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INFORME EJECUTIVO

El presente documento correspecnde al Informe Final del Proyecto
FIP denominado "Monitoreo de la Pesqueria del Recurso Centolla
en la X Regién, 1994", realizado entre Julio de 1994 y Junio de
1995,

En los periodos Julio-Noviembre de 1994 y Marzo-Abril de 1995,
el Instituto de Fomento Pesquerc, IFOP, recopilé la informacién
bioldgico-pesquera de la pesgueria del recurso centolla que se
desarrollé en las aguas exteriores de la X Regién.

La recopilacién de la informacién se efectud a bordo de dos
embarcaciones industriales que en 1994 y 1995 han operado en
esta pesqueria, pertenecientes a Pesquera Comtesa Ltda. (Isia
Picton), Pesquera Omega S.A. (Elva’s) Yy Pesquera Santa Isabel
S.A. (Santa Isabel III).

En la temporada de pesca 1994, la flota centollera de la X
Regidn utilizé tres tipos de trampas, las que tienen variacio-

nes en sus principales caracteristicas de disefio.

En 1994, el nGmero de viajes mensuales oscilé entre 1 y 10, las
embarcaciones que desembarcaron en Valdivia, efectuaron la
mayor cantidad de viajes (6-10). Las naves gue desembarcaron

en Puerto Montt, realizaron entre 2 y 4 viajes.

Entre Febrero y Abril de 1995, el ndGmero de viajes mensuales
varié entre 2 y 7. Al igual que en 1994, la flota de Valdivia
(3 embarcaciones) el nimero de viajes mensuales fue superior a
los registrados por la flota de Puerto Montt (2-3), realizando
entre 5 y 7. Esto se puede atribuir a la cercania de la zona de
operacién al puerto de desembargue.
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En la extraccidén de centolla, el aparejo de pesca utilizado es
la trampa, que por ser un arte pasivo requiere de un tiempo mi-
nime de reposo para cbtener capturas comerciales. Es asi, que
al analizar la informacidén de las bit&coras de las embarcacio-
nes controladas, se puede apreciar gue el mayor porcentaje de
machos comerciales, se obtiene cuando el tiempo de reposo
fluctia entre 24 y 48 horas.

El desembarque total registrado en la temporada de pesca Marzo-
Noviembre 1994, alcanzd a 515 toneladas (SERNAP). En los meses
de Febrero-Abril de 1995 se registraron 130 toneladas (SERNAP,
cifras preliminares). '

En el periodo Julio - Noviembre de 1994, en las tres zonas
donde se desarrolla la pesqueria, la flota operd entre los 50
Y 370 metros de profuhdidad. La captura por unidad de esfuer:zo
(machos comerciales versus trampas caladas), por zona de
operacidén y estratos de profundidad, fluctué entre 1,1 Yy 5,1 ¥y
0,5 y 6,4, respectivamente.

En 1995 (Febrero-Abril), 1la actividad extractiva estuvo
concentrada preferentemente en la zona 3 y en el estrato de
profundidad 201-300 metros de profundidad, registrdndose en
Abril los mayores indices de abundancia relativa.

En el periodo de estudio los rendimientos (ntimerc de machos
comerciales > 100 mm de L.C. en las bitécoras versus ntimero de
trampas controladas), variaron entre 0,9 y 9,2, alcanzindose el
mayor rendimiento en Agosto de 1994.

Se utilizaron 6 tipos de carnadas, dentro de las cuales las que
resultaron ser mas efectivas fueron el jurel (72,1 %), bacalao
(11,6 %) y cabeza de cerdo (11,1 %).
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Las principales especies gue se presentan como fauna acom-
pafiante en la pesqueria de centolla de la X Regién, son el
congrio dorado (Genipterus blacodes), arafia de mar (Libidoclea
smithi) y chancharro (Helicolenus lengerichi).

Entre Julio-Noviembre de 1994, se muestred un total de 786
trampas, con un total de 18.338 individuos, correspondiendo
16.908 a machos y 1.430 a hembras. Las tallas promedios fueron
94,5 mm (L.C.) para machos y 85,3 mm (L.C.) para hembras.

En Marzo y Abril de 1995, se controlaron 442 trampas, en las
cuales se analizaron 7.469 machos y 1.606 hembras, registréan-
dose longitudes cefalotoréicicas promedio de 97,1 y 89,3 mili-
metros, respectivamente.

El nGmero de individuos muestreados en los desembarques en el
periodo Julio-Noviembre de 1994 fue de 4.468, con una longitud
cefalotordcica promedio de 108,4 mm, con un rango de talla que
fluctud entre 90 y 137 mm de estos el 7,9 % estuvo bajo 1la
talla minima legal (< 100 mm). En Marzo y Abril de 1995, los
1.330 ejemplares analizados, presentaron una longitud
cefalotordcica promedio de 106,5 mm de L.C y el rango de talla
0scildé entre 86 y 131 milimetros.

En 1994 (Julio-Noviembre), en la proporcién sexual de las
capturas, se observé una significativa predominancia de machos
que alcanzé una razén promedio mdxima, en Septiembre, igual a
17,9 : 1. En los meses de Marzo y Abril de 1995 é&sta relacién
fue significativamente inferior, alcanzando una relacién maxima
de 4,7 : 1.

El analisis de la composicién de las capturas se centrd sélo en
los muestreos efectuados a bordo de las embarcaciones monito-
readas, debido a que esta pesqueria estad dirigida a los machos
comerciales y parte de la misma, machos menores de 100 mm de
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L.C. y hembras son devueltos al mar, por lo tanto es imposible
conccer la captura total de este recurso.

Del andlisis de la proporcién de hembras oviferas de centolla
capturadas en los periodos Julio-Noviembre de 1994 Yy Marzo-
Abril de 1995, se puede sefialar que la centolla tiene un sélo
proceso reproductivo anual. La época de portacién de huevos se
extiende desde Marzo a Septiembre, periodo en que se registré
la presencia de hembras oviferas.

De los resultados obtenidos a través de diferentes ajustes de
la estructura de tallas de las capturas de hembras oviferas Yy
hembras totales obtenidas en el periodo de estudio, para el
cdlculo de la talla de primera madurez, indica que este valor
fluctGa entre 65,43 y 73,25 mm de L.C.

A través del método biocanaldgico de Alverson y Carney (1975),
se determind que el estimado de la de mortalidad natural para
machos es 0,54, En hembras este valor fluctda entre 0,46 y 0,65
(Alverson y Carney y Rikhter y Efanov).

La talla critica para machos, calculada mediante la funcién de
crecimiento de von Bertalanffy, proporciond un estimado de 100
mm de longitud cefalotor&cica.

En los Gltimos afios la situacién taxonémica de la "centolla
austral de Chile" ha estado en revisién, recibiendo el género
Lithodes, indistintamente, dos nombres especificos diferentes

antarcticus y santolla. Frente a esta dualidad de nomenclatura

para referirse al mismo recurso, se solicité el pronunciamiento
a un especialista en sistemética de crustaceos, quien recomends
que cualquier referencia que se realice sobre esta especie, se
haga bajo el nombre de Lithodes santolla, el cual ha sido
acogido en este proyecto.
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Figura 25 Huevos de centolla en estado III. A) Hueves
rendondeados de color naranja, embrién visible,
blanguecino y sin pigmentacién. B) Huevos con mayor
aumento, donde se distingue la linea pigmentada oblicua
en el globo ocular

Figura 26 Huevos de centolla en: A) Estado IV. Huevo més ovalado,
color naranja pélido, globo ocualr alargado y muy
pigmentado, con presencia de algunos eritréforos. B)
Estado V. Huevos de forma ovalada, la regidn dorsal
del embridén es de color naranja por la presencia de
numerosos cromatéforos

Figura 27 Huevos de centolla en estado VI. A) Huevos ovalados,
blanquecinos, con pigmentacién naranja s6lo en la
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globo ocular bien desarrollado y pigmentado
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Distribucién de las hembras oviferas segGn 1la
profundidad de captura y estado de desarrollo
embrionario

Ajuste de la curva sigmoidea a la proporcién de hembras
oviferas versus hembras totales para cada longitud
cefalotordcica. Se destaca la talla de primera madurez
sexual (TPMS 50%). A) 1994, B) 1995 y C) 1994-1995
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OBJETIVOS DEL PROYECTO

1. Objetivo General

Monitorear la actividad pesquera del recurso centolla que se
realiza en la X Regién, durante el periodo de 10 meses, entre
el 12 de Febrero y el 30 de Noviembre de 1994, con el propdsito
de disponer 1la informacién actualizada y oportuna de la

situacién del recurso centolla (Lithodes antarcticus) Yy su
pesqueria para fines de manejo.

