10 viajes

muestreados y 30 ejemplares/viaje se garantizan CV de la proporciéon sexual

inferiores al 7%.
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Fig. 4. Coeficiente de variacibn de la proporcion sexual en la captura artesanal de
merluza comun para diferentes tamafio de muestra de viajes y 30 ejemplares/viaje,
por Regién y quincena. Datos provenientes de la Pesca de investigacion:
Monitoreo de la condicién reproductiva de merluza comuan, 2006

Indice gonadosomatico

La relacion entre el error de estimacion del IGS y el niumero de ejemplares
muestreados se presenta en la Figura 5. El patron de disminucion observado del
error es muy similar entre estratos (regién, quincena), éste decrece rapidamente
en la medida que se selecciona un niamero mayor de ejemplares en la muestra
hasta llegar alrededor de los 100 ejemplares, posteriormente la tasa de
disminucién del error decrece sistematicamente. Tamafios de muestra en torno a
los 200 ejemplares por estrato garantizan errores de estimacion del IGS inferiores
el 10%.
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Fig. 5. Relaciobn entre el numero de ejemplares analizados para estimar el indice
gonadosomético de hembras y el error de estimacion en merluza comuin, por
region y quincena. Datos provenientes de la Pesca de investigacién: Monitoreo de
la condicion reproductiva de merluza comun, 2006
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Escala de madurez sexual para merluza comun, Merluccius gayi gayi, basada
en caracteristicas macroscépicas y microscopicas de la gbénada, segun
Balbontin & Fischer (1981), modificada por Balbontin & Bravo (1993).

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

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

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

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

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

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

TALLER DE INICIO Y COORDINACION
Proyecto FIP 2009-12 (¥)
“Monitoreo de la condicion reproductiva de merluza comin, durante la veda bioldgica, 2009”.

07 agosto de 2009

10:00 - 10:30 Recepcion de participantes
10:30-10:35 Bienvenida Jefe de proyecto
10:35-10:55 Presentacion del proyecto (P. Galvez)

10:55-11:15 Café
11:15-11:35 Programa de monitoreo (P. Galvez)

11:35-11:50 Consultas y observaciones
11:50 Cierre.

(*) . Las presentaciones se adjuntan en formato digital.
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TALLER DE PRESENTACION DE RESULTADOS

PROYECTO FIP 2009-12

de Merluza Comun,

“Monitoreo de las Condiciones Reproductivas

Durante la Veda Bioldgica, 2009”

PROGRAMA

Valparaiso, miércoles 23 de Junio del 2010
Auditérium Marcos Espejo Vidal — IFOP

09:45 a 10:00

10:00 a 10:10

10:10 a 10:40

10:40 a 11:00

11:00 a 11:15

11:15a11:30

11:30

Recepcion de participantes ( Jefe de proyecto)
Bienvenida y Presentacién del Proyecto

Variaciones en la condicion reproductiva y talla media de
madurez sexual en la merluza comdn (Objs. 1, 2y 3)

( a f é

Composicion de tallas durante el periodo de investigacion
(Obj. 4)",

Principales indicadores relacionados con la captura, el
esfuerzo y rendimiento pesquero artesanal (Obj. 5).

Cierre

Sr. Patricio Galvez G. - IFOP

Sr. Patricio Galvez G.- IFOP

Sr. Fernando Balbontin- UV

Sr. Jorge Sateler G. - IFOP

Sr. Patricio Galvez G.- IFOP
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” Monitoreo Ele las condiciones reproductivas de merluza
comun, durante la veda biolégica, 2009”
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PLAN DETALLADO DE ASIGNACION DE HORAS DEL PERSONAL
FIP 2009-12

Objetivo especifico 1

a) Instituto de Fomento Pesquero

S
5 9
— © (%] g "
c S| E s | E|E | =
2 LI A S N
= a
S
Patricio Galvez G. 8 1 2 3 14
Zaida Young U. 2 2 4
Jorge Sateler G. 0
Juan Carlos Saawvedra N. 0
Cecilia Bravo M. 5 2 7
Mauricio Gonzélez D. 0
Carlos Vera E. 4 4
Roberto Céceres S. 6 6
Nilsson Villarroel U. 20 20
Alicia Gallardo G. 26 26
Lucia Diaz Z. 6 6
1 Muestreador Coquimbo 20 20
1 Muestreador Valparaiso 0
3 Muestreadores San Antonio 100 100
2 Muestreadores Duao 48 48
2 Muestreadores Constitucion 48 48
2 Muestreadores Coliumo 48 48
2 Muestreadores Thno-San Vicente 48 48
2 Muestreadores Coronel 48 48
Total 64 366 8 4 5 447
b) Universidad de Valparaiso
]
g e
] ; 8 .E’ %) a
s | 2|5 | 2| E |z
2 g | 2 s | 2 | g | F
I a
S
Fernando Balbontin 10 10 20 40
Erika Lépez 5 15 10 5 35
Paola Troncoso 15 10 5 30
Total 5 0 40 30 30 105
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Objetivo especifico 2

