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RESUMEN EJECUTIVO

El informe final del proyecto FIP N° 2011-10 “Selectividad de redes de enmalle
en la pesqueria artesanal de merluza comun” da cuenta de las actividades,
experimentos y resultados obtenidos durante su ejecucién. En términos de la
selectividad por tamafos, se realizaron lances con redes de enmalle usando 5
tamafos de malla de manera simultanea, correspondientes a 50, 60, 70, 80 y 90 mm
(equivalentes a 2, 2,4, 2,8, 3,2 y 3,5 pulgadas, respectivamente), distribuidos
aleatoriamente en las redes. Los lances fueron realizados en cuatro zonas de pesca
tradicionales de la flota artesanal, entre la V y VIII Regiones, como son: Valparaiso,

Bucalemu-Boyeruca®, Duao y San Vicente.

Esta pesca experimental se realiz6 en dos periodos; uno de menor actividad
reproductiva de la especie entre el 22 de abril y el 18 de mayo y otro de mayor
actividad reproductiva entre el 8 de agosto y el 14 de octubre (exceptuando septiembre
por veda bioldgica). En el primer periodo (etapa I) se realizaron 13 salidas de pesca y
se capturaron 3.309 merluzas, fluctuando la proporcién de juveniles entre 81y 99% del
total capturado segun la region de operacién. En el segundo periodo (etapa Il) se
realizaron 17 salidas y se capturaron 5.187 merluzas, aumentando las tallas de
captura, hecho que determiné que la proporcién de juveniles oscilara entre 49 y 75%
del total capturado. En términos globales, la el rango de tallas de merluza comun
estuvo comprendido entre 21 y 64 cm LT, siendo variable seguin zonas y tamafios de

malla utilizados.

En cuanto a la madurez sexual, se observé que tanto machos como hembras
mayoritariamente se encontraron en estadios Il y Il (inmaduro y en maduracion)
durante el periodo 1. En el periodo 2 en tanto, los peces se encontraban en mayor
proporcion en estadios de madurez V, V y VI, en pleno proceso de maxima actividad
reproductiva. Las diferencias estacionales en el proceso reproductivo estan claramente
asociadas a la participacion relativa por sexo en las capturas (mayor proporcion de
machos en el periodo 1) y a los tamafios medios de retencién (aumento de tallas en el

periodo 2).

En términos del proceso de retencién (o proceso de captura), se determiné que

independiente del tamafio de los peces existe predominio mayoritario de peces

! Por seguridad vy facilidad de operacién, se zarpé desde Boyeruca (norte de la VIl Region) para operar
frente a Bucalemu (sur de la VI Region).



agallados, seguido por peces acufiados. En baja proporcion se observaron peces
retenidos por enredo. Es evidente entonces que las redes de enmalle experimentales

basan su principio de captura en la relacion perimetro del pez y perimetro de la malla.

A partir de los resultados de captura obtenidos, se estimo la selectividad a la
talla de todos los tamafos de malla usados (50, 60, 70, 80 y 90 mm), por sexo y por
zona. De manera agrupada global, las longitudes modales estimadas a partir del mejor
modelo ajustado (bi-lognormal) correspondieron a 28, 33,6, 39,2, 44,7 y 50,3 cm LT en
el periodo 1 (pre-desove) respectivamente, y de 29,0, 34,8, 40,6, 46,5 y 52,3 en el
periodo 2 (desove). Las diferencias de selectividad por sexo no fueron significativas,
mientras que las variables que explican mejor las diferencias selectivas estan

asociadas al periodo, la region y el tamafio de malla.

En términos de fauna acompafante en la captura de merluza comuin, se
determiné que la especie mas recurrente y abundante fue langostino colorado en
ambos periodos del estudio. Se observé que a medida que el tamafio de malla
aumenta, la proporcion de fauna acompanante disminuye. Ademas, se observé que la
mayor proporcion de fauna acompafiante es retenida en la seccién inferior de la red,
en base a lo cual es posible proponer una modificacion en el disefio del arte para

reducir la captura de las especies que presentan mayor interaccion.

En cuanto a la venta de merluza comdn en playa, se constatdé que sélo existe
diferenciacion de precios por tamafios en ciertos casos, periodos o zonas, ocurriendo
mayormente en caletas de la Region de Valparaiso (El Membrillo, Portales) en donde
la comercializacion se realiza por docenas. En las restantes caletas visitadas de las
regiones de O’Higgins, Maule y Bio-Bio, la unidad de comercializacion correspondio
mayoritariamente a ‘cajas con merluza entera’, en donde el precio generalmente no

diferencia por tamafio de los ejemplares comercializados.



ABSTRACT

The project FIP 2011-10 "Selectivity of gillnets in the artisanal fishery of hake"
developed experiments of size selectivity in the artisanal fishery of Chilean hake along
different zones off central Chile coast. Fishing sets were developed for gillnet using five
mesh sizes simultaneously (50, 60, 70, 80 and 90 mm, equivalent to 2, 2.4, 2.8, 3, 2
and 3.5 inches, respectively), randomly distributed in fishing net. Sets were located in
four traditional fishing grounds, between Region of Valparaiso and Bio-Bio, specifically

off city of Valparaiso and locations off Bucalemu-Boyeruca, Duao and San Vicente.

The experiments were performed on two periods, on the lower reproductive
activity of the species (22th April — 18th May) and on the greater reproductive activity
(August 8th - October 14th (except close season during September). In the first period
(stage 1) 13 fishing trips were made and catch of hake was 3309, the proportion of
juveniles ranged between 81 and 99% of the total catch by zone. In the second period
(stage 1) 17 fishing trips were made and catch of hake was 5187, increasing individual
size, which determined that the proportion of juveniles oscillated between 49 and 75%
of the total catch. Overall, the range of sizes of hake was between 21 and 64 cm LT,

being variable according to zones and mesh sizes.

In terms of sexual maturity, both males and females were found mainly in stage
[I'and Il (immature and maturing) during the period 1. Whereas during the second
period, the fish were in a greater proportion in maturity stage V, V and VI, in the peak of
reproductive process. Seasonal differences in the reproductive process were clearly
associated with the relative catches by sex (higher proportion of males in period 1) and

mean catch sizes (sizes increased in period 2).

In terms of the catch process, this is determined independently of the size of the
fish. There is predominance of gilled of fish, followed by wedged fish. In lower
proportion fish were observed entangled. It is evident that the experimental gillnets
capture principle was based on the relationship of the perimeter of the fish and the

mesh perimeter.

Size selectivity of all mesh sizes used (50, 60, 70, 80 and 90 mm), by sex and
area were estimated. In general terms, the modal lengths estimated from the best-fitted
model (bi-lognormal) were 28, 33.6, 39.2, 44.7 and 50.3 cm LT in period 1 (pre-
spawning) respectively, and 29.0, 34.8, 40.6, 46.5 and 52.3 in period 2 (spawning).
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Selectivity differences by gender were not significant, while variables that best

explained selective differences were: period, zone and mesh size.

The main bycatch species was red squat lobster in both periods of the study. As
the mesh size increased, the proportion of bycatch decreased. Furthermore, it was
observed that the largest proportion of bycatch was retained in the lower section of the
net, based on it, it is possible to propose a change in the gillnet design to reduce the

catch of species that have highest interaction.

Regarding the price of Chilean hake on landing points, it was found that there
was only price differentiation by size of fish in some cases, periods or areas, occurring
mostly in artisanal fishing ports of El Membrillo and Portales, where sales were done by
dozens. On the remaining fishing ports visited, the sales units were mainly 'hake trays',

and the differences of price was generally not related to individual size of fish.

Vii
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OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo general

Determinar la selectividad a la talla de redes de enmalle utilizadas para la captura de

merluza comun en la zona centro-sur de Chile.

Objetivos especificos

1.- Analizar la selectividad a la talla de diferentes tamafios de malla en redes de

enmalle en el area de estudio y determinar las curvas de selectividad.

2.- Evaluar el efecto de las variables de disefio y armado de las redes en la

selectividad de las redes de enmalles en la captura de merluza comun.

3.- Estudiar los efectos selectivos a la especie y proponer un disefio que permita

disminuir o eliminar capturas incidentales y/o de fauna acomparfiante del fondo marino.

4.- Evaluar y comparar el valor comercial de las capturas obtenidas con los diferentes

tamafos de mallas analizados en el estudio.



1. METODOLOGIA

a) Tamarfos de malla a evaluar

Los tamafos de malla evaluados con fines de selectividad se seleccionaron en
funcién a la talla de primera madurez sexual (TPMS) de merluza comudn. En este
sentido, la TPMS de merluza comun ha presentado una notable disminucién en el
tiempo (Tabla 1). Entre 1991 y 2005 se estimé la TPMS entre 35y 39 cm LT, siendo la
talla de referencia mas usada la de Alarcén & Arancibia (1993) equivalente a 37 cm
LT. Sin embargo, la TPMS disminuy6 entre 2006 y 2009 desde 36 a 29 cm LT.

Tabla 1. Talla media de primera madurez sexual (TPMS) estimada para merluza comun por
diversos autores.

Zona Regiones Afio TPMS (cm) Autor
Concepcion VI ? 40,0 Poulsen (1952)
Coquimbo IV 1965-66 32,3 Balbontin & Fischer (1981)
San Antonio \% 1965-66 36,2 Balbontin & Fischer (1981)
San Vicente VI 1965-66 39,4 Balbontin & Fischer (1981)
Constitucion-Isla Mocha VII=VII 1991 37,0 Alarcén & Arancibia (1993)
Pichilemu-Tirda VI-VIII 1992 38,9 Cerna & Oyarzuin (1998)
Area total IV-X 2001 36,7 Lillo et al. (2002)
Area total IV-X 2002 37,0 Lillo et al. (2003)
Area total IV-X 2004 38,9 Lillo et al. (2005)
Area total IV-X 2005 36,3 Lillo et al. (2006)
Area total IV-X 2006 35,2 Lillo et al. (2007)
Valparaiso-Puerto Montt V=X 2006 31,4 Alarcén et al. (2008)
Area total IV-X 2007 34,2 Lillo et al. (2008)
Coquimbo-Coronel V=Vl 2008 29,9 Galvez et al. (2009)
Coquimbo-Coronel IV=Vill 2009 29,5-33,4 Gélvez et al. (2010)
Area total IV-X 2009 28,6 Lillo et al. (2010)

La TPMS corresponde a uno de los objetivos biolégicos mas relevantes para
establecer las dimensiones de los artes de pesca. En este sentido, si la TPMS ha
oscilado entre 29 y 39 cm LT en los ultimos 20 afios, los tamafios de malla de las
redes de enmalle deberian ser capaces de seleccionar la captura y permitir que el 50%
de los ejemplares bajo esta talla de referencia puedan escapar (0 no ser retenidos)
(Fig. 1). La longitud modal es el parametro mas caracteristico en las estimaciones de
selectividad de redes de enmalle, y corresponde a la talla a la cual la probabilidad de
retencion es 1, esto es, 100% de probabilidad de retencién. Un valor aproximado de la
longitud modal puede obtenerse a partir de diversos estudios de selectividad

realizados para Merluccius merluccius y Merluccius gayi (Fig. 2).
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Figura 1. Representacion de las longitudes modales de retencion y de primera captura de
merluza comun en experimento de selectividad en redes de enmalle con mallas de 52, 68 y 76
mm. Fuente: Modificado de Queirolo et al. (2011).
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Figura 2. Longitudes modales de retencidn estimadas en estudios de selectividad de redes de
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Santos et al. (2003), Fonseca et al. (2005), Revill et al. (2007), Sbrana et al. (2007) y Queirolo
et al. (2011).

En la oferta técnica se indicé el uso de 4 tamafios de malla para los
experimentos de selectividad, correspondientes a mallas de 50,8, 63,5, 76,2 y 88,9
mm de tamafio estirado. No obstante lo anterior, se realizd una modificacion
metodoldgica con el objetivo de mejorar la representatividad de muestras, usandose
en definitiva 5 tamafios de malla para evaluar la selectividad de las redes de enmalle,

correspondientes a mallas de 50, 60, 70, 80 y 90 mm.

b) Zonas y periodos de estudio
De acuerdo al seguimiento de la pesqueria de merluza comun (Galvez et al.,

2010), tanto el indice gonadosomatico (IGS) como el factor de condicién (K) muestran



un patrén estacional claro, con valores bajos de IGS durante verano-otofio y altos en
invierno-primavera. Aunque Galvez et al. (2010) sefialan que durante todo el afio se
observaron hembras en estado de maduracion, la mayor incidencia de hembras
maduras se observo entre agosto y octubre. A partir de los patrones temporales de los
indicadores biologicos, estos autores destacan que merluza comdn se encontré en
pleno periodo reproductivo entre julio y octubre, con diferencias en la intensidad y
amplitud del periodo entre zonas. Aunque se ha reportado la existencia de un pick
secundario de desove hacia fines del verano (marzo) (Cerna & Oyarzan, 1998; Alarcon
et al., 2004), los resultados de Gélvez et al, (2010) no muestran evidencia de cambios
en los indicadores biolégicos que pudieran afectar este experimento. Asi, el presente
estudio considerd un experimento en abril-mayo de baja actividad reproductiva y otro
entre agosto y octubre (exceptuando septiembre por veda bioldgica) de alta actividad

reproductiva.

C) Planos técnicos

Las dimensiones de las redes experimentales de diferentes tamarfos de malla
se basa en los valores medios de las redes de enmalle empleadas actualmente por la
flota artesanal entre la V y VIII regiones, particularmente en lo referido a su altura de
tela trabajando. No obstante existen diferencias en la altura de las redes entre
regiones debido a los tipos de embarcaciones usadas (botes o lanchas), no hay
informacion disponible que muestre diferencias latitudinales en la distribucion vertical o
comportamiento de la merluza comdn. Por esta razon, la altura de las redes
experimentales considera principalmente las caracteristicas de los enmalles usados

por los botes ya que comprende la flota mayoritaria en la pesqueria.

Se construyeron 2 redes experimentales para evaluar la selectividad de
merluza comun. Cada red estd compuesta por 8 cuerpos 0 secciones,
correspondientes a 2 cuerpos por cada tamafio de malla seleccionado. El orden de los
cuerpos con diferentes tamafos de malla en la red fue aleatorio con la finalidad de
minimizar cualquier interferencia externa en la realizacion de los experimentos, con la
Unica excepcidn de que pafios de iguales caracteristicas quedasen en los extremos de
la red (Fig. 3). Cada cuerpo tiene una longitud de 50 metros y una altura armada de

3,03 metros, siendo la longitud total de las redes experimentales de 400 metros.



Red 1

Nro paiio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Temafiode | g 70 60 50 80 70 60 90 50 80
malla (mm)

Red 2

Nro pafio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Temafiode | g 70 60 80 90 80 50 70 90 60
malla (mm)

Figura 3. Esquema de disposicion de los pafios por tamafio de malla en las redes

experimentales.

En base a las principales caracteristicas de las redes de enmalle usadas en

estudios de selectividad (Holst et al., 1996; Samaranayaka et al., 1997; Fonseca et al.,

2005; Sbrana et al., 2007), se presentan en la Tabla 2 las especificaciones de disefio y

construccién de los cuerpos para los distintos tamafios de malla que se utilizaron en

los experimentos de selectividad.

Tabla 2. Caracteristicas de disefio y construccién de cada cuerpo para los diferentes tamafios
de malla de la red experimental.