2. QObjetivos Especificos

2.1 Recabar informacidn de la actividad extractiva comercial
de la pesqueria del recursoc centolla en la X Regién, por
area de procedencia, definiendo expresamente la provenien-
te de aguas interiores y del mar exterior.

2.2 Estimar 1la composicién de talla de las capturas, en
términos mensuales y anuales, por &rea de procedencia.

2.3 Determinar el proceso repreoductivo anual del recurso
centolla, para la X Regién.

2.4 Estimar la talla de primera madurez sexual y la talla
critica del recurso centolla para la X Regién.
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ANTECEDENTES

La pesqueria de centolla en la X Regidn, se inicié en Agosto de
1990, con la operacién de dos embarcaciones de tipo industrial.
Al afio siguiente se incorporaron seis embarcaciones Yy en 1992
el numero varid entre 1 y 7 (Peflailillo y Baez, 1992). En la
actualidad estén operando 6 embarcaciones, pertenecientes a las
pesqueras Comtesa Ltda., Polar S.A. y Santa Isabel S.A.

La flota que ha operado sobre este recurso, tiene una eslora
comprendida entre los 14,66 y 22,10 m, con un promedio de 17,14
m, la capacidad de bodega se distribuye entre los 15 y 110 m3.
El tonelaje de registro grueso oscila entre las 24,94 y 84,79
TR y la potencia continua fluctda entre los 180 Y 425 HP.

El equipamiento de pesca de estas embarcaciones, consta de
equipos de deteccién (ecosonda), que se utilizan para conocer
el tipo de fondo y determinar las profundidades de calado del
aparejo de pesca, equipos auxiliares de navegacidn,
transmisores, radar, navegador por satélite (G.P.S.), equipos
de pesca como maguinaria de cubierta necesaria para operar el
aparejo de pesca consistente en trampas para la maniobra de
calado y virado de éstas.

Las trampas o nasas se unen en varias unidades formando la
linea o '"tena". De este inicio de 1las investigaciones
efectuadas sobre esta pesqueria por IFOP, se han utilizado
diferentes tipos de trampa: con entrada superior, entrada
lateral y disefio mixto, teniendo variedades en sus principales
caracteristicas de disefioc (Pefiailillo y Baez, 1992). En la
actualidad se estd utilizando 3 tipos de trampas todas ellas
con entrada lateral, por haberse comprobade que son las mas
efectivas.
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En 1990 (inicic de esta pesqueria), el desembarque de centolla
en la X Regidn alcanzé la cifra de 343 t, en 1991 aumenté a 716
t y en 1994 registrd 515 t. El desembarque presenta
fluctuaciones a lo largoc del afic, detect&ndose los mayores
niveles en Julio, Agosto y Septiembre.

De la informacifén generada en las investigaciones anteriores
(Pefiailillo y Baez, 1992) y en el presente estudio, se puede
observar al analizar el comportamiento de las CPUE que existen
3 importantes focos de concentracién del recurso y estos estéan
asociados con los cafiones submarinos que se encuentran en la
zona. El de la zona norte estd frente a Punta Colum, el de la
zona central frente al Golfo Coronados y en la zona sur un poco
al norte de la Bahia de Cucao.

Las variaciones mensuales gque se observan en los indices de
abundancia podrian estar relacionadas a cambios en la distri-
bucién espacial y batimétrica del recurso, y corresponderian a
estados de agregacidn en la época de apareamiento que ocurre
después del desove.

La estructura de tallas de los desembarques en 1991 muestra que
la pesqueria estuvo sustentada por ejemplares con rangos de ta-
llas de 81 a 151 mm, en el periodo Agosto-Noviembre; poste-
riormente entre Mayo y Julio de 1992 é&sta fluctud entre 89 y
144 mm (Pefiailillo y Baez, 1992). La fraccién bajo la talla
minima legal (menores de 100 mm), estuvo compuesta por
ejemplares comprendidos en el rango 90-99 mm.

En la proporcién de machos y hembras en las capturas comer-

ciales, se ha observado gue la proporcién de machos, supera

significativamente a la de las hembras.
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En relacién al peso promedio de los ejemplares comerciales, se
ha observado que en los primeros meses del afio el peso indivi-
dual es menor que el resto del afio, lo cual estaria asociado a
la época de muda, que se produciria en Enero.

En los Gltimos afios, la llamada "centolla austral de Chile" ha
venido recibiende indistintamente dos nombres especificos
diferentes: Lithodes antarcticus y Lithodes santolla.

Frente a esta dualidad de nomenclatura para referirse al mismo
recurso, se considerd pertinente consultar a un especialista en
sistemitica de crustéceos, para aclarar la situacién taxonémica
de esta especie. Para dilucidar este problema, se recurrié al
Dr. Pedro Baez R. del Museo Nacional de Historia Natural, quién

ha hecho llegar los siguientes comentarios aclaratorios.

El Abate Don Juan Ignacio Molina, describié en su obra "Saggio
sulla storia naturale del chili", pp. 1-367, map. publicada en
Bologna en 1782, una especie gque denominé Cancer gantolla (en
la pagina 207 de esa obra). Posteriormente, cuando se efectud
la reimpresidén de esta obra en 1810, la descripcién de esta
especie aparecié publicada en la p&gina 186,

Afios después, en 1853 Jacquinot describid esta misma especie
como Lithodes antarcticus. Sin embargo, El Dr. R. A. Philippi
en su "Comentario critico sobre los animales descritos por
Molina", publicado en los Anales de la Universidad de Chile,
Santiago, 29: 775~802, se refiere a la especie descrita por
Molina, como correspondiente al género Lithodes. Por lo tanto,

es correcto entonces, denominar a esta centolla austral como L.

santolla, criterio gque es seguido posteriormente por Haig

(1955) y por Bahamonde (1962). Estas dos Gltimas publicaciones
son, las siguientes:
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Haig, J. 1955. The Crustacea Anomura of Chile, Lund Univ. Chile
Exp. 1948-49. Lunds Univ. Arsskrift, 51(12): 1-68.

Bahamonde, N. 1962. Crusticeos en la obra de Mblina. Not.
Mensual Mus. Nac., Hist. Nat., (77): 5-7.

En 1986, con el propdésitc de realizar la redescripcién de
Neolithodes diomedeae, Baez, Bahamonde y Sanhueza insisten en
que la centolla austral de Chile corresponde, en efecto, a
Lithodes santolla. Esto se fundamenta en la Ley de Prioridad
del Cédigo Internacional de Nomenclatura Zoolégica, publicado
en 1962, gue en su Articulo 23 referido al punto VI. Nombres
Validos sefiala: "El nombre vdlido de un taxon es el nombre mis
antiguo utilizable que le haya sido aplicado (teniendo en
cuenta las disposiciones de las Seccicnes (d), (i), (e), que
siguen), siempre que el nombre en cuestién no esté invalidado
por una de las presentes disposiciones del presente Cédigo o no
haya sido suprimido por la Comisibn".

En 1988, Enrique Macpherson en su "Revision 6f the Family
Lithodidae Samouelle, 1819 (Crustacea, Decapoda, Anomura) in
Atlantic Ocean" publicada en las Monografias de zoologia ma-
rina, 2: 9-153, se refiere a la centolla austral en cuestién
como Lithodes santolla (Molina, 1782), acogiendo el criterio
sefialado por todos los autores citados precedentemente, como lo
indica en las paginas 50 a 55 de ese trabajo.