a) Instituto de Fomento Pesquero
°
5 2
© 3 3 T n 4
> = 2
5 s £ £ 0 £ s
1) o @ 3 5 °
&a D 7] k)
& E 2 | 8| < | ="
5 <
5 o
o
o
Patricio Galvez G. 8 1 2 3 14
Zaida Young U. 2 2 4
Jorge Sateler G. 0
Juan Carlos Saavedra N. 0
Cecilia Bravo M. 5 2 7
Mauricio Gonzélez D. 0
Carlos Vera E. 4 4
Roberto Caceres S. 12 12
Nilsson Villarroel U. 24 24
Alicia Gallardo G. 26 26
Lucia Diaz Z. 6 6
1 Muestreador Coquimbo 20 20
1 Muestreador Valparaiso 0
3 Muestreadores San Antonio 100 100
2 Muestreadores Duao 48 48
2 Muestreadores Constitucion 48 48
2 Muestreadores Coliumo 48 48
2 Muestreadores Thno-San Vicente 48 48
2 Muestreadores Coronel 48 48
Total 74 366 8 4 5 457
b) Universidad de Valparaiso
IS
§ g
© [%]
© o] ] %) a
5 A g E 0 £ 5
2] Q 0 © S S)
&a D 0 k)
& =2 |8 | < ="
5 <
5 o
Q
o
Fernando Balbontin 20 20 30 70
Erika Lopez 105 20 5 130
Paola Troncoso 5 105 20 5 135
Total 5 0 230 60 40 335
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Objetivo especifico 3

a) Instituto de Fomento Pesquero
S
5 9
< ; 8 3 %) 3
5 < £ £ 2 £ B
) © 7] ] S °
o Q [ q c kel ©
< Sl s | 5"
5 =
5 o
Q
o
Patricio Galvez G. 8 1 2 3 14
Zaida Young U. 2 2 4
Jorge Sateler G. 0
Juan Carlos Saawvedra N. 0
Cecilia Bravo M. 5 2 7
Mauricio Gonzélez D. 0
Carlos Vera E. 4 4
Roberto Céceres S. 0
Nilsson Villarroel U. 0
Alicia Gallardo G. 0
Lucia Diaz Z. 6 6
1 Muestreador Coquimbo 20 20
1 Muestreador Valparaiso 0
3 Muestreadores San Antonio 30 30
2 Muestreadores Duao 24 24
2 Muestreadores Constitucion 24 24
2 Muestreadores Coliumo 24 24
2 Muestreadores Thno-San Vicente 24 24
2 Muestreadores Coronel 24 24
Total 12 176 8 4 5 205
b) Universidad de Valparaiso
5
5 S
© 2 3 ] %)
= > 3 = 7 2 B
2 S 7 g = 5 3
0 = e S
& g 2 g < = =
6 _
=5 a
Q
(8]
Fernando Balbontin 10 20 20 50
Erika L6pez 20 5 25
Paola Troncoso 20 5 25
Total 0 0 50 20 30 100
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Objetivo especifico 4

a) Instituto de Fomento Pesquero
S
g e
B ; 8 .g ) 3
s | g || 2| Ef 3
g g8 | S g8 | 2 | g | F
B a
8
Patricio Galvez G. 8 2 8 24 42
Zaida Young U. 8 8 16
Jorge Sateler G. 8 45 36 45 134
Juan Carlos Saawvedra N. 24 2 26
Cecilia Bravo M. 36 16 52
Mauricio Gonzélez D. 3 2 5
Carlos Vera E. 4 4
Roberto Céaceres S. 6 6
Nilsson Villarroel U. 20 20
Alicia Gallardo G. 24 24
Lucia Diaz Z. 36 36
1 Muestreador Coquimbo 20 20
1 Muestreador Valparaiso 50 50
3 Muestreadores San Antonio 36 36
2 Muestreadores Duao 50 50
2 Muestreadores Constitucion 50 50
2 Muestreadores Coliumo 50 50
2 Muestreadores Thno-San Vicente 50 50
2 Muestreadores Coronel 50 50
Total 73 392 117 52 87 721
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Objetivo especifico 5

a) Instituto de Fomento Pesquero
S
g e
B ; 8 .g ) 3
2 5 s E | 2 E | =@
g g8 | S g8 | 2 | g | F
B a
8
Patricio Galvez G. 8 6 32 40 86
Zaida Young U. 4 8 12
Jorge Sateler G. 6 6 4 16
Juan Carlos Saawvedra N. 24 5 29
Cecilia Bravo M. 36 16 52
Mauricio Gonzélez D. 3 2 5
Carlos Vera E. 4 4
Roberto Céaceres S. 6 6
Nilsson Villarroel U. 21 21
Alicia Gallardo G. 24 24
Lucia Diaz Z. 36 36
1 Muestreador Coquimbo 20 20
1 Muestreador Valparaiso 50 50
3 Muestreadores San Antonio 34 34
2 Muestreadores Duao 30 30
2 Muestreadores Constitucion 30 30
2 Muestreadores Coliumo 30 30
2 Muestreadores Thno-San Vicente 30 30
2 Muestreadores Coronel 30 30
Total 90 290 54 46 65 545
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