Tamaiio de malla {") 20 24 28 31 35
R venta 504t x 100mL 504t x 100mL S50# x 100mL S50 x 100mL 50t x 100mL
Tipo de Hilo PA Monof. PA Monof. PA Monof. PA Monof. PA Maonof.
Diametro hilo {mm) 03 04 04 04 04
Nit alto 70 58 50 44 39
- Alto Tela Estirada {m) 3,50 348 3,50 3,52 351
Pam':’fndl,‘_’, redes F.A Largo tela estirada{m) 100 100 100 100 100
Coef. Embande Horzontal 05 05 0,5 05 05
Coef. Embande Vertical 087 087 087 0,87 0,87
Alto Red Armada {m) 3,03 3,01 3,03 3,05 304
Largo Red da{m) 50 50 50 50 50
Nro de mallas por palmo B 5] 5] 5 4
Largo del Tramo en {cm) 20 18 21 20 18
Marca y Modelo Flotador Vinycom T3P Vinycom T3P Vinyoom T3P Vinycom T3P Vinycom T3P
Flotadores Material de Flotadores PVC Comprimido | PVC Comprimido | PYC Comprimido | PVC G ido | PVC G imido
Boyantez 110 g 110 g 110 gr 110 pr 110 pr
Nro flotadores por cuerpo 25 25 25 25 25
Material Pesos Plomo Ploma Ploma Plomo Plomo
Plomos Peso Seoo Plomos 125 g 125 @1 125pr 125 pr 125 pr
Nro Unidades W por cuerpo 35 35 35 35 35
Boyabtez por cuerpo {gr) 2750 2750 2750 2750 2750
Relacién entre Holacidny | Peso por Cuerpaos {gr) 4375 4375 4375 4375 4375
Pesas Relacin BfW Seco 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
Relacién B/fW Sumergida 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72




Vista proporcional de pafnos a escala y distribuciéon de T# en red experimental N° 2

PANO N° 1 PANO N° 2 PANO N° 3 PANO N° 4 PANO N° 5 PANO N° 6 PANO N° 7 PANO N° 8 PANO N° 9 PANO Ne 10

I I I I I T | T I ]
T# 50 mm T#70 mm T# 60 mm T# 80 mm T#90 mm T# 80 mm T# 50 mm T#70 mm T#90 mm T# 60 mm
50 m Largo 50 m Largo 50 m Largo 50 m Largo 50 m Largo 50 m Largo 50 m Largo 50 m Largo 50 m Largo 50 m Largo
3.03 m alto 3.03 m alto 3.03 m alto 3.03 m alto 3.03 m alto 3.03 m alto 3.03 m alto 3.03 m alto 3.03 m alto 3.03 m alto

Distribucién de T# en red experimental N°1

Nro paiio 1

Embande 25 flotadores de_110_gvsclu ) -

Horizontal = 0,50 e reuapn Esquematizacion y detalle de
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Esquema de plano técnico FAO de la red de enmalle experimental con diferentes tamafios de malla.



Objetivo 1.- Analizar la selectividad a la talla de diferentes tamafios de malla en

redes de enmalle en el &rea de estudio y determinar las curvas de selectividad.

En la primera etapa experimental se evaluaron las redes en 4 zonas,
seleccionando para ello una caleta o puerto base en las regiones V, VI, VIl y VIIL.
Estas experiencias fueron realizadas en un periodo de baja actividad reproductiva de
la especie objetivo, correspondiente a los meses de abril y mayo de 2012. Como se
menciond anteriormente, la segunda etapa se realizo entre agosto y octubre de 2012,
en las mismas regiones anteriores. En general, las zonas base de operacion fueron

Valparaiso, Bucalemu-Boyeruca, Duao y San Vicente.

El éxito de los estudios de selectividad de redes de enmalle depende en gran
medida de obtener capturas suficientes, en términos de namero de peces, para que el
efecto selectivo de los distintos pafios sea perceptible. Como se menciond en la oferta
técnica, no hay una manera de estimar cual es el nimero minimo de lances
necesarios ya que esto depende del éxito o eficiencia de captura. No obstante lo
anterior, es posible basarse en los resultados de estudios de selectividad realizados
anteriormente, donde para merluza ha sido posible ajustar curvas de selectividad con

un minimo de 93 peces retenidos en la configuracion menos eficiente (Tabla 3).

Tabla 3. Cantidad de peces retenidos en redes de enmalle para sustentar diversos estudios de
selectividad de merluzas (M. merluccius y M. gayi).

Tamaino de malla N2 de peces retenidos en estudios de selectividad de merluzas
Santos etal.  Fonseca etal. Revill et al. Sbrana etal. Queirolo et al.
mm plg (2003) (2005) (2007) (2007) (2011)
40 1.6 142
52 2.0 1027
53 2.1 162
60 2.4 260
63 2.5 141
68 2.7 707
70 2.8 1468 254 132
76 3.0 545
80 3.1 682 156 269
82 3.2 93
90 3.5 379
100 3.9 329 349
120 4.7 299
140 5.5 94
Total retenidos 2858 867 1011 528 2279




a) Proceso de captura

En cada lance de pesca se cuantificd la captura total (en niamero) segun el
cuerpo (tamafio de malla) en el que los peces quedaron retenidos. Por observacion
visual a bordo, se contabilizé el mecanismo o proceso de retencion de cada ejemplar,
clasificandolo en tres categorias segun lo descrito por Hovgard & Lassen (2000), a
saber; i) acufiamiento, cuando el pez queda retenido por la malla alrededor de su
cuerpo, especificamente en las regiones anterior y posterior a la cubierta de las
agallas; ii) agallamiento, cuando el pez queda retenido en la regién de la cubierta
opercular; iii) enredo, cuando el pez queda enganchado a las mallas por los dientes,

maxilares u otras proyecciones del cuerpo.

b) Muestreos biolodgicos

Los ejemplares capturados fueron separados a bordo en cajas o recipientes
para luego proceder en tierra con los muestreos biolégicos especificos. Cada ejemplar
fue medido al centimetro usando un ictibmetro. Una fraccion de la captura de cada
caja fue muestreada para determinar el sexo, estado de madurez sexual
(macroscépico), perimetro opercular y perimetro maximo, informacion que se utilizo

para la caracterizacion de la captura.

Se utiliz6 la escala macroscépica de Balbontin & Fischer (1981) para
determinar el estadio de madurez sexual de merluza comun realizadas durante esta
primera fase del proyecto (Tabla 4). De acuerdo a lo observado por estos autores, las
glnadas de las hembras en general sus ovarios son tubulares, rosados y granulosos;
en los machos los testiculos son planos, blancos y sus bordes ventrales presentan con

frecuencia una linea ondulada.

Como dimension de referencia biolégica, se utilizd la talla de primera madurez
sexual de las hembras, determinada en 37 cm LT por Alarcon & Arancibia (1993). Se
determind la proporcién de ejemplares capturados bajo esta dimensién de referencia,
tanto en nimero como en peso. En este (ltimo caso, se ajusté una relacion longitud-
peso para convertir la longitud individual de los peces retenidos a peso. La relacion
longitud-peso fue ajustada usando datos de peces muestreados en el presente

estudio.



Tabla 4. Escala macroscopica de estados de madurez sexual de merluza comun.

Caracteristicas del Estado

Sexo indeterminado, gbnadas pequefias, filiformes, generalmente
juveniles menores de 24 centimetros.

Caracteristicas del Estado

Comienzo de maduracion de juveniles y reincidentes, ovario bien
definido de color rosado claro, sin 6vulos visibles al ojo desnudo.
En ejemplares grandes es normal que el ovario en esta fase
presente limen claramente apreciable, pero su pared es mas
gruesa que en la fase V (indica reposo gonadico).

Cdédigo Estado
1 I: Virginal
Hembras
Cédigo Estado
Il
2 Inmaduro
3 1

En maduracién

Gdnadas de gran volumen con 6vulos visibles de color amarillo
palido, pero no traslicido, con escasa vascularizacién. Por lo
general, el limen desaparece cuando los 6vulos alcanzan un
diametro mayor de 500 micrones. Ovario turgente.

Ovario muy vascularizado y con ovulos visibles a simple vista, los
con desove que en pequefia proporcidon presentan una gota

A ; . X

4 - oleosa (de color parcial reciente verde amarillento), que
Maduracion . i

corresponde a restos de un desove anterior reciente. En este
caso la gbnada es mas flaccida que en la fase lll.

5 v Ovario turgente con oOvulos visibles y transparentes de color
Desovante anaranjado. Al apretarlo escurren Gvulos transparentes.
\ Ovario vacio, distendido, [imen amplio, muy flaccido, de color

6 Desovados y en  rojizo de aspecto hemorragico sin évulos visibles.
regresion Este ovario pasa al Estado Il, inmaduro.

Machos
Cdédigo Estado Caracteristicas del Estado

Il . ~ . .

2 Testiculos pequefios rojizos sin zonas blancas (reposo).
Inmaduro
I Testiculos turgentes, rojizos con zonas blancas y vasos

3 . sanguineos visibles (en preparacion). A ligera presidon no
En maduracién guineos ) ( prep ) 9 P

escurre liquido seminal.

4 v Testiculos blancos, muy firmes, al apretar escurre semen
Maduro (liquido viscoso blanco) (en evacuacién).

5 Vv Testiculos grandes, flaccidos rojizos, con zonas blancas muy
Evacuados vascularizadas.




C) Estimacion de las curvas de selectividad y del factor de selectividad

Para la estimacién de la selectividad a la talla en funcién a los tamafios de
malla usados en el presente estudio, se emplearon cinco curvas de selectividad
(normal location, normal scale, log-normal, binormal y bilognormal). Estas curvas
fueron ajustadas mediantes las funciones “gillnetfit” y “neftfit”
(www.stat.auckland.ac.nz/~millar/selectware/code.html), las cuales se basan en el
método SELECT (Share Each LEngth Catch Total) propuesto por Millar (1992).
SELECT es un modelo estadistico general que permite estimar las curvas de seleccion
de redes de enmalle, particularmente las probabilidades de retencion a la talla, a partir
de los datos de captura en términos comparativos. En este método, las proporciones
de captura esperadas son ajustadas a las proporciones de captura observadas usando
maxima verosimilitud, bajo el supuesto que las capturas son variables aleatorias
Poisson (Millar, 1995).

Para cada modelo los datos seran ajustados bajo los supuestos de igual
esfuerzo y esfuerzo proporcional al tamafio de malla. El ajuste de las curvas se basa
en la funcién R glm para modelos log-lineales segun lo recomendado por Millar & Fryer
(1999). El mejor modelo fue determinado a partir de los estadisticos de bondad de
ajuste expresados en términos de la devianza de cada modelo y la representacion
gréfica de los residuales del ajuste. Todos los andlisis fueron desarrollados usando el
paquete R (R Development Core Team, 2004). El modelo general SELECT para el
analisis de datos de captura en pesca comparativa con redes de diferentes

caracteristicas es descrito por la expresion:

ny ~ Pois(pjllrj (l))

Por su parte la funcion de verosimilitud de n;; es:
> fuloge[pyrm O] = pyrn )
L

donde n;; es el nimero de peces de longitud | capturados en la malla de tamafio j; A;
es la abundancia de peces de longitud | que tienen contacto con la red en su conjunto;

p;(D) es laintensidad relativa de pesca, lo que corresponde a la probabilidad de que un

pez de longitud | tenga contacto con la malla de tamafio j. EIl nUmero de peces de
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longitud | que tienen contacto con la malla j se distribuye Poisson con media p;(DA;; 7;

es la curva de seleccion para cada malla de tamafio j.

El método SELECT reduce el numero de parametros ya que al usar la captura
total para cada clase de talla y arte de pesca es posible eliminar el parametro de

abundancia ;. Asi, las proporciones tienen una distribucién multinomial de la forma:

_ 1@
U Ypin

donde j=1 a J, y J son los tamafios de malla probados experimentalmente. Asi, la

funcién de verosimilitud puede expresarse como:

'S nyiog. (4,)
L

Las ecuaciones de las cinco curvas o modelos de selectividad que seran
usados en este estudio han sido descritas por diversos autores (ver Holst et al., 1996;
Millar & Holst, 1997; Santos et al., 2003), y corresponden a:

Modelos

(I =k -m)?
exp <- aokmy )

Normal location

Normal scale
eXp< L=k m]))
Log-normal
o toe (MY \
m; / o2 (log(l) H log(m1)>
l-my p|\,u——— 202 /l
Binormal
exp( (1= ky - my) >+c ( (1—ks- m,))
Z(kz mj) 2(k4 mj)
Bilognormal
o2 (108(1)—#—108(%)> o2 (log(l)—u—log(%))
zmleXp H==>- 207 +c- .—exp H—=- —

(m; es el tamafio de malla menor entre los probados y m; es el tamafio de malla j)
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Objetivo 2.- Evaluar el efecto de las variables de disefio y armado de las redes en

la selectividad de las redes de enmalle en la captura de merluza comaun.

a) Conceptos generales

La eficiencia de captura se define como la proporcion de la poblacion total de
una cierta clase de talla que es capturada y retenida por una unidad operacional del
arte de pesca, mientras que la selectividad corresponde a la eficiencia relativa por
clase de talla (Machiels et al., 1994). Es conocido que diversos factores influyen sobre
la eficiencia y la selectividad de redes de enmalle, como son el tamafio de malla, el
area de la red, la flotacién, la forma de la malla y el embande, la visibilidad y el tipo de

material en cuanto a su rigidez y resistencia a la ruptura (von Brandt, 1975).

El efecto del tamafio de malla ya se ha mencionado anteriormente y es clara su
incidencia en la selectividad de captura por tallas. Respecto a otras variables, se ha
demostrado que el diametro del hilo tiene un efecto significativo en los rendimientos de
captura en pesquerias de enmalle (Hamley, 1975; Toivonen et al., 1995; Turunen,
1996; Turunen et al., 1998). En este sentido, Holst et al., (2002) evaluaron el efecto del
diametro del hilo en redes de enmalle para el bacalao (Gadus morhua), determinando
que esta variable tiene un efecto relativamente bajo sobre la selectividad de tallas. Sin
embargo, estos autores determinaron un efecto significativo del diametro del hilo sobre

la eficiencia de captura, demostrando que los hilos mas delgados capturan mas peces.

Por otra parte, el embande se define como la relacion entre la longitud de red
armada (longitud de relinga superior) y la longitud de tela estirada (nimero de mallas
horizontales x el tamafio de malla). A la fecha no hay antecedentes del efecto del
embande sobre la selectividad de merluzas a nivel mundial, por lo cual se consideré
necesario revisar estudios en otras especies. Diversos estudios han determinado que
el embande no produce un efecto selectivo, sino que afecta la eficiencia (rendimiento)
de captura de las redes de enmalle (Samaranayaka et al., 1997; Duman et al., 2006;
Ayaz et al., 2010; Orsay & Dartay, 2011). Esto tampoco constituye una regla general
ya que Gray et al, (2005) determinaron que no existe efecto del embande (0,5; 0,65;
0,8), ni de la altura de la red (25 y 12 mallas), ni del diametro del hilo (0,41; 0,56; 0,62
mm) ni de la construccion del hilo (multiflamento y monofilamento) sobre las capturas

de Platycephalus fuscus (Scorpaeniformes).

Respecto a la flotaciobn, se han descrito dos efectos principales debido a

cambios en la flotacion de redes de enmalle, como son; i) se altera el area expuesta y
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i) hay una pérdida de tension que se distribuye por los hilos de la red. En ambos
casos las consecuencias de estos cambios se asocian mas directamente a efectos
sobre la eficiencia de captura, mientras que la selectividad de la red no se veria
alterada (He, 2006a, b).

b) Experimento realizado

A continuacién se presenta el disefio de las redes de enmalle experimental que
fueron construidas para evaluar conjuntamente el posible efecto del embande y de la
flotacién sobre los rendimientos de pesca. Se utilizé6 el mismo tamafio de malla en
todos los cuerpos de la red, el que correspondié a 2” por la mayor captura esperada de
esta malla. Este experimento se llevé a cabo durante el mes de julio en la V Region,

especificamente frente a la costa de Valparaiso.

Al igual que en el objetivo anterior, la captura fue cuantificada en nimero de
acuerdo al cuerpo en que sean retenidos los peces. Las distribuciones de frecuencia
de tallas de cada cuerpo fueron comparadas mediante la prueba de Kolmogorov-
Smirnov (K-S) con el objetivo de detectar diferencias significativas entre éstas.
Posteriormente se aplicd un andlisis de varianza para evaluar si existen efectos del
embande y de la flotacién sobre los rendimientos de captura en nimero. Previo a la
aplicacion del analisis de varianza, se verificé el cumplimiento de los supuestos de

normalidad y homocedasticidad, transformando la variable en caso de ser necesario.