En consecuecia, de acuerdo con los antecedentes expuestos y en
conformidad con las reglas del Cédigo Internacional de Nomen-
clatura Zoolégica, se recomienda que cualquier referencia que

se realice sobre esta especie, sea efectuada bajo el nombre de

Lithodes santolla.
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METODOLOGIA

Dado que la temporada de captura de la centolla est& reglamen-
tada y s6lo permite la extraccién del recurso entre el 1° de
febrero y el 30 de noviembre de cada afio (entre el 1° de
Diciembre y 31 de Enero, existe veda reproductiva). Por lo
anteriormente expuesto, el andlisis biolégico-pesquero del
recurso centolla en aguas exteriores de la X Regién, efectuado
entre Julio de 1994 y Abril de 1995, se tuvo que realizar en
dos periodos. El primer periodo se extendid entre Julio y
Noviembre de 1994, y el segundc, durante Marzo y Abril de 1995,

En el periodo Julio-Noviembre 1994, se efectud el anilisis del
recurso centolla Lithodes santolla, a partir de las capturas
realizadas por los buques "Isla Picton" de la Empresa Pesquera
Comtesa Ltda. y "Elva‘’s" de la Empresa Pesquera Omega S.A.;
mientras gque durante Marzo-Abril de 1995, se efectud con las
capturas realizadas por los buques "Isla Picton" y "Sta. Isabel
ITII", este Gltimo de la Empresa Pesquera Santa Isabel S.A. En
ambos . periodos, estas embarcaciones operaron en aguas
exteriores de la X Regidén (39°00’L.S. a 44°00'L.S.).

Obtencién de la informacién bioldgica pesquera

El proceso de la toma de informacién, se realizé a bordo de dos
embarcaciocnes comerciales correspondientes a dos empresas de la
X Regidn gque operaron sobre este recurso, en los lugares de
desembarque y en las plantas procesadoras.

Se realizaron dos tipos de muestreo, uno a bordo de las
embarcaciones y otro en tierra.
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MUESTREO A BORDO
A. ACTIVIDAD EXTRACTIVA

Entre Julio-Noviembre de 1994 y Marzo-Abril de 1995, se reco-
pilé informacién de la operacién de pesca de 2 embarcaciones,
a través de bitécoras disefiadas para esta pesqueria, en las
gue habian muestreadores de IFOP, quienes registraron:

- NGmero del viaje: en orden correlativo

- Puerto de desembarque

~ Fecha de zarpe y recalada

- NaGmeroc de la linea

- Profundidad y posicidén de inicio y fin de calado

- Tipo de fondo (blando, duro)

- Tiempos de calado, reposo y virado: minutos, horas y minutos
respectivamente.

- NUmero de trampas caladas por linea

- Nimero de trampas con captura por linea

- NGmero de machos comerciales: (mayores o iguales a 100 mm)

- Tipo de trampa empleada

- Tipo de carnada utilizada

- Fauna acompafiante
B. MUESTREO BIOLOGICO

En cada operacidédn de pesca, se efectué el muestreo de las
capturas diarias a bordo de las embarcaciones, gue consistidé
en: medir la longitud cefalotoricica (milimetros), peso
individual (gramos)}, sexo, consistencia del caparazén Yy
presencia o ausencia de huevos de los ejemplares obtenidos en
las trampas controladas, registrandose esta informacién en los

formularios de captura. Ademds, en éstos se sefald la fecha
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Y zona de muestreo, profundidad de calado, nGmero de trampas

por linea, tipo de trampa y fauna acompafiante.

Las mediciones se realizaron con pie de metro, con precisién
de 1 mm y para el pesaje se utilizaron balanzas de contrapeso,
con precisién de 5 gramos.

MUESTREQ EN TIERRA

En los lugares de desembarque y plantas procesadoras, se
efectuaron muestreos para conocer la estructura de tallas de
los desembarques, consignando en cada oportunidad la longitud
cefalotordcica y el peso individual de los ejemplares.
También se registrd la zona de pesca, n(mero de ejemplares
desembarcados y peso del desembarque.

Al igual gue en el caso de las capturas, las mediciones se
realizaron con un pie de metro y para el pesaje se utilizé una
balanza electrénica, con precisién de 0,1 gramo.

E]l muestrec se realizd mensualmente utilizando un sistema
bietdpico, considerando como unidades primarias los viajes
realizados por las embarcacicnes y como unidades secundarias
o elementos dentro de las unidades primarias, a los ejemplares
desembarcados.

El desembarque (en unidades y kilos) aportado por cada
embarcacién de la flota, se obtuvo de las guias de recepcién
de materia prima de las plantas procesadoras.

Las capturas obtenidas durante el desarrollo del proyecto

fueron analizadas bajo dos indices de abundancia relativa:
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a) Captura por unidad de esfuerzo (CPUE): Se obtuvo de la
informacién proveniente de las bitacoras, correspondiendo

a la razén entre el nlmero de ejemplares comerciales

(machos > 100 mm) y nGmero de trampas caladas. Esta

informacién se entregd en forma mensual por estratoc de
profundidad y zona de pesca, con el prop6sito de detectar
variaciones mensuales en estos indices, los gque podrian

estar asociados a cambios en la distribucién espacial y
batimétrica del recurso.

donde:

CPUE,
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indica la embaracién (i = 1,2,3, ... n)
indica el dia (t = 1,2,3, ... t,
captura por unidad de esfuerzo promedio en el
mes k, expresado en nimero de ejemplares

comerciales por trampa.



b)

- 25 =

= captura en nGmero de ejemplares comerciales
obtenidos pof la embarcacién "i" el dia t.

= esfuerzo en nimero de trampas caladas por 1la
embarcacién "i" el dia "tn,

= nGmero de barcos nmuestreados el dia t.

= nGmero total de barcos que operaron el dia t

Rendimientos de Pesca (R): Se obtuvo de la informacién
proveniente de las capturas (trampas controladas por los
muestradores a bordo) y se estimdé a través de:
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donde:

i = Jindica a la embarcacién (i = 1,2,3,.., n)

t = indica el dia (t = 1,2,3,4,..., tn)

k = indica el mes (k = 1,2,3,.,10)

Ry = rendimiento del mes k

C; = captura en namerc de ejemplares totales obtenidos
por la embarcacién "i" en las trampas censadas.

b = esfuerzo en nGmerc de trampas censadas en la
embarcacién "i®

M; = nGmero de trampas caladas en el i-ésimo barco
muestreado.

m, = nGmero de trampas muestreadas en el i’ésimo barco

nuestreado.

Los ejemplares medidos y pesados durante la realizacién del
proyecto fueron utilizados para estimar la relacién longitud/
peso, que se empled para obtener la composicién en peso de las
capturas muestreadas a partir de una estimacién del peso
individual por intervalo de tallas.

El estudio de la relacién entre la longitud y el peso se
realizd mediante un andlisis de regresién. Las variables se
relacionaron a través del modelo:

W=a-LP»
donde:
W = peso (g9)
L = 1longitud cefalotoracica (mm)
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Los pardmetros a y b se estimaron a través del método de los
minimos cuadrados en la funcidén linealizada:

w = a'+bL’

donde:

W = 1Inw
a’ = 1ln a
L = 1n L

Si el modelo es adecuado, el pesc de un individuo conocida su

talla (L = 1), puede estimarse puntualmente por:

W=4-1b
donde
ayb = son los estimadores minimos cuadréticos de a y b

respectivamente.

PROCESO REPRODUCTIVO

El sexo de la centolla se determind examinando el abdomen de
los ejemplares. Los machos tienen el abdomen triangular, en
cambio las hembras tienen el abdomen mas redondeado y convexo.
El abdomen de la hembra forma un espacio, donde se aloja la

masa ovifera que estd protegida por los pleépodos (Geaghan,
1973).
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El estudio de la madurez de los huevos portados por la cento-
lla comprendid el andlisis macroscépico de una fraccién de la
masa ovifera de las hembras, para determinar el estado de
desarrollo embrionario de sus huevos. A cada hembra, se le
extrajo una fraccién de su masa ovifera, la cual fue fijada
con formalina al 5% para su anélisis posterior en laboratorio.
La observacidén y determinacién del estado de desarrollo
embrionario de los huevos se efectué con un microscopio
estereoscépico Wild-M5 en el Laboratorio de Planctologia de la
Universidad Catdlica de Valparaiso. lLos distintos estados de
desarrollo fueron fotografiados con un microscopio estereos-
cbépico Leica Wild-M8, provisto de camara fotografica.

La determinacién del estado de desarrollo embrionario o ma-
durez de los huevos portados, se efectud macroscdpicamente de
acuerdo a las siquientes caracteristicas: coloracién de 1la
masa ovifera, forma, pigmentacidén y grado de desarrollo del
embridén al interior del huevo. Sobre la base de estas carac-
teristicas morfoldgicas, se han establecido diversas escalas
de madurez para los crusticeos decdpodos (Silberbauer, 1971;
Arana et al., 1985; Dupré, 1988; Palma y Arana, 19920). Sin
embargo, para clasificar los huevos de centolla, se conside-
raron los criterios indicados en 1la escala de madurez
propuesta para esta especie por Vinuesa (1987), la cual esté
basada en el examen de ejemplares capturados en aguas del
Canal de Beagle.

Ademas, se determindé el tamafic de los huevos de centolla para
cada uno de los estados de desarrollo embrionarioc, para lo
cual se midid el diimetro mayor de un total de 300 huevos,
correspondientes a los distintos estados de madurez con el

ocular micrométrico del microscopio estereoscdpico Wild-Ms5.
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DETERMINACION DE LA TASA DE MORTALIDAD NATURAL

Para la estimacidén de la tasa de mortalidad natural (M) y tasa
de mortalidad total (2), se emplearon dos alternativas que
pueden ser clasificadas en: aquellas que basan su estimado en
relaciones bioanalégicas y aquellas que utilizan ajustes
lineales en un segmento de la curva de captura. Se utilizé la
informacidén obtenida en 1991 (inicio de esta pesqueria) y la
generada en el presente estudio.

Métodos bioanaldgicos
Entre estos métodos se emplearon los siguientes:
Rikhter y Efanov (1976)

Es un procedimiento bicanaldgico que consiste en una relacién
hiperbdlica entre la tasa instantanea de mortalidad natural y
la edad de maduracidén masiva, se estimé la tasa de 1la
siguiente forma:

M = (1,521 / tm%7?) -~ 0,155

donde:

M
tm

tasa instantanea de mortalidad natural

edad de maduracidn masiva
Alverson y Carney (1975)

Este método permite realizar una primera aproximacidén de la
mortalidad natural, basado en el tiempo de una cohorte,
maximizando los pesos agregados y la edad mdxima tedrica. La
estimacidén de M se realiza a través de la siguiente expresién:
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3k
M=
donde:
M = tasa instanti&nea de mortalidad natural
tmb = 0,25tm
k = coeficiente de crecimiento
tm = edad mixima

Se calculdé la edad méxima a través de la ecuacién de Taylor

(1958) :
A0,95 = t, +- In (1-0,95)
k
donde:
A 0,95 = tiempo requerido para alcanzar el 95% de L_
k = coeficiente de crecimiento

Métodos gue emplean un segmento de la curva de captura a
partir de muestreos de longitud

En poblaciocnes inexplotadas se puede obtener una curva de
captura mediante muestreos, en la cual la variacidén numérica
observada a la derecha del mé&ximo se deberi Gnicamente al
efecto de la mortalidad natural. El paradmetro de mortalidad
natural obtenido, puede estar sobreestimado si se ha ejercido
un ligero esfuerzo de pesca sobre la poblacién, perc permite
conocerlo en forma aproximada.
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Los métodos que se utilizaron corresponden a los siguientes
autores:

Pauly (1983)
Este procedimiento es aplicable cuando los parametros de
crecimiento "k" y L, son conocidos, convirtiendo las

longitudes a edades relativas, la funcidn es como sigue:

In ({(C(L1,L2) / t (L1,L2))=a - b ((t(L1) + t(L2)) / 2

donde:

C(L1,L2) = captura en el intervalo 1-2

t(L1,L2) = tiempo entre el intervalo de tallas
a = intercepto

b = tasa instantédnea de mortalidad total

Van Sickle (1977)
Se estimé el coeficiente instantidneo de mortalidad total a
través de la relacidén existente entre los logaritmos naturales

del nGmero de individuos presentes a cada longitud versus la
talla respectiva.

InN, (2) =a+SL (2D

La tasa instanténea de mortalidad natural es igual a:

M= -g*S + K
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donde g es la tasa media de crecimiento anual en longitud y K
es el coeficiente de crecimiento de von Bertalanffy.

Jones y Van Zalinge (1982)

Este método consiste en graficar en la ordenada, el logaritmo
natural de la captura acumulada contra el logaritmo natural de
(Le.=L), con lo cual se ajusta una recta de pendiente (Z/K).

DETERMINACION DE LA TALLA DE PRIMERA MADUREZ SEXUAL

Se utilizdé un procedimiento de ajuste no-lineal de una
logistica con el factor de error supuestamente independiente
de la talla cefalotordcica e igual en cada rango de talla.

El procedimiento seguido hace uso de una funcién de pérdida
gue virtualmente estimdé los ponderadores de peso, al deter-
minar la secuencia de ellos que minimizé la suma de 1los
cuadrados de las desviaciones, denominada en este caso como la
funcidén de pérdida, NETER et al., (1983). De esta manera, se
estima la mejor combinatoria de parametros que satisfizo 1la
funcién de pérdida seleccionada.

La minimizacién de la funcién de pérdida en peso se realizé
por medio de un algoritmo del tipo Quasi-Newton, el que por
aproximaciones sucesivas de su segunda derivada, permitid
encontrar la solucién. Los errores estandares de los
parametros de ajuste pueden ser, ademis, estimados por la
derivada parcial de segundo orden.

El proceso iterativo hace uso de un valor Gnico inicial para

todos los parametros involucrados con un criterio de conver-
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gencia de 0,0001 y para los efectos practicos, se sugiere el
uso de un "paso" de valor fijo. El modelo es como sique:

1 + ¢ EXp ¢°LO

Se utilizé la informacién generada en los periodos Julio-
Noviembre 1994 y Marzo-Abril 1995; adem&s del periodo total
Julio-Abril 1994-1995,

DETERMINACION DE LA TALLA CRITICA
La talla critica (tc) se define como la talla media que

alcanzan 1los individuos en una cohorte, cuando la tasa

instantdnea de mortalidad natural iguala a la tasa de

- crecimiento en peso (Ricker, 1945).

Toda unidad de poblacién, entendiendo por elle a un grupo de

individuos de una misma identidad biolégica, gque responde en
forma unitaria a los efectos de presién pesquera y de ambien-
te, puede ser considerada analiticamente como un stock (S).

El stock tiene aportes por el efecto de reclutamiento (R), de
crecimiento (C) y efectos de decremento de biomasa productos
de la mortalidad (M) y de la pesca (F).

En el caso de la centolla, hay un efecto adicional por la
funcidén de crecimiento, que en el caso de crustédceos, tiene
una proyeccién discreta en el tiempo. Para realizar una
proyeccidén continua del crecimiento, se requiere de la funcién
crecimiento-decrecimiento, y ademés, asimilar el crecimiento
discreto a un modelo de crecimiento continuo de tipo Von
Bertalanffy (1938).
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L, = L(1-ekttd))

Para realizar el anilisis del stock, es necesario disponer de
una buena determinacién de la tasa instanténea de mortalidad
natural (M), lo que es posible lograr por via de la determi-
nacidédn de la talla (y su edad equivalente) de primera madurez.

Con los parimetros disponibles, se procedid a la determinacién
de la talla o longitud critica. En este caso, la funcién de
stock es como sigue:

de esta manera, se define el stock como el producto del niimero
de individuos (N,) por su peso individual (W,). La funcién
adopta una forma acampanada, con un maximo correspondiente al
momento critico en el vector tiempo, cuando la funcién de
aceleracién de crecimiento-decrecimiento pasa de su fase
positiva (crecimiento) a su fase negativa (decrecimiento).