Se construyé una red experimental con 18 cuerpos de 40 m de largo y 2,03 m
de alto (tela armada) para evaluar conjuntamente el posible efecto del embande (3
embandes distintos; 0,4, 0,5y 0,6) y de la flotacién (2 flotaciones distintas 55 y 91 g/m)
sobre los rendimientos de pesca. La red experimental incluyé 3 cuerpos de cada
combinacion embande-flotacion para reducir el posible efecto entre dias de pesca
sobre los rendimientos de captura. La flotacion en cada cuerpo estuvo dada por 20 y
33 flotadores de 110 df, respectivamente. Esta actividad fue realizada en el mes de
julio en caleta EI Membrillo (V Regién). Se utilizé el mismo tamafio de malla en los 6
cuerpos de la red, el que correspondié a 2” debido a la mayor captura esperada de
esta malla para este periodo. Del mismo modo, el peso lineal estuvo dado por 28
plomos de 125 g cada uno en los cuerpos de 55 g/m de flotacidn, y por 40 plomos de
iguales caracteristicas en los cuerpos de 91 g/m de flotacién, lo que permitira trabajar
con dos relaciones distintas de flotacion vs peso, equivalentes a 0,63 y 0,73,

respectivamente. Las caracteristicas técnicas y parametros de construccion de las
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redes experimentales para las tres relaciones de embande y dos B/W se presentan en

la Tabla 5.

Tabla 5. Caracteristicas de disefio y construcciébn de cada cuerpo empleado en los
experimentos de selectividad respecto de distintos embandes y relacion B/W.

Caracteristica

Pafios del Experimento

[1/BW1 £2/BW1 £3/BW1 E1/BW2 £2/BW2 £3/BW2
Tamafio de malla (") 2 2 2 2 2 2
Tamafio de malla {mm) 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8
Largo de relinga {(m) 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Coef. Embande Horiz. 0,40 0,50 0,60 0,40 0,50 0,60
Coef. Embande Vertic. 092 0,287 0,20 0,92 0,287 0,20
Nro flot x Cuerpo (B,,,,=110 gr) 20 20 20 33 33 33
Flotacién lineal {gr/m) 55 55 55 91 91 91
Nro pesos x Cuerpo (W,;=125 gr) 28 28 28 40 40 40
Peso por metro {gr/m) 88 88 88 125 125 125
Relacion B/W Seco 0,63 0,63 0,63 0,73 0,73 0,73
Relacion B/W Sumergido 072 0,72 0,72 0,84 0,84 0,84
Largo tela estirada x Cuerpo (m) 100,0 80,0 66,7 100,0 80,0 66,7
Largo Red Armada({m) 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Nit alto 44 46 50 44 46 50
Altura Tela Estirada {m) 2,24 2,34 2,54 2,24 2,34 2,54
Altura Red Armada (m) 2,05 2,02 2,03 2,05 2,02 2,03
Peso Pafio (kg)
ENCABALGUE
Tamafio de malla {mm) 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8
Nro de mallas por palmo 9 8 6 9 8 6
Largo del Tramo en {cm) 18,3 20,3 18,3 18,3 20,3 18,3
Nro de Pasadas x Cuerpo 219 197 219 219 197 219
FLOTADORES (se deben marcar con codigo)
:::rzc;znc::a(c:;:g; ;E ntroy 2 metros 2 metros 2 metros | 1,25 metros | 1,25 metros | 1,25 metros
Inicio del 1er flotador y distancia del DESDE EL DESDE EL DESDE EL
final ! 030metro | 50metro | G50metro |y, INICIO INICIO
TOTAL FLOTADORES x CUERPO 40m 20 20 20 33 33 33
PLOMOS
Separacién en (cm) entre centro y 143 cms 143 cms 143 cms 100 cms 100 cms 100 cms
centro de cada PLOMO
Inicio del 1er PLOMO y distancia del
final 20cms 20 cms 20 cms 0,50 metro | 0,50 metro | 0,50 metro
TOTAL PLOMOS x CUERPO 40m 28 28 28 40 40 40
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Objetivo 3.- Estudiar los efectos selectivos a la especie y proponer un disefio
que permita disminuir o eliminar capturas incidentales y/o de fauna

acomparfante del fondo marino.

a) Conceptos generales

La informacion relativa a la fauna acompafiante en la pesqueria de merluza
comun con redes de enmalle en Chile no ha sido debidamente documentada y uno de
los pocos esfuerzos en este sentido ha sido en el marco del Proyecto FIP N° 2009-23
ejecutado por la PUCV. Lo anteriormente expuesto tiene su origen en que a partir de la
fuerte baja en la disponibilidad de este recurso, a partir del afio 2004, la flota artesanal
cambio6 en un breve lapso de tiempo del uso de espineles horizontales de fondo al uso
de redes de enmalle debido a los menores costos de operacion, resultando en que
actualmente mas del 98% de la flota artesanal use este arte de pesca en el pais
(Queirolo et al., 2011).

En este contexto, los esfuerzos en términos de investigacion se volcaron hacia
estudios biologicos del recurso dada la situacién de crisis (condicién reproductiva y
evaluaciones de stock), en desmedro de aspectos tecnoldgicos sobre el arte de pesca
para comprender su funcionalidad y operacion, asi como tampoco la eventual
vulnerabilidad sobre otros recursos no objetivo, lo cual sumado al reducido espacio
disponible en este tipo de embarcaciones, ha dificultado probablemente disponer de

mayor cantidad de informacion.

Los resultados logrados en el citado proyecto dan cuenta de un relativamente
bajo impacto en términos de selectividad inter-especifica (fauna acompafante) de las
redes de enmalle empleadas para la captura de merluza comudn, aun cuando no se
debe desconocer la desventaja de cualquier arte de pesca en términos de interferir, en
mayor o menor grado, sobre otras especie distintas a la especie objetivo. En dicho
proyecto se constatd la presencia de 28 especies (en su mayoria peces bento-
demersales y crustaceos) que componen la fauna acompafante, informacion obtenida
a partir de lances de pesca monitoreados a bordo en caletas artesanales entre laV y
VIl regiones entre 2009 y 2010.
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b) Metodologia

Para abordar la selectividad inter-especifica de las redes de enmalle
empleadas en la pesqueria de merluza, se reviso la informacion existente en estudios
previos, proyectos de titulo y publicaciones que puedan contener antecedentes
relevantes del tema, considerando también la revision de la bases de datos de la

informacidn registrada en el proyecto FIP N° 2009-23.

Adicionalmente, durante las actividades experimentales que se llevaron a cabo
para dar cumplimiento a los objetivos especificos 1y 2, se registré informacién de toda
la captura retenida, identificando y cuantificando todas las especies que compongan la
captura incidental, usando el nivel taxondmico mas bajo posible. En estas actividades
se us6 una planilla para registrar la posicion de la red en la cual queda retenida la
fauna acompafiante, empleando una subdivisién de 3 secciones del arte de pesca en
el sentido vertical: superior, media e inferior (Fig. 4). Lo anterior se realiz6 para
identificar la proporcién de ejemplares de la especie i-ésima que quedan retenidos en
la seccibn j-ésima de la red de enmalle. Estos datos pueden proporcionar informacion
global respecto a la seccion de la red que genera mayores problemas, y en base a
este andlisis proponer mejoras de los disefios tendientes a disminuir la captura de

especies no objetivo.

< 50 m >
A
SECCION SUPERIOR
SECCION MEDIA 3,4m
SECCION INFERIOR v

Figura 4. Simplificacién grafica para la identificacién de la zona de retencion de especies en
tres secciones de las redes de enmalle experimentales.

Adicionalmente, se realiz6 una clasificacion de cada especie registrada segun
sus habitos y comportamientos conocidos o esperados, basandose en informacion
existente de cada especie o0 especies afines. Esta clasificacion busca diferenciar la
causa de retencion en las redes de enmalle ya sea por habitos alimenticios, tipos de
natacién o desplazamiento, forma corporal, entre otros (a modo de ejemplo para el

caso de peces ver Hickford & Schiel, 2008).
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Objetivo 4.- Evaluar y comparar el valor comercial de las capturas obtenidas con

los diferentes tamafios de mallas analizados en el estudio.

A partir de los datos recopilados por el consultor en el transcurso del proyecto
FIP 2009-23, se determind el efecto selectivo a la talla de tres tamafios malla,
correspondientes a 2” (control), 2,6” y 3”. El aumento del tamafio de malla implico tanto
el cambio en la longitud modal de las capturas de merluza comun, la cual vari6 de 5,2

cma 7,6 cm (LT) como la disminucion en la proporcidn de juveniles capturados.

En dicho proyecto, la modificacién tecnolégica implic6 ademas la disminucién
de las capturas de la especie objetivo, las que decrecieron en 8% y 23% en peso y en
31% y 47% en numero, para los tamafos de malla de 2,6” y 3” respecto del tamafo de
malla control (Queirolo et al., 2011). En ese sentido, el efecto de los incentivos o de los
efectos socioecondmicos, incluso emocionales, en la implementacién efectiva de
medidas de manejo o en la modificacion de artes de pesca es un elemento clave en el
proceso (Catchpole et al., 2008; McClanahan, 2010; Piovano et al., 2012).

De acuerdo a ello, en el presente estudio se considerd estimar el efecto
econdémico de un eventual cambio de tamafios de malla para un armador artesanal.
Dicho efecto se estimo sobre la base del experimento realizado con cinco tamafios de
malla, con una red experimental que considera dos cuerpos por tamafio de malla, la

que fue calada en dos oportunidades.

Igualmente, para evaluar el efecto en el valor comercial de las capturas

obtenidas, se considero ademas, generar informacion sobre los siguientes aspectos:

Caracteristicas de la comercializacion de la merluza comun (“tipo”), por cuanto
ésta puede variar entre caletas y llevarse a cabo, por ejemplo, en unidades, en
unidades con precio diferenciado por tamafio del ejemplar, en peso, en nimero de

cajas, etc.

1. Variabilidad de la estructura de tallas de la captura de merluza comun, para un
tamano de malla determinado, entre caletas por efecto “zona”.
2. Variabilidad de la estructura de tallas de la captura de merluza comun, para un

tamano de malla determinado, entre caletas por efecto “periodo”.
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3.

Probable variabilidad de precios playa, para una misma unidad de
comercializacién de recurso objetivo (unidades, cajas, etc.) entre caletas, ya

sea por efecto zona, periodo, oferta, demanda, entre otros.

De este modo, para el presente estudio el ingreso fue expresado en funcién de

cuatro variables (tipo, zona, periodo y precio). Para ello, se sigui6 el siguiente marco

metodoldgico:

1.

donde:

Describir los tipos de comercializacibn de merluza comdn mas comuinmente
observados. Para ello, se recurrid a entrevistas a pescadores artesanales en
las principales caletas de la Region de Valparaiso, O’Higgins, Maule y BioBio,
al menos en donde se llevaron a cabo las experiencias selectivas en el marco
del Objetivo N°1. Esto, tuvo por finalidad definir si la comercializacién fue
llevada a cabo por unidades, en unidades con precio diferenciado por tamafo
del ejemplar, en peso, en nimero de cajas, etc.

Considerar la variabilidad de tallas por zona, tomando en cuenta las estructuras
de tallas de la especie objetivo, obtenidas mediante el desarrollo de los
experimentos con cuatro tamafios de malla, segun lo descrito en el Objetivo
N°1. Cuando el tipo de comercializacion implicd que el precio pagado varid
segun el tamafo del ejemplar, se consideré6 una longitud de referencia,
observada en terreno, para distinguir la fraccién de la captura correspondiente
a uno u otro grupo de tamafio y asignar a cada una el precio respectivo.

En aquellos casos en que se requirid estimar la captura en peso (venta por
peso o numero de cajas), se considerd la relacion longitud-peso por rango de
talla, estimada a partir de una submuestra obtenida de la captura. La

estimacion de la captura en peso se realizara entonces segun:

i=k
CPeso = Z CNum; * w;

=1

CNum;: Captura de merluza coman (numero), del rango de talla-iésimo.
w; : Peso estimado promedio del rango de talla-iésimo.
CPeso: Captura total de merluza comun en peso.

Para considerar la variabilidad de tallas segun periodo, en las cuatro regiones

administrativas en que se llevé a cabo el Objetivo N°1, se diferenciaron los

18



ingresos obtenidos segun la estructura de tallas de la captura obtenida en los
periodos reproductivo y no reproductivo.
La estimacion de ingreso se realizd para cada uno de los cinco tamafios de
mallas considerados, estimando para cada configuracion (g-ésima), el ingreso
promedio total por embarcacion por salida de pesca, segun la captura
promedio por salida (Csalida)y su precio playa observado (precio),
discriminando por zona (h), periodo (i) y tipo de comercializacion (j).
Ingsalidaghij = (Csalida * precio
Igualmente, y una vez estimado el ingreso total por salida de pesca para cada
configuracién de tamafio de malla, zona, periodo y tipo de comercializacion, se
estimo el precio unitario por ejemplar, considerando las variaciones por talla, de
ser pertinente, con el fin de expresar las captura a la talla en términos de
ingreso a la talla.
Se realiz6 una proyeccion del ingreso por salida de pesca que se obtendria con
una red de tamafio comercial, estimada en 24 cuerpos de largo, extrapolando
el nimero de cuerpos calados: Captura de merluza comun por cuerpo durante

el experimento * 24.
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2. RESULTADOS

3.1.- Analizar la selectividad a la talla de diferentes tamafos de malla en redes

de enmalle en el &rea de estudio y determinar las curvas de selectividad.

Se realizaron los primeros muestreos y lances de pesca experimental por

region, de acuerdo a lo propuesto en la oferta técnica en el periodo de menor actividad

reproductiva del recurso. Esta operacion se desarrollé entre el 22 de abril y el 18 de

mayo de 2012, comenzando en la VIII Region para finalizar en la V Region,

capturandose un total de 3.309 ejemplares de merluza comun. El segundo periodo de

pesca experimental se realizo entre el 8 de agosto y el 14 de octubre, exceptuando el

periodo de veda de septiembre, y se obtuvo una captura total de 5.187 ejemplares de

merluza comun. En ambos periodo, los tamafios de malla evaluados para la

selectividad de enmalle fueron de 50, 60, 70, 80 y 90 mm. En la Tabla 6 se presenta el

namero total de ejemplares retenidos por cada tamafio de malla, asi como la longitud

minima y maxima de los peces retenidos.

Tabla 6. Tamafios de mallas (en mm y pulgadas) utilizados en las actividades de selectividad

de enmalle y longitudes méximas y minimas de las merluzas capturadas por caleta y region.

Tamano de malla

Periodo 1 (Abril-Mayo)

Periodo 2 (Agosto-Octubre)

Region = z = 2
(mm) n LT Min. LT Max. n LT Min. LT Max.

V Region 50 681 22 39 136 24 50
60 194 22 39 164 26 44

70 63 22 47 110 27 61

80 21 23 47 43 27 54

90 25 23 49 37 27 56

Total V R. 984 22 49 490 24 61
VI Region 50 219 25 39 407 25 58
60 249 26 43 437 24 54

70 108 28 50 376 24 62

80 58 31 50 182 28 60

90 54 30 54 141 29 64

Total VI R. 688 25 54 1543 24 64
VIl Regién 50 326 22 43 325 26 53
60 302 23 46 379 21 56

70 174 24 52 292 24 61

80 101 24 45 336 24 58

90 34 26 56 281 25 56

Total VII R. 937 22 56 1613 21 61
VIl Regién 50 259 21 41 314 24 42
60 120 24 36 476 25 47

70 211 23 43 365 29 55

80 102 24 47 279 29 59

90 8 37 42 117 29 58

Total VIII R. 700 21 47 1551 24 59
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En los experimentos de selectividad realizados en la primera etapa se capturd
un total de 3.309 ejemplares de merluza comun, de los cuales 984 fueron capturados
en la V Regidn, 688 en la VI Region, 937 en la VII Region y 700 en la VIl Region, de
los cuales 2145 fueron machos y 1164 hembras (Tabla 7). En la segunda etapa en
tanto, se capturaron 490 ejemplares en la V Regién, 1543 en la VI Regién, 1613 en la
VIl Region y 1551 en la VIII Region, de los cuales 2278 fueron machos y 2919
hembras (Tabla 6). En ambos periodos se observan notables diferencias de captura
en numero ente diferentes regiones y tamafios de malla. Del mismo modo, la
tendencia general muestra que las mayores capturas se registraron en los pafios de

50 y 60 mm de tamafio de malla, existiendo diferencias entre regiones.