Para determinar el punto de la talla critica (t*), se evalud
la derivada §St/8dt de la siguiente forma:

SNt

3st _ 3wt
odt

sac Nt Far T Wt
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resolviendo, se obtiene

dst

Tap = NoW.e™ (A)%[3 k e~ *(t7t) _p(a)]

donde:

A= (1-e7F5t)

de esta manera, al maximizar y resolver para t*, se obtiene:

_ 3k+M, 1
tx = 1n ( T )

¢

[=]

mediante la funcién de crecimiento de von Bertalanffy, se
lleva la edad critica a la longitud critica.

Los parametros Is, to y k se obtuvieron de datos de la
literatura (Pefiailillo y Baez, 1992). La mortalidad natural
(M) se calculd a través de dos métodos bicanaldgicos: Alverson
Yy Carney (1975) y Rikhter y Efanov (1976), y tres métodos que
emplean un segmento de la curva de captura Van Sickle (1977)
Jones Y Van Zalinge (1982) y Pauly (1983).

DETERMINACION DEL TAMANO DE MUESTRA DE LINEAS CALADAS Y
TRAMPAS PARA ESTIMAR LA CAPTURA MENSUAL DE EJEMPLARES

Suponiendo:
Un muestreo de conglomerados bietdpico, donde las unidades de

primera etapa son las "lineas caladas" y las unidades de

segunda etapa corresponden a las "trampas" en la tena.
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El nGmero de trampas M, en cada linea calada es aproximadamente
constante: M, = M.

El muestreador abordo realizd las siguientes actividades con
los ejemplares contenidos en una trampa seleccionada con fines
de muestreo:

- medir longitud cefalotorédcica (mm)

- peso individual (g)

- sexar (machos, hembras y hembras oviferas)
= muestra de huevos

- consistencia del caparazdn

- identificacién de la fauna acompafiante.

En 1la pesqueria de 1la centolla, la experiencia de
investigadores y muestreadores experimentados en muestreo a
bordo, indica gue las actividades de muestreo en general, en
relacién a la actividad de sexar, estadn en la relacién 5 :
0,05.

Diariamente se dispone de aproximadamente 540 minutos/dia para
la realizacion de las actividades asociadas al muestreo.

El tiempo destinado por linea es de aproximadamente 200
minutos, considerande un promedio de 40 ejemplares por trampa.
Este tiempo varia en funcién del namero de ejemplares por
trampa, por lo tanto este promedio puede perfectamente
aumentar o disminuir.

La funcién de coste en términos de tiempo por linea y tiempo

por la actividad de sexar y contar, gqueda expresada como

sigue:
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T = t;*n + t xmn

£ =0.05 % ejemplares
& ' trampa

Ecuacién que, de acuerdo con los antecedentes sefialados en los
puntos anteriores, queda como se indica en la siguiente
ecuacidn:

540" = 200" * n + 0.05 %= 40 = m * n
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RESULTADOS

Area de Operacién

La temporada de pesca del recurso centolla se realiza entre el
1 de Febrero y el 30 de Noviembre de cada afio, durante este
periodo la flota centollera opera en las aguas exteriores de
la X Regién, la cual se ha dividido en tres zonas de pesca
(Fig. 1):

Zona 1 : 39°30' L.S. - 41°00’ L.S.
Zona 2 : 41°00" L.S. - 42°00' L.S.
Zona 3 : 42°00f L.S. - 43°50’ L.S.

Sin embargo, en el periodo Abril-Noviembre de 1994, el &rea de
pesca de 1la flota, se efectud dentro de las zonas
anteriormente sefialadas, pero estuvo concentrada
principalmente entre las siguientes latitudes:

Zona 1 : 39°30/ L.S. - 40°40f L.S.
Zona 2 : 41°30’ L.S - 41°50' L.S.
Z2ona 3 : 42°00¢ L.S, - 43°20' L.S.

En el presente afic, en Febrero, operd solamente una
embarcacién la cual concentrd su actividad preferentemente en
la zona 3. En Marzo Yy Abril se incorporaron otras
embarcaciones las cuales centraron su actividad en los 3 focos
de concentracidédn del recurso.

Caracteristicas de las embarcaciones

Durante 1la temporada de pesca de 1994, el nUmeroc de

embarcaciones que operd en esta zona fluctud entre 1 y 8 (Fig.
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2). En el periodo Marzo-Mayo, el nGmero de embarcaciones varié
entre 1 y 3.

Posteriormente, a partir de Junio se notd un incremento en el
esfuerzo de pesca, ya que ingresaron a la pesqueria otras
embarcaciones, esto se deberia a gque en los primeros meses del
afio los rendimientos de la centolla son mas bajos.

En el periodo Febrero-Abril de 1995 el nimeroc de embarcaciones
fluctud entre 1 y 6 (Fig. 2), ingresando 4 en el mes de Marzo.
Cabe destacar que Pesquera Omega S.A., en el presente afio no
realizard actividad extractiva sobre esta pesqueria.

En la Tabla 1, se muestran las principales caracteristicas
geométricas y funcionales de las embarcaciones de la flota
centollera que ha operado en los periodos Marzo-Noviembre de
1994 y Febrero-Abril de 1995:

Capacidad de bodega : 15 - 110 m3
Tonelaje de registro grueso : 36,20 - 130,55 t
Eslora : 14,66 = 24,80 m
Potencia : 243 - 425 HP

Aparejo de Pesca

En 1994 y 1995 la flota ha utilizado tres tipos de trampas
centclleras (tipos A, B y D, de acuerdo a instructivo de
SERNAP entregado a las empresas), las cuales presentan
variaciones en sus principales caracteristicas técnicas de
disefio (Fig. 4).
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Los materiales que se utilizan para la construccidédn de los
tres tipos de trampas, con que estd operando la flota
centollera de la X Regidn, se presentan en la Tabla 2.

Régimen operacional

En 1994, el nGmero de viajes mensuales efectuados por las
embarcaciones centolleras fluctud entre 1 y 10, siendo dos de
las embarcaciones que desembarcaban en Valdivia (Agosto-
Noviembre), las que realizaron la mayor cantidad de viajes de
pesca mensuales (de 6 a 10), mientras que agquéllas gque desem-
barcaron en Chinguihue (Pto. Montt), s6lo realizaron entre 2
Y 4 viajes mensuales. Entre Febrero y Abril de 1995, la flota
de Puerto Montt realizd entre 2 y 3 viajes por mes, mientras
gue el nimero de viajes efectuados por la embarcaciones de
Valdivia fluctud entre 5 y 7. La variacién en la cantidad de
viajes realizados mensualmente por las dos flotas, se puede
atribuir a la mayor cercania de la zona de pesca que tienen

las embarcaciones que operan frente a Corral.

El esguema general de 1la operacidén de pesca consiste
badsicamente en las distintas etapas consideradas en las acti-
vidades de pesca, donde se identifica la bisqueda de fondos
adecuados en la zona de pesca, preparacién de las trampas
(encarnado), calado, tiempo de reposo y de virado (Fig. 5).
Los aspectos més relevantes de cada etapa se sefalan a
continuacién:

Preparacién y_armado de la linea

Consiste en la preparacién de los elementos de sefalizacién
dencminados balizas, que van acompafiado de 2 a 3 flotadores

circulares mds pequefios. La baliza en su parte superior tiene
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una bandera, con el objeto que sea visible a una gran
distancia, ésta también tiene las iniciales de la embarcacién
para su identificacién.

El oringue y la linea madre est&n aclarados y adujados en
bodega, de manera que en la maniocbra de calado, salga primero
el orinque y luego la linea madre. También, se pone é&nfasis en
la disposicién de las trampas en cubierta para la estiba del
buque, generalmente, se pone igual cantidad de trampas a babor
y‘estribor, de manera tal que sea fécil y cémodo para la
manicbra de calado.

Ademds, en esta etapa se efectlian las reparaciones, siendo las
m&s frecuentes: remiendo de la tela, recorrido de encabalgues,

revisién y reparacién de la boca de entrada de la trampa.

Respecto al encarnado, éste consiste en colocar la carnada
respectiva, la cual es amarrada con un cabo en la parte supe-
rior de la trampa (por dentro), de modo que, é&sta no guede en
contacto con el fonde marino ni con las paredes de la trampa.

Calado de las trampas

Para realizar este trabajo, se reguiere extrema precaucién
debido a los riesgos de accidente que presenta.

Para iniciar esta maniobra las trampas deben estar con su
carnada y ordenadas sobre cubierta (apiladas), de tal forma
que puedan ser depositadas en el mar sin ningln tipo de pro-
blema. Una vez encontrado el caladero, se reduce la velocidad
del bugque a 1,5 nudos aproximadamente.
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Esta maniobra se efectGa por la popa de la embarcacién, sol-
tando en primer lugar la boya con su respective sefializador,
los cﬁales van unidos al orinque, esto demora aproximadamente
entre 5 y 10 minutos, hasta que salga el anclote y la potala
los cuales contribuyen al fondeo del orinque. Posteriormente,
se procede a atar las trampas a la linea madre, las cuales van
separadas a una distancia que varia entre 25 y 40 metros. En
esta maniobra, participan dos hombres que cumplen la labor de
sostener y atar la trampa respectivamente, mientras que otro
la aguanta cada vez gue. se repite esta operacién,
estrangulando la bita con la linea madre.

Como las trampas han sido estibadas, dos hombres mis se
encargan de cerrarlas y pasarlas para que sean caladas.

En relacidén con la maniobra de calado de las embarcaciones
monitoreadas durante el desarrollo de la presente investiga-
cién, el nGmero de lineas caladas/dia varié de 1 a 8, siendo
predominante el rango comprendido entre 3 y 5. El1 tiempo
ocupado en el calado de las lineas, oscild entre 13 y 120
minutos.

Tanto el nimero de lineas caladas/dia, como los tiempos de
calado, dependieron principalmente de: cantidad de trampas por
linea, condiciones meteorolégicas, velocidad de calado,
maniobrabilidad a bordo y del esquema operacional utilizado
por los capitanes de las embarcaciones.

Al analizar la informacién de bit&coras, referente a la hora
de calado, se puede apreciar que el mayor porcentaje de machos
comerciales, se obtuvo cuando se cald entre las 12:00 y 16:00
horas (Fig. 6). Las caladas nocturnas (entre las 00:00 y

08:00), capturaron un menor namero de individuos.
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Tiempo de reposo

Las trampas son un arte de pesca pasivo y requieren de un
tiempo de reposo para obtener capturas, éste depende de la
especie objetivo. Es asi, gque en la captura de centolla en la
X Regidn, los tiempos de reposo fluctuaron entre 24 Yy 289
horas. El mayor nGmero de individuos (machos comerciales) se
obtuvo entre las 30 y 48 horas de reposo (Fig. 7).

La disminucién o aumento de las horas de reposo depende (Gnica
Y exclusivamente del criterio del patrén de pesca o de fac-
tores externos que act@an bajando el rendimiento de capturas
por trampa. Las condiciones meteorolégicas son el principal
detonante de este problema, pero un factor que influye en
especial, es el viento que en las aguas exteriores de la X
Regidén se presenta muy cambiante variando f&cilmente de
direccién, sentido y fuerza. Se considera que un rango
aceptable para operar en este tipo de faenas, es de 5 a 8
nudos.

Virado de las trampas

Consiste en la recuperacién de las trampas, para lo cual, se
iza el oringue y linea madre por medio de un virador hidr&u-
lico; luego se vira el anclote el cual juntoc a una potala
(peso adiciocnal) permite gue se hunda mis rapido el oringue,
esta maniobra demora alrededor de 30 a 40 minutos aproximada-
mente para seguir con el virado de la linea madre con las
trampas, las cuales van amarradas por medio de un ballestrin-
que en la gaza que tiene ésta. La gaza qgue es hecha en la
linea madre cumple una funcién importante, ya que permite que
la trampa no se corra ni se suelte cuando se estd efectuando
la faena de virando.
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A medida que las trampas son viradas, se extrae la captura y
se selecciona de acuerdo al tamafio y sexo (segGn la ley, los
machos con una longitud cefalotorédcica superior o igual a 100
mm de L.C.). Luego se deposita en la bodega del barco, que
consta de un sistema que permite la circulacidén de agua de mar
para mantener viva la captura. En esta etapa, las hembras y
machos bajo talla comercial deben ser devueltos al mar,
simulténeamente, las trampas viradas son encarnadas Yy
estibadas.

El tiempo de esta maniobra es heterogéneo, variando entre 60
¥ 195 minutos, esto depende fundamentalmente de 1las
condiciones meteorolégicas y del nimero de trampas por linea.

Desembargue

En 1994, el desembarque de centolla en la X Regidn alcanzd la
cifra de 515 t (SERNAP), presentando fluctuaciones a lo largo
del ano (Fig. 3 y Tabla 3), detectandose los mayores niveles
en Julio, Agosto y Septiembre. Entre Febrero y Abril de 1995
los desembarques oscilaron entre 1 y 88 toneladas (SERNAP,
cifras preliminares), pudiéndose apreciar que este afio en
Marzo y Abril, las cifras son superiores a las registradas en
igual periodo de 1994.

Al analizar el comportamiento mensual gque presentan las
capturas, en nUmeroc de ejemplares por zona de pesca, se puede
sefialar que se detectan dos focos de abundancia situados entre
los 41°20’ L.S. y 43°20’ L.S., donde se obtuvieron los mayores
volimenes de pesca (Anexo 1). En Noviembre aparece un tercer
foco de abundancia localizado frente a Corral, esto responde
a gue algunas embarcaciones que en los meses anteriores

operaban en la zona 2 se desplazaron hacia el norte.
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En el Anexo 1 se puede apreciar que en Marzo y Abril se
detecta un foco concentrado entre los 39°50’ y 40°00‘L.S.
frente a Corral, presentando ua captura muy superior a la
registrada mis al sur.

Captura por unidad de esfuerzo

En el presente estudio, la informacidén de las bit&coras
utilizadas, provinieron de dos fuentes: a) bitdcoras de IFOP
cbtenidas de una embarcacién de Pesquera Comtesa Ltda. y una
embarcacién de Pesquera Omega S.A. (periodo Julio-Noviembre
1994) . En Marzo y Abril de 1995 se trabaj6 con embarcaciones
pertenecientes a Pesquera Comtesa Ltda. y Pesquera Sta. Isabel
S.A (Anexo 1), en ambos pericdos trabajaron muestreadores a
bordo, y b) bitdcoras de SERNAP entregadas por las empreSas
pesqueras (periodos Abril-Noviembre 1994 y Febrero- Abril
1995).

Captura por unidad de esfuerzo por zona de gperacién

Al analizar la informacién recopilada por IFOP (Tabla 4 y Fig.
8), referida a la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) por
zona de operacién durante el periodo de 1la investigacién
(Julio-Noviembre 1994 y Marzo-Abril 1995), se puede observar
que la mayor abundancia relativa se obtuvo en la zona 2 en

Marzo, alcanzando a 8,3 machos comerciales por trampa.

‘La informacidn proporcionada por SERNAP que se presenta en la

tabla 5 y figura 9, (Julio-Noviembre 1994 y Marzo-Abril 199§),
indica que la mayor captura por unidad de esfuerzo se registré
en Abril de este afio en la zona 3, con un valor de 10,1

individuos por trampa.
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En el Anexo 2, se presentan las abundancias relativas (CPUE)
por cuadricula de pesca, obtenidas por las embarcaciones
monitoreadas en el periodo de estudio, se observa que los
mayores niveles se registraron en Marzo y Abril de 1995,
frente a Corral, al Golfo Corcnadeo y frente a Castro.