Tabla 7. Cantidad de ejemplares capturados en los experimentos de selectividad en cada

caleta, segun tamafio de malla y sexo.

Regién Tamafio de malla Periodo 1 (Abril-Mayo) Periodo 2 (Agosto-Octubre)
(mm) Machos Hembras Machos Hembras
V Region 50 647 34 87 49
60 174 20 101 63
70 50 13 48 62
80 17 4 21 22
90 21 4 19 18
Total V R. 909 75 276 214
VI Region 50 150 69 158 249
60 159 90 157 280
70 58 50 124 252
80 25 33 49 133
90 24 30 36 105
Total VI R. 416 272 524 1019
VIl Regién 50 185 141 209 116
60 169 133 252 127
70 93 81 159 133
80 43 58 220 116
90 13 21 178 103
Total VII R. 503 434 1018 595
VIl Regién 50 113 146 94 220
60 60 60 146 330
70 101 110 110 255
80 43 59 85 194
90 - 8 25 92
Total VIII R. 317 383 460 1091
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Considerando una talla de referencia de 37 cm como indicadora de la primera
madurez sexual de las hembras, se determindé que la gran mayoria de los peces
capturados en el primer periodo correspondieron a peces juveniles (entre 81 y 99%
por region). Las mallas de 50 y 60 mm capturaron mayoritariamente peces juveniles en
todas las caletas (Tabla 8). En el segundo periodo, se observd un aumento
considerable de las tallas de captura, lo cual determiné una reduccion en la proporcion

de ejemplares bajo la talla de referencia (entre 49 y 75% por region).

Tabla 8. Cantidad de ejemplares capturados bajo y sobre la talla de referencia (TPMS), y
porcentaje de ejemplares bajo talla (%BTPMS).

Regién Tamafio de Periodo 1 (Abril-Mayo) Periodo 2 (Agosto-Octubre)
malla (mm) <37 >=37 %BTPMS <37 >=37 %BTPMS
V Region 50 680 1 100% 109 27 80%
60 192 2 99% 130 34 79%
70 54 9 86% 48 62 44%
80 20 1 95% 17 26 40%
90 24 1 96% 22 15 59%
Total V R. 970 14 99% 326 164 67%
VI Regién 50 213 6 97% 332 75 82%
60 232 17 93% 335 102 7%
70 66 42 61% 139 237 37%
80 31 27 53% 44 138 24%
90 17 37 31% 25 116 18%
Total VIR. 559 129 81% 875 668 57%
VIl Regién 50 319 7 98% 262 63 81%
60 288 14 95% 317 62 84%
70 139 35 80% 170 122 58%
80 78 23 77% 253 83 75%
90 20 14 59% 201 80 72%
Total VII R. 844 93 90% 1203 410 75%
VI
Regién 50 257 2 99% 293 21 93%
60 120 100% 291 185 61%
70 192 19 91% 106 259 29%
80 92 10 90% 50 229 18%
90 8 0% 15 102 13%
Total VIII R. 661 39 94% 755 796 49%
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Se analiz6 el estado de madurez macroscopico de los ejemplares de merluza
comun capturados por zona. El efecto estacional es claramente apreciable en la
diferencia de estadios de madurez sexual tanto en machos como en hembras. En el
periodo 1, los machos capturados en todas las regiones se encontraban
mayoritariamente en estadios Il y Ill, y s6lo una baja proporcién en estadios I, IVy V,
mientras que en el periodo 2 se encontraron principalmente en estadio IV (Fig. 5A y
C), Por su parte, las hembras también se observaron en estadios Il y Il en todas las
regiones durante el periodo 1, demostrando baja actividad reproductiva, caracteristica
que cambié notablemente durante el periodo 2 donde presentaron estadios de
madurez IV-VI (Fig. 5B y D).

100% 100%
B
80% 80%
60% 60% B 5R
B 6R
40% 40% m 7R
m 3R
20% A 20% -
0% - 0% -
I I WY v I I m v \VARRY/
100% 100%
C D
80% 80%
60% 60% B 5R
m6R
40% 40% m 7R
H 3R
20% 20%
0% - 0% -
I I WY v I I 1] Y ARV

Estado de madurez

Figura 5. Estadios de madurez sexual de merluza comdn por zona de origen de los peces
capturados. A y B: machos y hembras en el periodo 1 (abr-may), respectivamente. C y D:
machos y hembras en el periodo 2 (ago-oct), respectivamente.
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3.1.1. Distribuciones de frecuencia de talla

El rango de tallas de los ejemplares capturados varié entre 21y 56 cm LT en el
periodo 1 (abr-may) y entre 21 y 64 cm LT en el periodo 2 (ago-oct). A continuacion se

detalla por caleta el resultado por malla y sexo.

V Regién

En las experiencias realizadas durante la primera etapa en caleta El Membrillo,
la mayor proporcion de peces se capturé con la malla de 50 mm (71% de la captura
total), y consistio principalmente en machos. Las tallas medias fueron similares entre
tamafos de malla en este periodo, situacidn que cambié de manera considerable
durante el periodo 2, ya que la participacion relativa de peces en la malla de 50 mm
disminuy6. Paralelamente, la talla promedio de los machos aument6 entre 3 y 5 cm
para las mismas mallas evaluadas anteriormente. En las hembras también se
observaron diferencias entre periodos, siendo menores la tallas en abril-mayo y
mayores entre agosto-octubre. En términos de aporte relativo, la participacion de

hembras fue mayor durante la época de desove (Fig. 6 a; Tabla 8).

VI Region

En machos se observé una tendencia similar en ambos periodos, con
estructuras que determinan talla promedio con escasa diferencia asi como en el
namero de peces capturados por tamafio de malla. En hembras en tanto la diferencia
es mayor, mostrando tallas medias levemente superior en el periodo 2, mientras que el
namero de hembras capturadas aumentd significativamente en este periodo. Se
destaca la captura de hembras en las mallas de 60, 70 y 80 mm (280, 252 y 133,
respectivamente), magnitudes considerablemente mayores a las observadas en el
periodo 1. Tanto en machos como en hembras se observd una clara tendencia de
aumento en la talla media de captura en relacion al tamafio de malla (Fig. 6 a; Tabla
9).

VIl Region

Con las mallas de 50 mm y 60 mm se capturé el 36% y el 33% del total durante
el periodo 1, porcentajes que disminuyeron en el periodo 2 debido a la mayor
participacion relativa de peces de mayor tamafio. No obstante lo anterior, en el
segundo periodo se pareci6 alta superposicion de tamafios en machos con distintos
tamafnos de malla, lo que difiere en el caso de las hembras quienes mostraron una

participacion mayor de ejemplares de mayor tamario (Fig. 6 b; Tabla 9).
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VIII Region

Los machos mostraron diferente nivel de participacion relativa tanto en namero
como en tamafio entre ambos periodos. Durante agosto aumentd la presencia de
ejemplares de mayor tamafio en las mallas de 60, 70 y 80 mm, aumentando la talla
promedio respecto al primer periodo de pesca experimental. M4s destacada fue la
diferencia observada en hembras, quienes aumentaron en cerca de 3 veces el nimero
de ejemplares retenidos en estas mallas, con notables aumentos de las tallas
promedio llegando a alcanzar 9 cm mas en la malla de 70 mm y 10 cm en la de 80 mm
(Fig. 6 b; Tabla 9).

Tabla 9. Longitud total (cm) promedio de los ejemplares retenidos segun zona, tamafio de
malla utilizado, sexo y periodo. Entre paréntesis la cantidad de ejemplares retenidos.

Regi6n Tamafio de Machos Hembras
malla (mm) Abr-May Ago-Oct Abr-May Ago-Oct

50 27,5 (647) 30,2 (87) 28,5 (34) 35,8 (49)

60 29,7 (174) 32,2 (101) 31,5 (20) 35,7 (63)

\% 70 29,9 (50) 33,7 (48) 39,5 (13) 41,3 (62)
80 27,1 (17) 33,2 (21) 31,5 (4) 43,5 (22)

90 28,0 (21) 31,2 (19) 35,0 (4) 43,8 (18)

50 30,9 (150) 29,1 (158) 32,7 (69) 33,4 (249)

60 32,0 (159) 31,9 (157) 34,2 (90) 35,7 (280)

Vi 70 34,3 (58) 34,8 (124) 38,0 (50) 41,3 (252)
80 35,3 (25) 36,2 (49) 38,2 (33) 43,7 (133)

90 38,8 (24) 38,6 (36) 40,1 (30) 46,1 (105)

50 28,6 (185) 32,0 (209) 30,2 (141) 37,2 (116)

60 30,9 (169) 32,1 (252) 32,3 (133) 36,5 (127)

Vil 70 32,9 (93) 33,6 (159) 35,8 (81) 39,3 (133)
80 33,0 (43) 31,7 (220) 35,2 (58) 38,4 (116)

90 33,1 (13) 31,5 (178) 37,6 (21) 38,9 (103)

50 28,6 (113) 28,9 (94) 29,8 (146) 31,4 (220)

60 28,8 (60) 32,6 (146) 32,4 (60) 36,8 (330)

Vil 70 28,9 (101) 35,6 (110) 31,9 (110) 40,9 (255)
80 29,5 (43) 37,1 (85) 33,0 (59) 43,6 (194)

90 - 37,8 (25) 39,9 (8) 45,2 (92)
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Figura 6 a. Estructuras de tallas por tamafio de malla, segin zona (V y VI Regiones) y periodo.
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3.1.2. Proporcién sexual a la talla

En todas las experiencias se observd la misma tendencia en términos de la

mayor participacion relativa en las capturas de machos en tallas menores y de

hembras en tallas mayores. Esta tendencia indica que a partir de 32-35 cm LT la

mayor proporcién de ejemplares capturados correspondié a hembras (Fig. 7). Aunque

se observa una cierta diferencia entre periodos (p. €j., en la VII Region), la tendencia

general es bastante consistente. Se consider6 importante destacar esta situacion ya

gue cualquier cambio selectivo en la pesqueria, por ejemplo tendiente a aumentar la

talla media de captura, podria generar un aumento de la presion de pesca sobre una

fraccion de la poblacion, con efectos diferenciados por sexo.
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Figura 7. Proporcion de hembras a la talla segin regién en que se realizé la pesca
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3.1.3. Relacion talla-peso

A partir de muestreos biolégicos especificos de 1233 machos y 1161 hembras,

se ajustaron las relaciones de longitud total y peso (Fig. 8), asi como zona y periodo

(Figuras 9-12). En el caso de las hembras, el parametro b del ajuste fue, en todos los

casos, mayor en el periodo de desove, fluctuando entre 2,77 y 3,05, mientras que en

el periodo de menor actividad reproductiva este parametro fluctué entre 2,65 y 2,95.

En machos no se aprecia un efecto similar.
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Figura 8. Observaciones y ajuste de relaciones entre peso total y longitud total de merluza

comun, por sexo, independiente de la zona de pesca
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3.1.4. Relacion talla-perimetro abdominal

Se ajustaron regresiones lineales para explicar el perimetro abdominal en
funcion de la talla (LT). En el caso de los machos, se determind que la pendiente de la
regresion no es estadisticamente diferente (0,362 en el periodo 1y 0,343 en el periodo
2), no obstante en las hembras se observé un perimetro abdominal mayor durante el
periodo reproductivo (Fig. 13). Este hecho puede ayudar a explicar ciertas diferencias
en las tallas modales de retencién entre periodos para un mismo tamafio de malla
(Fig. 13). No obstante lo anterior, este patrdn no es consistente en todas las regiones,

siendo la excepcion la V Regién (Fig. 14-17).
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Figura 13. Observaciones y ajuste de relaciones entre perimetro abdominal (PA) y longitud
total de merluza comun, por sexo y periodo de muestreo.
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Figura 17. Observaciones y ajuste de relaciones entre perimetro abdominal (PA) y longitud
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3.1.5. Proceso de retencién

En cada lance de pesca se cuantific6 la captura total en niamero segun la
posicion (proceso de retencién principal) en que el cuerpo de los peces quedaron
retenidos en cada malla. Por observacion visual a bordo, se contabilizé el mecanismo
0 proceso de retencion de cada ejemplar, clasificAndolo en acufiamiento, agallamiento

o enredo.

V Region

En esta regiébn se determiné que en todos los lances, configuraciones y
tamafos de malla en los dos periodos hubo mayor porcentaje de agallamiento,
seguido por acufiamiento y luego por enredo. Entre los dos primeros mecanismos de
retencion se tiene mas de 75% de los peces capturados, lo que esta asociado
estrechamente al perimetro de los peces. La menor proporcion retenida fue por
enredo, la cual es mayormente explicada por peces enredados en los tamafios de
mallas menores (50 y 60 mm) durante el primer periodo. En el segundo periodo la
fraccion de peces enredados fue notoriamente menor, no superando el 10% en

ninguno de los tamafos de malla empleados (Fig. 18).
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Figura 18. Tipos de retencion segun categoria y tamafio de malla en Valparaiso, V

Region.

VI Regién
El principal proceso de captura estuvo explicado por agallamiento en
practicamente todos los tamafos de malla en ambos periodos, a excepcion de las

mallas menores (50 y 60 mm) en el periodo 2, donde se observé mayor participaciéon
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de peces acufiados. En este Ultimo periodo también se observé una fraccion
equivalente al 15% de los peces que quedaron retenidos por enredo (Fig. 19).
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Figura 19. Tipos de retencion segun categoria y tamafio de malla en la VI Region.

VII Region

En Duao se observa que el mecanismo de retencién principal en los dos
periodos fue por agallamiento (app. 75%). En el segundo periodo se observo una
fraccion significativa (10-15%) de peces enredados en todos los tamafios de malla,

aumentando en proporcién respecto a lo observado en el periodo 1 (Fig. 20).
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Figura 20. Tipos de retencion segun categoria y tamafio de malla en la VII Region.

VIII Regién

En la VIII Region es donde se observa mayor diferencia entre tamafios de
malla y tipos de agarre entre los dos periodos. En el periodo 1 se observdé un mayor
namero de ejemplares categorizados en agallamiento, seguido de acufiamiento y

enredo, destacandose que en el tamafio de malla de 50 mm el nimero de peces
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enredados tuvo mayor participacion relativa que aquellos retenidos por acufiamiento.
En el periodo 2 en cambio, se observo que en el tamafio de malla de 50 mm hubo
mayor niumero de ejemplares acufiados, aunque en tamafos de mallas mayores esta
proporcién cambia y vuelve a tener mas importancia relativa el proceso de retencion

por agallamiento (Fig. 21).
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Figura 21. Tipos de retencion segun categoria y tamafio de malla en la VIII Region.
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3.1.6. Estimacion de las curvas de selectividad y del factor de selectividad

A partir del ajuste de las curvas de selectividad se obtuvieron las longitudes
modales de retencion de cada una de las mallas usadas en los experimentos. Para
sexos combinados, la longitud modal de la malla de 50 mm fluctu6 entre 26,7 y 29, 1
cm LT en el periodo 1 y entre 28,2 y 30,0 cm LT en el periodo 2, sin observarse un
patrén claro entre regiones. Al ajustar el total de la muestra, independiente de la
region, la longitud modal de la malla de 50 mm fue 28 y 29 cm LT en el periodo 1y 2,
respectivamente. En cada periodo la longitud modal aumenta a 33,6 y 34,8 cm LT con
la malla de 60 mm; a 39,2 y 40,6 cm LT con la malla de 70 mm; a 44,7 y 46,5 cm LT
con la malla de 80 mm; a 50,3y 52,3 cm LT con la malla de 90 mm (Tabla 10; Fig. 22).

El factor de selectividad (FS) relaciona la longitud modal de retencién con el
tamafio de malla. En el periodo 1, el FS fluctué entre 0,172 y 0,188 (FS=0,179
independiente de la region), mientras que en el periodo 2 lo hizo entre 0,169 y 0,175
(FS=0,172 independiente de la region) segun los mejores modelos ajustados (Tabla
10; Fig. 22). Esto determina que la diferencia en selectividad entre periodos

corresponde sea variable aproximadamente entre 1y 2 cm LT.