Captura por unidad de esfuerzo por estrato de profundidad

En el periodo Julio-Octubre de 1994 y Abril de 1995 (Fuente
IFOP), los mayores indices de captura por unidad de esfuer:zo
se registraron entre los 201 y 300 metros de profundidad, al-
canzando en Abril un nivel mdximo de 5,4 individuos por trampa
(Tabla 6 y Fig. 10). De la informacién de las bitacoras reco-
lectadas por SERNAP entre Abril de 1994 y Abril de 1995
(embarcaciones no monitoreadas por IFQOP), se puede observar
gue el mayor indice de abundancia en los distintos estratos de
profundidad, se obtuvo en el estrato 201-300 metros en Abril
de 1995, 6,9 individuos por trampa (Tabla 7 y Fig. 11).

Captura por unidad de esfuerzo por tipo de trampa

En las Tablas 8 y 9 se puede observar gque 1la trampa
preferentemente utilizada por la flota en la temporada de
pesca 1994 fue la tipo B.

Las embarcaciones monitoreadas por IFOP, en el periodo Julio-
Noviembre, utilizaron trampas tipos B y D, las que registraron
una c.p.u.e. (nimero de machos comerciales en las bitécoras/
nimero de trampas caladas) gue fluctué entre 0,4 y 5,0 (tipo
B v 0,4 v 4,9 (tipo D). En 1995, estas embarcaciones han
operado sclamente con la trampa tipo B, obteniendo capturas

por unidad de esfuerzo entre 3,2 y 5,3 ejemplares por trampa.
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En los cinco primeros meses de la temporada de pesca 1994, el
resto de la flota utilizé la trampa tipo B, incorporando sélo
a partir de Septiembre las trampas tipo A y D, que obtuvieron
su mayor indice de abundancia relativa en Septiembre, 3,5 y
2,3 individuos por trampa, respectivamente.

Desde inicios de esta temporada (1995), la flota ha utilizado
preferentemente la trampa tipo A, la cual ha registrado el
indice de abundancia relativa maAs alto del periodo de estudio
en Abril de 1995 (6,9 ejemplares por trampa).

Rendimientos

Los rendimientos obtenidos en esta pesqueria, en las cuales
IFOP recopilé informacién a bordo durante el monitoreo, se
presentan en la Tabla 10 y esté&n expresados en nGimero de ma-
chos comerciales versus niimero de trampas controladas. Estos
rendimientos fluctuaron entre 0,9 y 9,2 individuos por trampa,
registridndose en Agosto el nivel m&s alto.

Al analizar los rendimientos por estrato de profundidad 100-
200 m, 201-300 m y >300 m (Fig. 12}, se puede observar que en
el estrato 100-200 m el mayor rendimiento se obtuvo en Abril
de 1995. No obstante lo anterior, en el resto de los meses,
los mayores rendimientos se registraron entre los 201 y 300 m,
alcanzando en Agosto un valor de 9,2 individuos por trampa. En
Abril de este afio, se registraron lances bajo los 300 m,
obteniéndose un rendimiento de 3,1 ejemplares por trampa.

. Carnada

De acuerdo a la informacidén recopilada por IFOP en base a las

trampas caladas por las embarcaciones monitoreadas, en los



®
®
®
®
®
@
L
®
L
®
@
[
®
&
®
®
@
®
&
@
@
@
®
®
&
®
[
®
@
@
®
®
®
®
@
.
L]
@
L
®
®
®
L
@
®
®
L)
®
[
@
®
@
o
L 4
®

10.

- 48 -

periodos Julio-Noviembre 1994 y Marzo-Abril 1995 se emplearon
6 tipos de carnadas (Fig. 13).

Fauna Acompafiante

La fauna acompafiante presente en las trampas de centolla
controladas por IFOP, estuvo compuesta principalmente por las
siguientes especies: arafia de mar (Libidoclaea smithi),
congrio dorado (Genypterus blacodes), chancharro (Helicolenus
lengerichi), centolldn (Paralomis granulosa), jaiba marmola
(Cancer edwardsii), anguila (Ophichthus spp.), caracol

trumulco (Chorus giganteus), y raya (Raja spp.).

En la figura 14 se presenta el porcentaje de presencia de las
principales especies gue aparecen en las capturas de centolla
como fauna acompafiante.

Estructura de tallas de las capturas

En las Taklas 11, 12, 13, y 14 se presenta la estructura de
tallas de las capturas correspondientes a los meses Julio-
Noviembre de 1994 y Marzo~Abril 1995 (machos, hembras totales,
hembras no oviferas y hembras oviferas, respectivamente) y sus
parametros béasicos de tendencia central y dispersién, se
resumen en la Tabla 15.

Al analizar la estructura de tallas de machos, se puede obser-
var que la talla promedioc fluctudé entre 91,0 y 97,2 mm de lon-
gitud cefalotorécica (L.C.), con un rango entre 42 mm y 148 mm
{Tabla 15).
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En Marzo de 1995 se registrd el valor méximo de talla
promedio, que fue de 97,2 mm, con un rango que varid entre 60
mm y 130 mm de L.C.

Los porcentajes de las capturas bajo la talla minima legal,
oscilaron entre un 60,4 % y 89,2 %, correspondiendoc a Marzo
1995 y Octubre 1994, respectivamente.

En la figura 15, se puede apreciar que la talla promedio de
machos entre Julio y Noviembre de 1994, fue de 94,5 mm, con un
minimo de 42 mm y un méximo de 148 mm. En 1995 (Marzo y Abril)
la longitud promedio fue de 97,1 mm, con un rango de talla que
fluctud entre los 58 y 132 mm.

En los periodos Julio-Noviembre de 1994 y Marzo-Abril de 1995,
la talla promedio de las hembras fluctud entre 83,0 y 90,4 mm,
con un minimo de 42 mm y un méximo de 121 mm, cbservandose en
Marzo el valor promedio maximo de 90,4 mm.

En los meses de 1994, el promedio de longitud cefalotorécica
de las hembras fue de 85,3 mm, con valores extremos de 42 mm
Y 121 mm. En 1995 (Marzo-Abril), la talla promedio fue de 89,3
mm, con un rango comprendido entre 50 y 116 mm (Figura 15).

Con el objeto de determinar cambios batimétricos en el periodo
de  estudio, se generaron distribuciones mensuales de
frecuencias de talla por estrato de profundidad y por sexo
(Figs. 16 y 17).

En este periodo, los machos se distribuyeron entre los 100 y
320 m de profundidad, pero el mayor nGmero de individuos se
encontré entre los 201 y 300 m. Los ejemplares de mayor
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longitud cefalotordcica se ubicaron entre los 100 y 200 m,
donde se obtuvo una talla miaxima de 97,8 mnm.

-La estructura de tallas de las hembras muestra gque éstas se

sitGan, preferentemente, en el estrato de 201-300 m de
profundidad. En las hembras sin huevos la mayor longitud
promedio fue 93,4 mm, mientras gue en las hembras oviferas
alcanzé los 92,6 mnm.

En Abril se registrd un elevado predominio de hembras
oviferas, especialmente en el estrato de 201-300 m y su talla
promedio fue de 88,5 mm.

Con el propdsito de determinar si existen diferencias por zona
de pesca en la estructura de tallas de las capturas, se
realizaron distribuciones mensuales por talla y por sexo
(Figs. 18 y 19).

En la figura 18, se puede apreciar que en la zona 1 las
longitudes promedios de machos fluctuaron entre 91,1 y 98,7 mm

Yy el rango de tallas oscildé entre 60 y 130 mm.

En la zona 2 se registrd en Agosto la mayor longitud promedio
de los ejemplares con un valor de 100,3 mm. El rango de
tallas observado en los diferentes meses fluctud entre 56 y
143 mm.

La actividad extractiva de las embarcaciones monitoreadas,
entre Julioc y Octubre de 1994 se concentrd principalmente en
la zona 3, razdn por la cual el nimero de individuos muestrea-
dos en dicha zona es significativamente superior (Fig 18). El

rango de las longitudes promedios varid entre 92,6 y 96,7 mm,
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alcanzéandose esta fGltima cifra en Agosto. La amplitud de
tallas observada en el periodo fue de 50,0 a 146,0 milimetros.

En Marzo y Abril de 1995, las embarcaciones operaron en las
tres zonas, donde la mixima longitud cefalotorécica fue 98,7
mm, se registré en la zona 1 en Abril.