Al comparar entre sexos, se observd que las longitudes modales de retencion
de las hembras son mayores a las de machos. Esto determina que el FS en machos
fluctte entre 0,163 y 0,184 entre regiones durante el periodo 1 (FS=0,181
independiente de la regién), y entre 0,188 y 0,193 en el periodo 2 (FS=0,188
independiente de la region) (Tabla 11; Fig. 23). En hembras en tanto, el FS es fluctué
entre 0,170 y 0,184 entre regiones durante el periodo 1 (FS=0,177 independiente de la
region), y entre 0,182 y 0,193 en el periodo 2 (FS=0,184 independiente de la region)
(Tabla 12; Fig. 24). Aungque los ajustes de los modelos selectivos muestran algunas
diferencias entre sexos, periodos y regiones, la diferencia en las longitudes modales
de retencién de cada malla es comparativamente baja, pudiendo explicarse tanto por
la composicion de la poblacién en el momento de los experimentos como a la precisién

del muestreo de longitudes (+1 cm).
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Tabla 10. Mejores modelos de selectividad obtenidos para el total de la muestra y por region,

para sexos combinados por periodo. FS: factor selectivo.

Periodo Regién Modelo  Devianza FS Tamafio de malla (cm) D.E.
5 6 7 8 9 (cm)
V-VIII bilognorm 331.9 0.179 28.0 33.6 39.2 44.7 50.3 3.9
Abril- \" binorm.sca 99.6 0.181 27.6 33.2 38.7 44.2 49.8 2.1
Mayo VI norm.sca 177.2  0.172 29.1 34.9 40.7 46.5 52.4 4.2
VI bilognorm 172.6  0.188 26.7 32.0 37.3 42.7 48.0 2.9
VIl bilognorm 281.9 0.176 28.5 34.2 39.9 45.6 51.3 9.1
V-V bilognorm 408.1 0.172 29.0 34.8 40.6 46.5 52.3 4.1
Agosto- Vv bilognorm 166.7 0.175 28.5 34.2 39.9 45.6 51.3 3.3
Octubre Vi bilognorm 300.2 0.177 28.2 33.8 39.5 45.1 50.7 2.6
VI norm.sca 348.0 0.167 30.0 36.0 42.0 47.9 53.9 16.3
VIl norm.sca 202.6 0.169 29.5 35.4 41.3 47.2 53.1 4.1
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Figura 22. Curvas de selectividad ajustadas para ambos sexos (modelo bilognormal) a partir
de los datos agrupados de todas las regiones y sus respectivos residuales. A: periodo abril-

mayo; B: periodo agosto-septiembre.
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Tabla 11. Mejores modelos de selectividad obtenidos por regién para machos.

Periodo Regidén Modelo  Devianza FS Tamafio de malla (cm) DE.
5 6 7 8 9 (cm)
V-VIII bilognorm 203.2 0.182 27.5 33.0 38.5 44.0 49.4 3.0
Abril- \Y binorm.sca 68.5 0.181 27.7 33.2 38.7 44.3 49.8 2.2
Mayo Vi norm.sca 122.7 0.174 28.7 34.5 40.2 45.9 51.7 3.9
Vil norm.sca 156.1 0.184 27.2 32.6 38.1 43,5 48.9 3.8
VIl norm.loc 52.4 0.163 30.6 36.7 42.8 48.9 17.2
V-VIII  binorm.sca 168.4 0.188 26.6 319 37.2 42.5 47.8 2.6
Agosto- \ bilognorm 89.5 0.182 27.5 33.0 38.5 44.0 49.5 3.0
VI bilognorm 170.8  0.193 25.9 31.1 36.3 41.5 46.7 2.5
Octubre
VIl
Vil binorm.sca 168.4 0.188 26.6 31.9 37.2 42.5 47.8 2.6
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Figura 23. Curvas de selectividad ajustadas para machos (modelo bilognormal) a partir de los
datos agrupados de todas las regiones y sus respectivos residuales. A: periodo abril-mayo; B:
periodo agosto-septiembre.
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Tabla 12. Mejores modelos de selectividad obtenidos por regién para hembras.

Periodo Regidén Modelo  Devianza FS Tamafio de malla (cm) DE.
5 6 7 8 9 (cm)
V-V bilognorm 228.9 0.177 28.2 33.8 39.4 45.1 50.7 5.1
Abril- \" bilognorm 68.1 0.175 28.5 34.2 39.9 45.6 51.3 2.9
Mavo VI norm.sca 127.3 0.170 29.4 35.3 41.2 47.1 53.0 4.6
y VI bilognorm 139.0 0.184 27.2 32.6 38.1 43,5 49.0 2.8
Vil bilognorm 231.5 0.180 27.7 33.3 38.8 44.3 49.9 7.1
V-Vl bilognorm 339.6 0.184 27.2 32.7 38.1 43.6 49.0 2.5
Agosto- \Y bilognorm 127.2  0.182 27.5 33.0 38.5 44.0 49.5 5.2
Oftubre Vi bilognorm 300.2 0.193 25.9 31.1 36.3 41.5 46.7 2.6
VI bilognorm 159.2 0.190 26.3 31.6 36.8 42.1 47.4 1.9
Vil bilognorm 184.1 0.190 26.3 31.6 36.8 42.1 47.4 4.0
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Figura 24. Curvas de selectividad ajustadas para hembras (modelo bilognormal) a partir de los
datos agrupados de todas las regiones y sus respectivos residuales. A: periodo abril-mayo; B:
periodo agosto-septiembre.
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Mediante un modelo lineal general (MLG) se determin6 que las variables
‘periodo’, ‘regién’ y ‘tamafio de malla’ son significativas (p=0,001) para la explicacion
de la varianza de la selectividad de tallas de merluza comdn (R? del modelo
ajustado=0,977) (Tabla 13). Por su parte, la variable ‘sexo’ no aporta

significativamente (p=0,824) a la explicacion de la varianza de la selectividad.

Tabla 13. Modelo lineal general de las variables que pueden explicar las diferencias en las
longitudes modales de retencién obtenidas mediante el ajuste de las curvas de selectividad.

SS g.l. F Valor-p

Modelo 4440.1 9 366.30 <0.001
Periodo 118.3 1 87.80 <0.001
Regidn 26.3 3 6.52 0.001
Tamafio de malla 4331.5 4 804.02 <0.001
Sexo 0.1 1 0.05 0.824
Error 86.2 64

Total 113249.8 74
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3.2.- Evaluar el efecto de las variables de disefio y armado de las redes en la

selectividad de las redes de enmalle en la captura de merluza comun.

En la pesca experimental para evaluar el efecto del embande y de la relacion
de flotacion se calaron en total 72 pafios con las configuraciones posibles (3
embandes distintos y 2 relaciones de flotacién/peso), lo que equivale a 12 pafios
calados de cada configuracion en 4 dias de pesca. En total se capturaron 1400
ejemplares de merluza comun durante este experimento. El nUmero de peces en cada
configuracién fluctué entre 200 (E3=0,6 y BW1=0.63) y 260 (E2=0,5 y BW2=0.73)
(Tabla 14). En términos de tallas, se observéd gque todas las configuraciones capturaron
peces de similares caracteristicas, con tallas promedio que fluctuaron entre 29,4y 30,0
cm LT (Fig. 25). Asi también, todas las configuraciones probadas capturaron una
mayor proporcion de machos, la cual fluctué entre 75,5 y 80,6% del total retenido
(Tabla 14).

Tabla 14. Longitud total promedio (en cm) y desviacion estandar (D.S.) de los ejemplares
retenidos en los cuerpos que constituyen la red de enmalle experimental. Se incluye también el
porcentaje de machos retenidos en cada cuerpo.

Cuerpo n LT promedio D.S. % de Machos
E1/BW1 215 29.6 2.84 76.4
E1/BW2 251 294 2.66 80.6
E2/BW1 237 29.8 2.78 75.5
E2 / BW2 260 29.9 3.09 78.0
E3/BW1 200 30.0 2.92 78.6
E3/BW2 237 29.5 2.57 80.0

Total 1400 29.7 2.81 78.2

Si bien en cada lance la captura de cada configuracién fluctu6 entre 1y 77
peces por cuerpo, los resultados muestran que no existe una tendencia de mayor
captura en ninguno de las configuraciones probadas. En general, el rango
intercuartilico para todas las combinaciones de embande y flotacion se observo entre 8
y 30 peces por cuerpo (de 50 m de longitud) (Fig. 26). El analisis de varianza indica
que no existen diferencias significativas en las capturas debido al embande ni la
relacion de flotacion, siendo la variabilidad explicada por un efecto ‘dia’ (diferencia de

captura por dia de pesca) (Tabla 15).
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de frecuencia de tallas de los ejemplares capturados segun la

caracteristica de los cuerpos que constituyen la red de enmalle experimental (Ei: embande; i=1-
3; BWj: relacion entre flotacion y peso; j=1-2).
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Figura 26. Valores minimos, maximos, mediana y rango intercuartil de la captura (en ndmero)
segun la caracteristica de los cuerpos que constituyen la red de enmalle experimental (Ei:
embande; BWj: relacién entre flotacion y peso).
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Tabla 15. Andlisis de la varianza para determinar el efecto de las variables embande, flotacién-
peso y dias.

Fuente df F Valor p
Interseccion 1 10.17 0.05
Embande 2 0.16 0.86
BW 1 0.54 0.47
Embande * BW 2 0.01 0.99
Dia 3 11.20 <0.001

La Unica diferencia observada entre configuraciones se refiere al proceso de
captura (retencion) de los peces. En este sentido, se observé que los pafios con mayor
relacion de flotacién (pafio mas estirado) presentaron mayor porcentaje de peces
retenidos por agallamiento respecto a los pafios con menor relacion de flotacion. Del
mismo modo, en estos Ultimos pafios, independiente del coeficiente de embande, se
observé que el porcentaje de peces retenidos por enredo fue mayor (entre 14,4 y
15,6%) respecto a los pafios con mayor relacién de flotacion (entre 6,7 y 8,9%) (Tabla
16).

Tabla 16. Principio de captura de los ejemplares retenidos en la red de enmalle experimental
segun las caracteristicas de embande y relacién flotacion-peso de los cuerpos.

Porcentaje de peces retenidos por:

Cuerpo

Acuiamiento Agallamiento Enredo
E1/BW1 32.2 52.2 15.6
E1/BW2 31.7 61.7 6.7
E2/BW1 26.7 58.9 14.4
E2/BW2 28.3 63.8 7.8
E3/BW1 26.1 57.2 14.4
E3/BW2 27.8 63.3 8.9
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3.3.- Estudiar los efectos selectivos a la especie y proponer un disefio que
permita disminuir o eliminar capturas incidentales y/o de fauna

acomparfante del fondo marino.

En las faenas de pesca extractiva es frecuente observar que los artes de pesca
vulneran, junto al recurso objetivo, otras especies con las cuales comparten habitat,
las que comunmente son denominadas fauna acompafante. La magnitud de la fauna
acompafiante esta determinada por gran cantidad de variables, tanto desde el punto
de vista de la distribucion y abundancia de cada especie como por la accién propia del
arte de pesca en un area y periodo determinados.

Durante las actividades experimentales (Fase | y Fase Il) se registré la
informacién de toda la captura retenida, identificando y cuantificando todas las
especies que componen la captura incidental, usando el nivel taxonémico méas bajo
posible. De los lances efectuados en las dos etapas se registrd que las especies
capturadas en las redes de enmalle de merluza comun fueron: blanquillo, cabrilla, jaiba
limén, jaiba paco, langostino colorado, lenguado de ojos grandes, pampanito,
pintarroja y sierra. En las dos etapas el recurso langostino colorado representé la
mayor proporcion de ejemplares respecto a la captura total con 28.487 individuos

estimados, equivalente al 98,3% del total de la fauna acompafante (Tabla 17).

Tabla 17. Especies capturadas como fauna acompafiante de merluza comudn durante las dos
etapas utilizando redes experimentales segun Fase de actividades.

Especie Fase | Fase Il Total
Abr-May Ago-Oct

Blanquillo 10 3 13
Cabrilla 1 1
Jaiba limon 14 85 99
Jaiba paco 24 95 119
Langostino colorado 20594 7893 28487
Lenguado ojos grandes 7 20 27
Pampanito 20 10 30
Pinta roja 2 25 27
Sierra 178 178
Total 20672 8309 28981

Por tamafio de malla, la mayor cantidad que componen la fauna acompafnante
fueron retenidos en la malla de 50 mm en las dos fases correspondiendo a 14.457
individuos que equivalen al 49,9% del total de la fauna acompafiante (Tabla 18). La
malla de 60 mm fue la segunda en orden de importancia con 7.976 individuos,

equivalentes al 27,5% del total. En general, se observé que la cantidad de fauna
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acompafiante disminuye a medida que el tamafio de malla aumenta, lo cual se registr

en las 4 regiones donde se realizaron las experiencias.

Tabla 18. Cantidad de ejemplares que componen la fauna acompafante de merluza comudn en
las redes experimentales, segun el tamafio de malla utilizado durante las dos fases del
proyecto.

Ejemplares retenidos por region

Tamario de malla V Region VI Regidn VIl Regidn VIIl Regidn Total
Fasel Fasell Fasel Fasell Fasel Fasell Fasel Fasell

50 2 157 801 391 844 1205 10500 557 14457

60 4 97 759 256 177 949 5402 332 7976

70 2 79 406 152 93 1378 821 245 3176

80 76 79 180 67 708 370 193 1673

90 1 54 58 130 114 1004 172 166 1699

Total 9 463 2103 1109 1295 5244 17265 1493 28981

Al mismo tiempo en ambas fases de actividades experimentales se registro la
seccion de la red en que fueron retenidos los ejemplares, eso es a nivel superior,
medio e inferior. En forma global de las cuatro regiones donde se realizaron las
actividades, se observo que en la seccion inferior de la red se retuvo mayor nimero de

ejemplares (Tabla 19).

Tabla 19. Namero de ejemplares retenidos de fauna acompafiante segun la seccién de la red.

Seccion de lared

Especie - - - Total
Superior Medio Inferior

Blanquillo 1 4 8 13
Cabrilla 0 1 0 1
Jaiba limon 0 39 60 99
Jaiba paco 2 30 87 119
Langostino colorado 4501 8635 15351 28487
Lenguado ojos grandes 0 2 25 27
Pampanito 6 16 8 30
Pinta roja 1 7 19 27
Sierra 69 73 36 178
Total 4580 8807 15594 28981

En la V Region la fauna acompafiante tuvo baja diversidad de especies
retenidas en la primera fase, siendo capturadas blanquillos, jaiba paco y pintarroja, en
cambio en la segunda fase ademéas de las especies nombradas anteriormente, se
capturaron lenguados de ojos grandes y langostino colorado (Tabla 20). En cuanto a la
seccion de retencion, la mayor parte de las especies quedaron retenidas en la seccion
inferior de la red. Por su parte, en los lances realizados en la VI Region se capturé
mayor diversidad de especies de fauna acompafante, siendo el langostino colorado

aguella especie con mayor numero (3.185 individuos). Las secciones donde se retuvo
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méas fauna acompafante fueron la seccion media e inferior de las redes

experimentales.

En la VII Region también se observd una variada diversidad de especies que
componen la fauna acompafante, destacandose el langostino colorado (6.103
individuos) y la sierra con 178 individuos. Con respecto a la posicion de retencion, la
mayoria de las especies fueron retenidas en la seccion inferior, a excepcion de la
sierra que 73 individuos fueron retenidos preferentemente en la seccion media de la
red. Por ultimo en la VIII Region, se observo baja diversidad de especies (lenguado de
ojos grandes Yy langostino colorado). Los ejemplares de langostino colorado (18.748
ejemplares) fueron retenidos en las tres secciones de la red; el 24% quedé retenido en
la seccion superior de la red, el 32% en la seccién media y el 44% en la parte inferior.
Por su parte, ejemplares de lenguado de ojos grandes fueron mayoritariamente

retenidos (90%) en la parte inferior.

Tabla 20. Especies capturadas como fauna acompafiante de merluza comudn durante las dos
etapas utilizando redes experimentales segun region de origen.

. V Region VI Regién VIl Regién VIl Region
Especie Total
Fase | Fase Il Fase | Fase Il Fase | Fase Il Fase | Fase Il

Blanquillo 5 5 2 1 3 2 18
Cabrilla 1 1
Jaibalimon 2 12 85 929
Jaiba paco 2 4 8 12 91 117
Langostino colorado 451 2078 1106 1269 4850 17260 1486 28500
Lenguado ojos grandes 8 1 2 3 3 3 7 27
Pampano 8 12 10 30
Pintarroja 2 2 25 29
Sierra 178 178
MERLUZA COMUN 984 1474 688 2231 937 2550 700 2251 11815
Total Fauna acompafiante 9 470 2100 1109 1311 7794 17263 1493

Se realiz6é una descripcion de cada especie registrada segin sus habitos y
comportamientos conocidos o0 esperados, basandose en informacién existente de cada
especie o especies afines. Esta informacion proporciona antecedentes relevantes para
explicar la causa de la retencién en las redes de enmalle, ya sea por habitos
alimenticios, tipos de natacién o desplazamientos, forma corporal, entre otros. En la
Tabla 21 se caracteriza de acuerdo a sus habitos alimenticios y distribucion batimétrica

la fauna acompafiante capturada en las dos fases de este proyecto.
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Tabla 21. Fauna acompafiante y caracteristicas de alimentacion y batimetria.

Especie

Habitos alimenticios

Distribucién batimétrica

Langostino colorado
Pleuroncodes
monodom

Come material organico particulado,
detrito, diatomeas y crustaceos
planténicos.

Se distribuye entre los 100 y 190 m
de profundidad.

Jaiba paco
Mursia gaudichaudii

Jaiba limén
Cancer porteri

Se alimentan de esponjas, hidrozoos,
poliquetos, ofiuroideos, isépodos,
pequefios cefaldépodos, peces
foraminiferos y sedimentos.

Vive entre 36 y 450 m de
profundidad.

Esta especie habita en un sustrato
conformado por fango, arena y roca.
Se puede encontrar hasta los 375 m
de profundidad.

Pampanito
Stromateus stellatus

Consume sardinas o anchovetas o
jureles juveniles de hasta 3-4 cm de
longitud total.

Pez pelagico que vive en la superficie
del mar sobre la plataforma
continental, préximo a la costa
formando pequefios cardimenes
asociados con el jurel, sardina o
anchoveta.

Pintarroja
Schroederichthys
chilensis

Su dieta estéa constituida por crustaceos
decapodos, de los cuales el género
Cancer es el mas importante. Este
tiburén posee un espectro trofico
relativamente estrecho, donde ademas
de los Crustaceos, los Equiuroideos,
napes y peces de la familia Clupeidae
forman también parte importante de su
dieta. S. chilensis es un predador de
fondos de arena.

Es un tiburén demersal que habita en
la zona sublitoral rocosa, entre 1-50
m de profundidad.

Lenguado de ojos
grandes
Hippoglossina

Esta especie de Pleuronectiformes se
alimenta preferentemente de Crustaceos
como: Pleuroncodes monodon y Mursia
gaudichaudii, y ademas consume
poliquetos estomatépodos, anfipodos,
gastrépodos, cefalocordados
(Branchiostoma elongatum) y peces,

Esta especie se distribuye
geograficamente desde Valparaiso
por el norte hasta el extremo austral
de Chile (Punta Arenas) por el sur.
Habita principalmente en fondos

macrops dandose también el canibalismo. Su fanoosos a profundidades que varian
dieta varia en un espectro de tallas lo 9 P d
L . entre los 100 y los 150 metros
que indica que durante su ontogenia
ocupan diferentes nichos troficos en un
mismo habitat.
Cabrilla Presenta una ,dleta mayoritariamente a Habita fondos arenosos cerca de
base de crustaceos como .
Paralabrax . rocas y ha sido reportada en
humeralis Rhlnchocyr!etes }ypus, . profundidades de hasta 107 metros.
Pseudosquillopsis lessoni y peces.
Se alimenta de invertebrados bentonicos Esta especie habita principalmente
o de zooplancton. La dieta del Blanquillo aguas someras asociadas a fondos
esta constituida principalmente por rocosos y/o arenosos. Generalmente
Blanquillo pequefios crustaceos que habitan los se encuentra entre los 15 y 25 metros
sectores costeros, tales como las pulgas  asociados principalmente a aguas
de mar, napes, y jaibas pequefias. costeras.
Es una especie muy voraz; su
mordedura puede causar graves heridas
por la presencia de una sustancia que
impide la coagulacion de la sangre. En Especie pelagica, de aguas frias,
Chile, esta especie también se alimenta  prefiere temperaturas del agua del
principalmente de animales que viven en mar entre 13 °y 15 ° C., que suele
Sierra cardumenes, como de Eufausiaceos en  descender al fondo y aparecer en

Thyrsites atun

zonas oceénicas (Bahamonde 1951) y
de peces pequefios como la anchoveta
Engraulis ringens (Jenyns, 1842), la
sardina Strangomera bentincki (Norman
1936), el mote Normanichthys crockeri
Clarke 1937 y el calamar Loligo gahi,
d’Orbigny, 1835, en zonas neriticas
(Movillo & Bahamonde 1971).

lances demersales. Migra de sur a
norte, y su distribucion hacia el norte
esta determinada por la surgencia de
aguas frias en las inmediaciones de
la costa.
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En base a lo anterior, claramente el problema principal de interaccion entre el
arte de enmalle y la fauna asociada a la pesqueria artesanal de merluza comun esta
dado por la captura de langostino colorado, el cual es retenido en mayor proporcion en
mallas pequefias y en la seccion inferior de las redes. Por lo tanto, se deberia probar
experimentalmente un arte de pesca cuya relinga inferior fuese distanciada o separada
del fondo marino, permitiendo que exista un espacio que evite su retencion. Para ello
seria necesario desarrollar una red con dos lineas inferiores; una que actie como
relinga inferior y se una al pafio de monofilamente, y la otra asociada a la linea de
pesos o plomos. Entre ambas se deberian instalar conectores verticales que unan
ambas lineas (relinga inferior y linea de plomos), con una altura que no deberia ser
superior a 20-30 cm (Fig. 27).

Figura 27. Propuesta preliminar de modificacion de la seccion inferior de las redes de enmalle
para evitar (reducir) la incidencia de langostino colorado y otros crustaceos en las capturas.
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3.4.- Evaluar y comparar el valor comercial de las capturas obtenidas con los

diferentes tamafios de mallas analizados en el estudio.

3.4.1.- Comercializacion y precios

Se generd informacion relativa a la forma en que se lleva a cabo la
comercializacion de la especie objetivo en las caletas visitadas. Ello, con el objetivo de
precisar si existia diferenciacién de precio por tamafio de los ejemplares de merluza
comun capturada en las distintas caletas visitadas. Al respecto, se puede destacar de
modo general:

- La comercializacion de la merluza comuan en las caletas se puede llevar a cabo
mediante la venta directa por parte del pescador en el punto del desembarque
al mejor oferente o considerando a intermediarios con los cuales hay un pre-
acuerdo de comercializacion (remitentes).

- Los destinos de la captura corresponden a consumidores, compradores de
restaurant, intermediarios que venden a restaurant o intermediarios
(remitentes) que usualmente venden al Terminal Pesquero de Santiago (TPS).
Usualmente, parte de la captura puede no ser comercializada, ya sea porque
es destinada a consumo propio, porque el propio pescador es duefio de algun
negocio (restaurant), o incluso porque se regalan algunos ejemplares.

- El precio de compra del remitente en un dia determinado depende de diversas
variables. Entre ellas, cabe mencionar: i) hora de recalada, ii) tamafio del
pescado, iii) cantidad desembarcada en el dia o si se trata de pesca del dia
anterior, iv) la cantidad desembarcada ese dia en la caleta y iv) de la cantidad
de pescado ofertada al TPS (en el caso de la existencia de remitentes). En este
Gltimo caso, la variacion de la cantidad de merluza ofertada al TPS esta
explicada de manera importante por la pesca de arrastre de naves que

desembarcan en San Antonio.

No obstante lo anterior, la importancia de los factores indicados varia por
caleta, segun factores como el tipo de operacion. Asi, por ejemplo, en San Vicente, el
hecho que los tiempos de reposo del enmalle puedan exceder las 24 hrs, implica que
la pesca de un dia adicional de reposo tenga un precio distinto al comercializar la
captura y que el dafio a la captura que los pescadores atribuyen a la accion del
langostino colorado sea mas relevante que aquel que provocan pequefios crustaceos

(“pulguilla”) sobre la misma.
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Durante las visitas a las caletas donde se realizaron los experimentos se
identificaron las siguientes formas de comercializacion de merluza comun:

- Venta por docenas
- Venta en cajas con captura sin eviscerar (de 22 o 25 kg. de peso neto app.)

- Venta ocasional por unidad

Caletas El Membrillo y Portales en la Regidn de Valparaiso

En caleta EI Membrillo, en un dia normal, la comercializacion se inicia con la
oferta directa del pescador al publico a primeras horas de la mafiana. El remanente de
la captura es adquirido por el remitente quien oferta al pescador un precio usualmente

menor del que obtiene de la venta directa al publico.

Tanto en Portales como en EI Membirillo, se menciond como los factores mas
importantes en el precio playa al tamafio del pescado desembarcado, la cantidad de

pesca desembarcada y la hora de recalada.

El nimero de remitentes es variable. En caleta Portales operan de cinco a seis
remitentes, mientras que en El Membrillo de dos a tres. En Portales los remitentes
adquieren del 80% a 90% de la captura, en tanto que en El Membirillo del 60% a 70%
del total segun indican los propios pescadores. EI modo de comercializacion

predominante en ambas caletas es la venta por docenas.

En cuanto a los precios, en caleta El Membrillo (mayo de 2012), se observé la
diferenciaciéon en el precio de venta de acuerdo al tamafio de los ejemplares. Asi, el
precio observado durante la visita a la caleta para ejemplares “chicos” fue de
$1.200/docena, en tanto los ejemplares “grandes” alcanzaron precios de
$3.000/docena. La talla de referencia para diferenciar ambos tamafios fue 35 cm. Se

observo igualmente la venta ocasional de cajas a un valor de $17.000.

En octubre de 2012, y considerando ambas caletas de modo conjunto, la
captura desembarcada se comercializé a un valor medio de $2.500 la docena, aunque
mostrando alta fluctuacién (entre $1.000 y $12.000 la docena). El pescado “grande” se
comercializ6 a un promedio de $9.500 la docena. Como valores de referencia se
consideraron para la Etapa 1 $1.200/docena en el caso de ejemplares chicos -

$3.000/docena en el caso de ejemplares grandes (sobre 35 cm) y para la Etapa 2:
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$2.000/docena en el caso de ejemplares chicos - $9.500/docena en el caso de

ejemplares grandes (sobre 35 cm).

Caletas Bucalemu y Boyeruca? en la Region de O’Higgins

En Boyeruca, se determind que los pescadores de los cuatro botes que
operaban extrayendo merluza comun destinaron parte de la captura a restaurant
propios, comercializando solo la fraccion restante. La unidad de comercializacion
usualmente corresponde a cajas de merluza comun entera. En la primera etapa (mayo
de 2012), se detect6 en terreno la venta de pesca a representantes de restaurant
locales, ademas de venta ocasional al publico, e inexistencia de remitentes que
vendiesen fuera de la zona, en tanto en la segunda visita (agosto de 2012) se observo

la presencia de tres remitentes operando en el lugar.

El precio de venta estuvo influido por factores como el tamafio de los
ejemplares en venta (si es venta directa a publico) asi como debido a otros factores
como si el comprador abastecia a un restaurant, el cual considerado como
competencia por el pescador, o incluso por el grado de familiaridad entre el pescador y

el comprador.

En la primera etapa, en Boyeruca la venta se llevo a cabo en cajas, docenas y
unidades. Las cajas se comercializaron a restaurant con precios entre $22.000 y
$26.000. Las docenas variaron entre $3.000 y $5.000, en tanto la unidad se
comercializ6 a $1.000. Durante el segundo periodo (agosto de 2012) el precio
promedio de la caja fue de $11.500, en tanto se registr6 la comercializacion de
unidades de merluza a un promedio de $600, no obstante el precio de los ejemplares

“grandes” fue mayor, alcanzando a $2.000/unidad.

En Bucalemu (octubre de 2012) el valor promedio fue de $20.000 la caja (22
kg) variando entre $10.000 y $28.000. Igualmente, los precios de venta unitarios
variaron entre $500 y $1.000 la unidad (promedio de $800). Los ejemplares “grandes”
tuvieron precios de $1.000. Como valores de referencia se consideraron para la Etapa

1 $24.000/caja y para la Etapa 2: $15.750/caja, considerando cajas de 22 kg neto.

2 Boyeruca corresponde administrativamente a la VII Region, no obstante por su proximidad a
Bucalemu, su captura fue considerada en este trabajo como parte de la VI Regién.
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Caleta Duao en la Reqién del Maule

Durante las primeras experiencias realizadas en abril de 2012 (cercania de
semana santa), la mayor parte de la captura (60% aproximadamente) no fue
comercializada debido a que diversos pescadores tienen restaurant propios. En dicho
periodo, el 30% era vendido a intermediarios que a su vez comercializan en ciudades
del interior de la Region y el 10% restante a remitentes. La venta observada se realizo
s6lo como venta de cajas. Los precios observados variaron entre $6.000 y $25.000 por
caja. La diferencia de precios fue explicada en parte por la presencia de pesca
consumida por “pulguilla” o porque el comprador de la pesca eventualmente destinaria

la pesca para en venta de producto congelado para comercializarlo al dia siguiente.

En el segundo periodo en tanto (agosto de 2012) las actividades se
desarrollaron en temporada baja, en el periodo previo a la veda de la merluza, razén
por la cual sobre el 95% de la captura fue comercializada a remitentes. En este caso el
precio promedio de la caja fue $8.000 (variable $6.000 a $12.000). Cabe indicar que
en Duao los pescadores indicaron que las principales variables que hacen variar el
precio de la pesca corresponden a la cantidad desembarcada y si ésta corresponde a
pesca del dia anterior. En particular, el mejor precio lo alcanza el primer pescado que
es desembarcado en la caleta. Como valores de referencia se consideraron para la
Etapa 1 $15.500/caja y para la Etapa 2: $8.000/caja, considerando cajas de 25 kg

neto.

Caleta San Vicente en la Reqién del Bio-Bio

En San Vicente, practicamente el 90% de la captura se vende a remitentes. Si
bien hay preacuerdo de compra-venta, hay una banda de negociacién de precio. En
abril de 2012 se observo soélo la venta de cajas de ejemplares de tallas mezcladas,
cuyos precios variaron considerando diferencias de precio seglin si la pesca es
captura del dia o corresponde a pesca que pudo recién ser virada al dia siguiente de lo
planificado. Asi, el precio de una caja de pescado virada con 24 hrs de atraso, varié
entre $6.000 y $12.000, en cambio la pesca del dia, entre $13.000 y $25.000. En
agosto de 2012, el precio promedio fue de $17.000 la caja (variable entre $8.000 a
$31.000) para pesca virada el mismo dia (Tabla 22). Como valores de referencia se
consideraron para la Etapa 1 $19.000/caja y para la Etapa 2: $17.500/caja,

considerando cajas de 25 kg neto.
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Tabla 22. Valores observados de precios playa de
caleta en las etapas 1y 2.

merluza comun por region administrativa y

Region administrativa Caleta Etapa 1 Etapa 2
. $1.200/docena
El Membrillo ($3.000/docena)
Regién de Valparaiso $2.000/docena
9 P ($9.500/docena)
Portales -
$24.000/caja $11.500/caja
Boyeruca $1.000/unidad $600/unidad
iy N $4.000/docena ($2.000/unidad)
R 'H
egion de O'Higgins $20.000/caja
Bucalemu - $800/unidad
($1.000/unidad)
Region del Maule Duao $15.500/caja $8.000/caja
Regi6n del Bio-Bio San Vicente $19.000/caja $17.000/caja

$500/unidad

3.4.2.- Variacién de ingresos por tamafio de malla

Con el fin de estimar la variacion de los ingresos promedio de los pescadores
de una misma caleta al emplear distintos tamafios de malla, se consideraron los
precios de venta de referencia, las respectivas capturas y la forma de comercializacion
mas comunmente observada en las caletas visitadas. Para ello se consideré aquellos
casos en gque se observl un pago diferencial al pescador por aquellos ejemplares de

mayor tamafo, conforme a:

- Venta por docenas en la Region de Valparaiso (caletas EI Membrillo y
Portales), en donde los ejemplares de mayor tamafio se comercializan
separadamente a un mayor precio.

- Venta por cajas en la Region de O’Higgins (caletas Boyeruca y Bucalemu),
en donde el precio no diferencia entre ejemplares de distinto tamafio.

- Venta por cajas en la Regién del Maule (caleta Duao), en donde el precio no
diferencia entre ejemplares de distinto tamafio.

- Venta por cajas en la Region del Bio-Bio (caleta San Vicente), en donde el
precio no diferencia entre ejemplares de distinto tamafo.
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Las capturas en tanto correspondieron a las capturas obtenidas mediante el

empleo de la red experimental, de dos cuerpos de extension por tamafio de malla

(Tabla 23).

Tabla 23. Capturas de merluza comun (en nimero de ejemplares), obtenida con la red
experimental, por tamafio de malla y Region Administrativa para la etapa 1 y la etapa

2.
Etapa 1
Tamafio de malla

Regién 50 60 70 80 90 Total general
Valparaiso 681 194 63 21 25 984
O’Higgins 219 249 108 58 54 688
Maule 326 302 174 101 34 937
Bio-Bio 259 120 211 102 8 700
Total general 1.485 865 556 282 121 3.309
Porcentaje (*) 100% 58% 37% 19% 8%

Etapa 2

Tamafio de malla

Regién 50 60 70 80 90 Total general
Valparaiso 136 164 110 43 37 490
O’Higgins 407 437 376 182 141 1.543
Maule 325 379 292 336 281 1.613
Bio-Bio 314 476 365 279 117 1.551
Total general 1.182 1.456 1.143 840 576 5.197

Porcentaje (*) 100% 123% 97% 71% 49%

(*) Con respecto a la captura con la malla de 50 mm
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Figura 28. Capturas totales (nimero de ejemplares), por tamafio de malla y Regién
Administrativa para la etapa 1 y la etapa 2, mediante la red experimental, obtenidas
con dos cuerpos por tamafio de malla y dos caladas de pesca.
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Durante el periodo no reproductivo (etapa 1), los ingresos obtenidos con la
captura de la red experimental variaron entre un minimo de $2.250 (Region de

Valparaiso con malla de 80mm) y $68.250 (Region de Valparaiso con malla de 50mm)

Por combinacién Region administrativa/tamafio de malla, los ingresos mayores
se obtuvieron con malla de 50 mm en Valparaiso, con 60 mm en O’Higgins y Maule y
con 70 mm en Bio-Bio (Tabla 24).

Durante el periodo reproductivo en tanto (etapa 2), los ingresos obtenidos con
la red experimental variaron entre $17.283 y $96.228 con malla de 50 mm en la

Region del Maule y de 60 mm en la Regidn del Bio-Bio, respectivamente.
En la segunda etapa, los mayores ingresos se obtuvieron con malla de 70 mm

en la Region de Valparaiso, O’Higgins y Bio-Bio, y con 80 mm en la Regién del Maule
(Tabla 24).
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Tabla 24. Ingresos por la venta de merluza comdn ($) obtenidos con la red
experimental, por tamafio de malla y Region Administrativa para la etapa 1 y la etapa

2.

Etapa 1

Etapa 2

Tamafio de malla

Region 50 60 70 80 90
Valparaiso 68.250 19.850 8.700 2.250 2.650
O'Higgins 48536 62.436 35.427 20.501 23.130
Maule 33590 38.437 27.990 16.287 6.255
Bio-Bio 32462 17.210 29.716 15.879 2.450
Total general 182.837 137.932 101.834 54.917 34.485
Porcentaje (*) 100%  75%  56%  30%  19%

Tamafio de malla
Region 50 60 70 80 90
Valparaiso 49.542 61.083 65.833 25.292 18.042

O’Higgins 59.194 71909 80.941 42.216 39.634
Maule 17.283 24.896 24.244 27.965 26.682
Bio-Bio 41.615 96.228 98.544 88.833 42.686

Total general 167.635 254.117 269.562 184.306 127.044
Porcentaje (*) 100% 152% 161% 110% 76%

(*) Con respecto al ingreso con malla de 50 mm
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En el periodo no reproductivo (Etapa 1) se estima que los mayores ingresos se
registrarian con mallas de 50 y 60 mm. En el caso de la Region de Valparaiso (El
Membrillo-Portales), el uso de mallas de 60 mm implicaria obtener ingresos que
corresponden al 29% de lo que se obtenia con mallas de 50 mm.

En las Regiones de O'Higgins y el Maule en tanto, los mayores ingresos se obtienen
con mallas de 60 mm, el aumento a mallas de 70 mm implicaria que los ingresos
correspondan a 57% y 73% de lo obtenido con mallas de 60 mm.

En el periodo reproductivo en tanto (Etapa 2), los mayores ingresos se obtienen con
mallas de 70 mm en las caletas analizadas de las regiones de Valparaiso, O’Higgins y
Bio-Bio, y con malla de 80 mm en El Maule.

Cabe indicar que durante la Etapa 2, los mayores ingresos se concentran con el
empleo de mallas de 60 y 70 mm. En la Region del Maule en tanto, éstos se ubican
con mallas de 80 y 90 mm (Tabla 25).

Tabla 25. Distribucion porcentual de los ingresos para distintos tamafios de malla
diferenciadamente por Region Administrativa para la etapa 1 y la etapa 2, obtenidos
con la red experimental.

Tamarfo de malla
Region 50 60 70 80 90
Etapal Valparaiso 100% 29% 13% 3% 4%
O'Higgins  78% 100% 57% 33% 37%
Maule 87% 100% 73% 42% 16%
Bio-Bio 100% 53% 92% 49% 8%

NOTA: 100% equivale al tamafio de malla con el cual se obtiene
el maximo ingreso en una cierta Region Administrativa.

Tamafio de malla
Regidn 50 60 70 80 90
Etapa2 Valparaiso 75% 93% 100% 38% 27%
O'Higgins 73% 89% 100% 52% 49%
Maule 62% 89% 87% 100% 95%
Bio-Bio 42% 98% 100% 90% 43%
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Figura 29. Distribucion de los ingresos (en porcentaje) obtenidos para distintos
tamafios de malla, diferenciadamente por Region Administrativa para la etapa 1 y la
etapa 2, obtenida con la red experimental.
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3.5 Material de difusion y Talleres

Difusion de los resultados a los usuarios

De acuerdo a lo solicitado en las bases del proyecto, se contempla como medio
de difusion cartillas especialmente preparadas para informar en términos simples
respecto de los principales resultados que arrojo la investigacion (Anexo Il), las cuales
seran distribuidas en los principales puntos de desembarque a pescadores que
participen frecuentemente en la pesqueria de merluza comun. En estricto rigor la
cartilla contiene resultados sobre las tallas y pesos de los peces capturados en las
distintas regiones (separados por sexo), estado de madurez encontrados, fecundidad
a la talla, caracteristicas técnicas de los enmalles utilizados, fauna acompafante y
principios de captura observados en las redes de enmalle (mecanismos de retencion
del pez). Se contempla también la disponibilidad del equipo de trabajo para asistir y
compartir los resultados con la comunidad o usuarios interesados en talleres
informativos o reuniones ampliadas en los cuales la autoridad lo solicite, en términos
de la realizacion de presentaciones informativas de los principales resultados de la

investigacion realizada.

Taller de difusion y discusion de resultados

Se contempla realizar el taller de presentacion de resultados los dias 19 6 20
de Noviembre de 2012 e incluir los resultados en el Informe Final del Proyecto. Los
fundamentos para la situacién planteada radican principalmente en la imposibilidad de
operar en Septiembre por veda reproductiva del recurso, términos de cuotas y
condiciones climaticas adversas, las cuales impidieron una operacion normal de la
flota y de las actividades experimentales, incidiendo en los tiempos de los andlisis
requeridos para la investigacion. Esta situacion ya ha sido debidamente planteada y en
primera instancia aceptada por el FIP, restando so6lo formalizar dicha situacion con la

entrega del presente informe.

A partir del Taller realizado el dia 23 de noviembre se llegé a las siguientes

conclusiones:
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TALLER FINAL EXPOSICION RESULTADOS. 23/NOV/2012

1. Dante Queirolo: Presentacion enmalle Il

2. Erick Gaete: Caracteristicas redes y experimentos realizados.

M. Dapremontt : Diferenciar en el nUmero de salidas.

J. Farias : Pregunta si embarcaciones locales artesanales regulares son las que

participaron en el estudio.

J. Sateler : Pregunta si las embarcaciones trabajaron con ecosonda u otro

equipamiento de deteccion.

M. Alarma : Pregunta si los caladeros son los habituales.

P. Galvez: Indica asimilar factor profundidad en el estudio.

M. Alarma : Pregunta si en cada embarque se cont6 con técnico a bordo.

R. Ortiz  : Pregunta si se consider¢ la variable color en los pafios.

R. Ortiz : Pregunta sobre el deterioro de la red.

3. Dante Queirolo: Presentacion resultados por objetivo

OBEJETIVO 1

J. Farias : Pregunta por el porcentaje de retencién si éste se iguala en el enmalle

al punto de eficiencia.

J. Farias : Se propone evitar la captura en torno a la proporciéon de retencién y no

a la talla modal.

P. Gélvez: Pregunta respecto de las tallas retenidas en el caso de las hembras,

que difiere de un periodo a otro.
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M. Alarma :

Consulta la conveniencia o no de la notacion en pulgadas o

centimetros de los materiales de pesca.

J. Farias : Requiere informacion de las tallas modales.

P. Galvez: Sugiere vincular la informacién con patrones migratorios.

J. Sateler : Acota que en base a su experiencia, los pescadores estan conscientes
de no capturar ejemplares pequefios.

OBJETIVO 2

J. Merino : Acota que dado que la captura se realiza principalmente por
agallamiento, el aumento del volumen abdominal es menos relevante
de lo que se pudiera pensar.

J. Farias : Pregunta si las variables tiempo de reposo y hora de calado fueron
consideradas en los andlisis.

P. Galvez: Pregunta si la data del proyecto permite discriminar las capturas
realizadas por enredo.

M. Alarma : Da cuenta que en distintas reuniones se ha planteado la regulacién
de los artes de pesca en pos de la recuperacion de la pesqueria.

P. Galvez: Plantea que hay dos sectores en la pesqueria y que los esfuerzos

deben ser coordinados.

4. Mauricio Ahumada: Fauna acompafiante e ingreso

J. Sateler :

R. Ortiz

Plantea que la captura de langostinos es necesaria para la economia
del pescador artesanal de la pesqueria.

: Plantea el cuidado que se debe tener en el aprendizaje que los

pescadores obtienen al capturar otros recursos, como en este caso
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P. Galvez:

M. Alarma

P. Galvez:

R. Ortiz

J. Sateler :

R. Ortiz

langostinos, ya saben caladeros, rendimientos y otros.
Aclara que se debe indicar que cuando se habla de informacion de la
V region, no se esta considerando a la comuna de San Antonio, ya

que tiene una actividad particular, y mas asociada a la VIl region.

: Consulta si el precio observado puntualmente los dias de registro,

permiten inferir si este aumenta a menor captura.

Indica que existe mucha dinamica econémica en la pesca artesanal.

: Solicita que se indique la fecha en que fueron registrados los precios,

y que se indigue que no se trata de un registro continuo de toma de

precios, para no incurrir en error.

Recomienda que San Antonio es mas representativa de la V region
dado sus volumenes de desembarque, y Valparaiso es completamente

diferente.

: Recomienda que los precios deben ser tomados sisteméticamente

junto a otras variables en un proyecto exclusivo, dada su complejidad.
Ademds apoya la idea de instalar visores con los precios de venta en

el mercado.
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3. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Las diferencias en la proporcién sexual a la talla de la merluza comudn fueron un
aspecto relevante por su influencia en la selectividad en el proyecto FIP 2009-23. Asi,
en dicha oportunidad frente a Valparaiso (septiembre-octubre de 2010), la captura
estuvo compuesta en un 57% por hembras, las que dominaron en tallas mayores a 33
cm LT y fueron el 100% de la captura en tallas sobre 45 cm LT. Este hecho determin6
que entre mallas de 52 mm y 76 mm la talla modal de la captura total
(machos+hembras) aumentara de 30 cm LT (compuesta mayoritariamente por
ejemplares machos) a 37 cm (mayoritariamente hembras) (Queirolo et al., 2011). Un
hecho similar ocurrié durante el presente estudio, donde las hembras predominan a
partir de 32-35 cm LT y constituyen cerca del 100% de la captura sobre 45 cm LT en

todas las zonas y periodos.

Los resultados de la pesca experimental en el periodo de menor actividad
reproductiva (abril-mayo) contribuyen a comprender la dinamica de la poblacién de
merluza comuln en las zonas costeras. En las cuatro zonas de estudio se registré una
baja participacion de hembras dicho periodo y, las que fueron retenidas,
correspondieron a tamafios menores de 37 cm LT (app. 90%). Esto indicaria que la
presion de pesca de la flota artesanal durante este periodo esta mayormente
focalizada sobre peces juveniles, no por un hecho voluntario sino como consecuencia
de aspectos operacionales y tecnoldgicos. En el periodo de mayor actividad
reproductiva en tanto, los peces de mayor tamafio se aproximan a la costa a desovar y
son vulnerables al arte de enmalle, aumentando tanto el rango de tamafios capturados

como la proporcion relativa de hembras en las capturas.

Una caracteristica fundamental en las pesquerias de enmalle se refiere al
principio de captura del arte de pesca, el cual debe basarse principalmente en el
agallamiento de los peces y, en segundo orden, en el acuiamiento. Lo anterior permite
tener certeza de los tamafios vulnerados por el arte, ya que la retencidon es
directamente asociada a la morfologia de los peces a través de su perimetro
(opercular o abdominal). Se destaca que la situacién actual es beneficiosa para la
pesqueria ya que indica que efectivamente es posible seleccionar las tallas medias (o0
modales) de captura en funcién al tamafio de malla empleado. Esto fue ratificado para
todos los tamafios de malla utilizados, lo cual demuestra que las redes de enmalle
retienen un rango estrecho de tallas conforme al principio de similaridad geométrica

descrito por Baranov (1969).
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El andlisis de selectividad llevado a cabo mediante la pesca experimental
proporciond valiosos antecedentes para futuras decisiones de manejo de la pesqueria.
Si bien las capturas en las mallas mayores (80 y 90 mm) estuvieron sub-representadas
por la propia demografia de la poblacion, la retencion en las mallas menores (50, 60 y
70 mm) permitié establecer cuales son las longitudes modales de retencion, por sexo,
zona y periodo. En términos estrictos, existen diferencias en las tallas de retencion por
sexo, sin embargo estas diferencias estan asociadas mayormente a la composicion del
stock, y no necesariamente a la caracteristica selectiva del arte de pesca. Asi, la
variabilidad por zonas y periodos (estadisticamente significativas ambas) pueden
responder perfectamente bien a una diferenciacion en la dinamica de la poblacién y su

estratificacion espacial (latitudinal y batimétrica).

En un experimento independiente al de selectividad de tallas por tamafios de
malla, se llevé a cabo la evaluacion del efecto del embande y de la relacion de
flotacion sobre la retencion de merluza comuan. Para ello se usé el tamafio de malla
con mejores resultados de captura (50 mm), determinandose que los tres embandes
usados (0,4, 0,5y 0,6) no producen ningun efecto ni en las tallas de retencion ni en la
cantidad de captura por pafio (rendimiento de pesca). Por su parte, la relacion de
flotacién tampoco afectdé a los tamafios de retencién, no obstante se observé que
mientras mayor es la flotacién, la proporcién de peces enredados disminuye. Con todo,
se destaca que esta diferencia en el enredo de peces no determina una diferencia

significativa en la selectividad del arte.

En cuanto a la fauna acompafante, existe escasa literatura cientifica en
pesquerias demersales con redes de enmalle, la cual corresponde exclusivamente a
otras zonas de pesca y profundidades. Asi, la gran mayoria se refiere ya sea a redes
pelagicas o de deriva, en particular, debido a su impacto en la mortalidad de especies
carismaticas como pinguinos, tortugas o mamiferos marinos (Amir et al., 2002; Byrd et
al., 2002), o a enmalles de fondo utilizados en habitat con presencia de especies
singulares o fragiles, como corales (Shester & Michelis, 2011). En el proyecto
realizado por Queirolo et al. (2011) se registraron 11 especies de peces 6seos y cinco
de crustaceos de fauna acompafante. En este proyecto en tanto, se registro la
presencia de seis especies de peces (cinco 6seos y un elasmobranquio) y tres de
crustaceos, siendo el langostino colorado aquel con mayor presencia en ndmero
coincidiendo con el trabajo realizado por estos autores. En este sentido, las especies

que conforman la fauna acompafante de merluza comun corresponden a especies
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bentodemersales, tal cual debiese esperarse dada la distribucién batimétrica de

merluza comun.

Es importante destacar que se desconoce el efecto que puede producir la
captura de fauna acompafante en las redes, en términos de limitar o reducir el poder
de pesca de una red (o un tamafio de malla en particular). La alta presencia de fauna
acompafante, en especial de langostino colorado, puede generar la pérdida de altura
de la red y, por lo tanto, del area de la pared. Aun asi, fue posible realizar los ajustes
selectivos, obteniéndose resultados similares entre zonas con diferente participacion
relativa de langostino colorado en las capturas. Respecto a esta Ultima especie, y la
participacion de otros dos crustdceos como son jaiba paco y jaiba limén, es posible
sefalar que la mayor proporcién de ejemplares retenidos fue en la seccién inferior en
las redes, ciertamente por el contacto entre la relinga inferior y el fondo marino. Para
mitigar este efecto, perjudicial en la operacion de captura para los pescadores, se
proponer un disefio preliminar que consiste en distanciar el pafio de red del fondo
marino, esto mediante el uso de una linea adicional de plomos independiente de la
relinga inferior, que busca crear un espacio suficiente que impida a estos crustaceos

‘trepar’ por la red.

Al respecto, ni durante la ejecucion del proyecto FIP 2009-23 ni en el presente
estudio se detecté mortalidad de aves mediante el empleo de enmalle para merluza.
En este sentido, si bien el nimero de lances monitoreados no tuvo por objeto
monitorear la pesqueria en términos de su impacto inter-especifico, los resultados si
son consistentes en cuanto a indicar que el eventual impacto sobre aves marinas es
un evento atipico, probablemente asociado a redes de enmalle que no tienen por

objetivo la captura de merluza comun (p. €j., corvina en superficie).

La informacion de comercializacién indicé que existe una gran variedad de
factores que determinan el precio playa de la merluza comun. Asi, ademas de factores
asociados a periodo del afio (disponibilidad temporal del recurso, estacionalidad en los
precios, etc.) o lugar de desembarque (disponibilidad espacial del recurso, mayor 0
menor poder de negociacion de los pescadores, etc.), intervienen otros que explican
las variaciones en un mismo lugar de desembarque en un mismo dia, tales como la
hora de recalada, el orden de recalada de la embarcacion, cantidad de pesca
desembarcada y en algunas caletas, el tamafio de los ejemplares, entre otros.

Igualmente, la variable precio playa en las distintas caletas esta fuertemente asociado
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a un poder comercializador débil, altamente variable e informal, que impide asociar de

manera simple el tamafio de la pesca con el precio de venta en playa.

De acuerdo a ello, los precios playa recopilados durante este estudio sélo
pueden considerarse como valores indicativos para una recalada especifica y no

necesariamente son representativos para una combinacion caleta/periodo.

Conforme a ello, los ingresos fueron estimados para la captura obtenida por la
red experimental (dos cuerpos de extension durante dos caladas), de menor
dimensién que las redes usadas habitualmente en la pesqueria (Queirolo et al., 2011)
con el fin de estimar sus diferencias en una misma recalada debido al uso de distintos
tamafos de malla, no para inferir respecto del ingreso promedio de un pescador que

utilizara una red con similar construcciéon o armado.

Considerando la red experimental, en la etapa 1, al analizar separadamente la
informacién por regién, se aprecian diferencias entre Regiones, indicando que los
ingresos maximos se obtienen con mallas de 50 mm y 60 mm. En la etapa 2 en tanto,
los ingresos méaximos se obtuvieron con mallas de mayor tamafio que en la etapa 1.
De esta manera, en las Regiones de Valparaiso (V), O’Higgins (VI), y Bio-Bio (VIII) los
mayores ingresos se obtuvieron con mallas de 70 mm, mientras que en la del Maule
(VII) con malla de 80 mm (Tabla 25).

Al respecto, y si bien existen diferencias de precio entre los dos periodos
analizados, las diferencias de ingresos observadas entre etapas de trabajo obedecen
basicamente a que el patron de capturas en ambos periodos difiere, debido a las
variacién en la estructuras de tallas del stock disponible a la flota entre el periodo
reproductivo y no reproductivo. Dicha modificacion de tallas y/o de relaciones de
aspecto del recurso objetivo se debe a la mayor presencia de ejemplares de mayor
tamafio y de hembras en estado avanzado de maduracion en aguas someras, lo que
aumenta el porcentaje de ejemplares capturados con mayores tamafios de malla, en

desmedro de la captura con malla de 50 mm.
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4.

CONCLUSIONES

Se realizaron operaciones de pesca experimental dirigidos a la captura de merluza
comun con redes de enmalle en 4 regiones/caletas, utilizando cinco tamafios de
malla, correspondientes a 50, 60, 70, 80 y 90 mm, observandose diferencias en la
composicion de tamafios, proporcidén sexual y estadios de madurez sexual en los

dos periodos considerados (pre-desove y desove).

En el primer periodo se realizaron 13 lances experimentales. En todas las zonas se
constatd una participacibn mayoritaria de ejemplares juveniles (<37 cm LT),
principalmente en las mallas mas pequefias (50 y 60 mm). En este periodo, la
proporcion de juveniles oscild entre 81 y 99% del total capturado segun la regién de

operacion.

En el segundo periodo se realizaron 17 lances experimentales. Si bien la fraccion
juvenil constituye parte importante de la captura durante la temporada de desove,
su proporcion disminuy6 respecto al periodo anterior. En este periodo, la proporcion

de juveniles oscilé entre 49 y 75% del total capturado segun la regién de operacién.

La longitud total de captura de merluza comin estuvo comprendida entre 21 y 64

cm LT, siendo variable segun zonas y tamafios de malla utilizados.

La madurez sexual tanto para hembras como machos se observd mayoritariamente
en los estadios Il y Il (inmaduro y en maduracion) durante el periodo 1, mientras

gue en el periodo 2 los estadios predominantes fueron V, Vy VI.

Se capturaron 3309 ejemplares de merluza comin en el periodo 1, de los cuales
2145 fueron machos y 1134 hembras. En el periodo 2 en tanto, se capturaron 5.197
ejemplares; 2278 machos y 2919 hembras. En el primer periodo domind la
presencia de machos, mientras que en el segundo periodo predominaron las
hembras. En términos de tallas, bajo 32-35 cm LT predominaron los machos, y

sobre esta longitud predominaron las hembras.

El tipo de retencidn mayoritariamente observado en los lances con las redes
experimentales fue por agallamiento, luego por acufiamiento y en menor proporcion
por enredo. En algunos casos puntuales (p.ej. en tallas menores) el proceso de

captura predominante cambid. No obstante lo anterior, es evidente que las redes de
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enmalle experimentales basan su principio de captura en la relacion perimetro del

pez y perimetro de la malla.

La relacion entre el perimetro abdominal de los machos y su longitud total no
presentd diferencias entre ambos periodos, situacién diferente para las hembras,

las cuales presentaron un mayor perimetro abdominal en el periodo de desove.

Se estimo la selectividad a la talla de todos los tamafios de malla usados (50, 60,
70, 80 y 90 mm), por sexo y por zona. De manera agrupada global, las longitudes
modales estimadas a partir del mejor modelo ajustado (bi-lognormal)
correspondieron a 28, 33,6, 39,2, 44,7 y 50,3 cm LT en el periodo 1 (pre-desove)
respectivamente, y de 29,0, 34,8, 40,6, 46,5y 52,3 en el periodo 2 (desove).

Los modelos de selectividad por sexo lograron un mejor ajuste, expresado esto en
términos de la devianza y distribucion de los residuales. Si bien se aprecian
diferencias entre 1y 2 cm LT en las tallas modales estimadas, mediante un modelo
lineal general se determind que dicha diferencia esta explicada por el periodo, la

region y el tamafio de malla, no siendo significativa la diferencia por sexo.

Se realizé un experimento para evaluar el efecto del embande y la relacién de
flotacion de las redes de enmalle sobre la selectividad, con un mismo tamafio de
malla (50 mm). Los efectos de ambas variables no fueron significativos sobre la
selectividad de la redes. La Unica diferencia observada entre las 6 configuraciones
probadas fue que las redes con mayor relacion de flotacién (pafios mas tensos y
estirados) capturaron menos peces por enredo respecto a las redes con menos

relacion de flotacion.

Las especies que componen la fauna acompafiante de la captura de merluza
comun corresponden en su mayoria a crustaceos bentodemersales, siendo la
especie mas destacable el langostino colorado en ambos periodos del estudio. Se
determinG que existe una relacion inversa entre tamafio de malla y captura de fauna
acompafante, en otras palabras, mientras mayor es el tamafio de malla menor es la

captura de otras especies.

La mayor proporcion de fauna acompafiante fue retenida en la seccién inferior de la
red, naturalmente asociado a la distribucion de los crustaceos que la componen, en

particular langostino colorado, jaiba limén y jaiba paco. En base a lo anterior, es
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posible proponer una modificacion menor en el disefio del arte de enmalle para

evitar la captura de las especies que presentan mayor interaccion.

La venta de merluza comin en playa sélo diferencia habitualmente precios por
tamafio en algunas caletas analizadas, en particular en la Regién de Valparaiso (El
Membrillo, Portales), en donde la comercializacion se realiza por docenas. En las
caletas analizadas de las Regiones de O’Higgins, Maule y Bio-Bio, la unidad de
comercializacion correspondié mayoritariamente a ‘cajas con merluza entera’, en
donde el precio generalmente no diferencia por tamafio de los ejemplares

desembarcados.

Debido a que el precio playa de merluza comin no diferencia habitualmente entre
tamafio de los ejemplares, los ingresos de los pescadores estan estrechamente
ligados a la cantidad capturada, no a la estructura de tallas de la captura.

El mayor ingreso para los pescadores de las zonas estudiadas no se genera con un
mismo tamafio de malla. Por el contrario, el mayor ingreso varia segin la zona de

operacién y la época del afio (periodo pre-desove y desove de la merluza comun).

Durante el periodo pre-desove, los mayores ingresos se obtuvieron principalmente
con mallas de 50 mm y 60 mm, en tanto en el periodo de desove, éstos se
generaron principalmente al utilizar mallas de 60 y 70 mm, con diferencias por

Region administrativa/caleta visitada.

Durante el periodo pre-desove, los ingresos con la red experimental (2 cuerpos por
tamafo de malla en dos caladas) variaron entre $2.250 (Regién de Valparaiso con
malla de 80 mm) y $68.250 (Region de Valparaiso con malla de 50 mm). Durante el
periodo reproductivo (etapa 2), los ingresos obtenidos con la red experimental
variaron entre $17.283 y $96.228 con malla de 50 mm en la Region del Maule y de

60 mm en la Region del Bio-Bio, respectivamente.
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ANEXO

Anexo |. Personal participante por actividad (horas)

Horas Hombre

Nombre Actividad M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI0 M11| Total
Dante Queirolo P. Objetivo 1 30 20 20 10 10 20 20 20 20 170
Objetivo 2 10 20 20 10 60
Objetivo 3 5 5 5 5 20
Objetivo 4 5 5 5 5 20
30 25 25 20 20 20 25 30 30 25 20 270
Mauricio Ahumada E. Objetivo 1 10 20 20 10 20 30 30 30 30 200
Objetivo 2
Objetivo 3 10 10 5 5 5 5 10 10 60
Objetivo 4 20 20 30 30 30 30 20 180
10 50 50 10 55 65 70 70 50 440
Erick Gaete A. Objetivo 1 20 30 30 20 20 20 20 20 20 200
Objetivo 2 30 50 50 20 150
Objetivo 3 5 5 20 10 10 10 10 10 80
Objetivo 4
20 35 35 50 70 60 50 30 30 30 20 430
Felipe Hurtado F. Objetivo 1 10 10 10 10 10 10 10 10 80
Objetivo 2 10 20 10 10 50
Objetivo 3 20 20 20 60
Objetivo 4
10 10 20 20 10 20 30 30 30 10 190
José Merino D. Objetivo 1 80 120 120 80 60 100 100 20 80 760
Objetivo 2 20 80 80 40 220
Objetivo 3 10 10 10 10 10 50
Objetivo 4 20 20 10 10 10 70
80 150 150 100 90 90 120 110 110 20 80 1100
Ivonne Montenegro U. Objetivo 1 30 50 40 30 40 40 30 30 290
Objetivo 2 30 50 60 40 180
Objetivo 3 20 20 20 20 20 10 10 10 130
Objetivo 4
50 70 70 70 80 90 50 50 40 30 600
Roberto Escobar H. Objetivo 1 80 120 120 80 60 100 100 20 80 760
Objetivo 2 20 80 80 40 220
Objetivo 3 10 10 10 10 20 20 20 20 120
Objetivo 4
80 130 130 100 90 90 120 120 120 40 80 1100
Victor Zamora A. Objetivo 1 20 40 40 30 40 40 30 20 260
Objetivo 2
Objetivo 3 20 20 15 15 20 20 20 10 140
Objetivo 4 10 10 20 20 20 10 10 100
50 70 40 70 80 80 50 30 500
Rederos (*) Objetivo 1 160 120 80 60 420
Objetivo 2 50 60 110
Objetivo 3 10 10 10 10 10 10 10 70
Objetivo 4
160 130 50 70 90 70 10 600
Muestreador 1 Objetivo 1 60 120 120 100 50 50 50 550
Objetivo 2
Objetivo 3
Objetivo 4
60 120 120 100 50 50 50 550
Muestreador 2 Objetivo 1 60 120 120 100 50 50 50 550
Objetivo 2
Objetivo 3
Objetivo 4
60 120 120 100 50 50 50 550
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Anexo Il. Material de difusion.
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Se observd una relacién entre &l tamafio de malla y |1 cantidad de fauna acompafiante. El langosting colorado
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Anexo lll. Lista de asistentes al Taller

ASISTENCIA

Taller de Exposicion de Resultados

FIP N° 2011-10

"Selectividad de Redes de Enmalle en la Pesqueria Artesanal de Merluza Comun"

Valparaiso 23 de Nobiembre 2012

Nombres Institucion
Pﬁﬂ“fu‘u‘a Guwer € FoP
iy Fouisy Jgats
Tkoe Smier & /P
I ”//'Eag/?ﬁxmw Pocy (\
\7;12“ Ll s U”(Xﬁ 5 /) . %7\/4%’&
ﬁCL // /5 /Wl/wt% il{p
Vi b Amw €. | Torfreeq
Ry e
ch«\'a, Maipeaes & Tenebesin
ﬂom% Zwe2. U 222
(%/D“r:u FovTinacg U. pucv

Mo Dlwmady S

UC\/

//(/C(//

Enicl oaek Ao
]. (9(/@(9[0 v

7Jcy

78