En el caso de las hembras (Fig. 19), en la zona 1 se observa-
ron tallas promedios entre 86,5 y 91,6 mm, con un rango de
tallas de 39,0 a 121,0 mm.

En la zona 2, se registraron muy pocas hembras en 1994, siendo
en Julio el més relevante (47 individuos), con una longitud
promedio de 86,6 mm y una amplitud de talla gque fluctud entre
63 y 111 mm. La longitud cefalotordcica promedio en Marzo y
Abril fue de 91,0 y 86,6 milimetros, respectivamente.

En la zona 3 la longitud promedio de las hembras varié entre
79,1 ¥y 91,8 mm, estos valores extremos se observaron en Marzo
y Abril de 1995.

En las Tablas 16 y 17 se entregan los resultados de las
comparaciones de las distribucicnes de longitud, efectuadas
entre zonas, por sexo y entre sexos por afio, respectivamente,
realizadas con la prueba Kolmogorov-Smirnov.

Estructura de tallas de los desembargques

En relacidén a la estructura de tallas de los desembarques, de
las Tablas 18 y 19, se puede observar que la longitud cefalo-~
torécica promedio fluctud entre 106,7 y 112,5 mm, y sus erro-
res estandares fueron de 0,3 y 0,5 respectivamente. El rango
de tallas fluctud entre 86 y 137 mm de longitud cefalotora-
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cica. La fraccidn de individuos bajo la talla minima legal
(TML) estuvo compuesta principalmente por ejemplares compren-
didos entre los 89 y 99 mm.

El rango de tallas ente Julio y Noviembre fluctué entre 90 mm
Yy 137 mm, mientras gue el promedio de talla fue de 108,4 mm
(Fig. 20). En Marzo-Abril de 1995, la amplitud de tallas varié
entre los 89 y 131 mm con una talla promedio de 106,5 mm.

En Septiembre de 1994 se registrd el mayor porcentaje de
individuos bajo la talla minima legal (12,3 %).

Proporcidén sexual

En el periodo analizado se observd que la proporcién sexual
varidé mensualmente (Tabla 20). Entre Julio y Noviembre de 1994
los machos predominaron significativamente por sobre las
hembras, la proporcién sexual fluctud en una razén de 9,4 : 1
y 17,9 : 1, obteniéndose un valor maximo en Septiembre. Sin
embargo, en Marzo y Abril de 1995 la proporcién fue mucho
menor y muy similar (4,6 : 1y 4,7 : 1, respectivamente). En
la figura 21, se puede apreciar que a partir de los 80 mm, los
machos predominaron significativamente sobre las hembras.

Relaciédn longitud-peso

En las Tablas 21 y 22 se entregan los parametros de la
relacién longitud/peso de las capturas para machos y hembras,
respectivamente. En los machos se observd que solamente en
Julio y Noviembre de 1994, se obtuvieron valores de alometria
supericres a 3, indicando asi un incremento positivo en la
relacidén longitud y peso. El resto de los meses, la alometria

fue negativa, esto indica que el incremento en tamafic no se
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reflejdé en un crecimiento exponencial superior a 3 en el peso.
En cambio en las hembras, sélo en Julio se encontré una
alometria positiva (3,025).

En la Figura 22, se muestran las relaciones entre la longitud
cefalotorécica y el peso vivo de los machos en los
desembarques. En este caso, se ve que el valor de la pendiente
(b) fue diferente de 3 (Tabla 23), indicando asi, que el
incremento en peso en funcién de la longitud cefalotorécica
presenta una alometria positiva.

Composicién en peso de las capturas

Dada las caracteristicas de la pesgueria de centolla, en que
la captura est4 dirigida a los machos comerciales y parte de
la misma, machos menores de 100 mm de L.C. y hembras, son
devueltos al mar, es imposible conocer 1la captura total
obtenida por las embarcaciones que operan en aguas exteriores
de la X Regién.

En vista de lo anterior, este andlisis se ha centrado sélo en
los muestreos efectuados a bordo de las embarcaciones monito-
readas. Los resultados obtenidos mensualmente para machos y
hembras no oviferas se entregan en las Tablas 24 y 25.

Estados de desarrollo embrionario de los huevos

Durante los dos periodos de estudio, Julio-Noviembre de 1994
Yy Marzo- Abril de 1995, se efectud el andlisis biolégico-
pesquero de 27.413 individuos, 24.377 machos y 3.036 hembras,
88,92% y 11,08% respectivamente. De este total, se analizaron
541 muestras correspondientes a una fraccién de la masa

ovifera de las hembras capturadas con trampas caladas entre
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los 100 y 300 m de profundidad, en aguas exteriores de la X
Regidn.

El ciclo reproductivo de la centolla

El abdomen de la hembra es redondeado y ligeramente convexo,
bajo éste la hembra retiene sus huevos entre los pledpodos
formando numerosos racimos de huevos. Cada huevo estd adherido
a un racimo a través de un filamento simple producido por 1la
propia membrana del huevo (Vinuesa, 1987). De esta forma, la
masa ovifera estd formada por un ctmulc de numerosos racimos
de huevos. Cuando termina el proceso de maduracién, los huevos
son emitidos al ambiente y los racimos guedan vacios. Estas
estructuras vacias han sido denominadas cépsulas por Guzman y
Campoddnico (1972).

En base a la informacién obtenida durante el periodo de
estudio, Julio-Noviembre de 1994 y Marzo-Abril de 1995, se
puede sefialar gque la centeolla tiene un sélo proceso
reproductivo anual. La é&poca de portacién de huevos se
extiende desde Marzo a Septiembre, periodo en que se registrd

la presencia de hembras oviferas.

En Octubre se encontrd un porcentaje bastante reducido de hem-
bras con huevos, equivalente al 2% del total de hembras captu-
radas, mientras que en Noviembre todas las hembras estaban sin
huevos. Muchos ejemplares capturados en estos meses presen-
taron restos del racimo original de huevos, caracteristico por
su color café.
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15.2 Descripcidn de los estados de desarrollo embrionario

El estudio del grado de desarrocllo de los huevos portados por
las hembras oviferas se efectud sobre un total de 541 mues-
tras, correspondientes a una fraccién de la masa ovifera de
las hembras muestreadas en las distintas zonas de pescas.

Para visualizar, mas claramente, los distintos cambios morfo-
légicos que experimenta el desarrollo embrionario de los hue-
vos, asil como los cambios en su coloracién, se ha efectuado
una serie de tomas fotogrdficas destinadas a ilustrar los
embriones correspondientes a los distintos estades de
desarrollo (Figs. 23 a 28).

A continuacién, se sefiala la descripcién morfoldgica de los
diferentes estados de desarrollo de los huevos de centolla,
basada en la escala propuesta por Vinuesa (1987), pero a la
cual se le han introducido varias modificaciones.

Estado I ,

El huevo es esférico o ligeramente ovalado, de color amarillo
pélido. En el vitelo no se observan esbozos de desarrollo
visible. En ocasiones se puede ver un espacio perivitelino
entre la membrana externa y la masa vitelina (Figs. 23A y
23B).

Estado IT

El huevo es de color naranja p&lidoe. En la superficie del
vitelo se observa una masa blanquecina formada por grupos de
células blastodérmicas, que representa la regién ventral del
futuro embridn (Figs. 24A y 24B).
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Estado IIT

El huevo es de color naranja. El1 embrién es visible,
blanquecino y sin pigmentacién. El globo ocular presenta una
linea oblicua pigmentada de color oscuro. El abdomen comienza
a desarrollarse separado del resto del cuerpo y estd curvado
hacia adelante (Figs. 25A y 25B).

Estado IV

El huevo cambia su forma, siendo mé&s ovalado debido al
desarrollo del embrién. El globo ocular aumenta de tamafio, es
alargado y de color negro. Se observan ligeramente los
apéndices torécicos. El1 abdomen es m&s largc y el telson
alcanza o sobrepasa los pedlnculos oculares. Los eritréforos
o pigmentos rojos comienzan a aparecer en la superficie del
embrién (Fig. 26A).

Estado V

El huevo es de forma ovalada debido al crecimiento del embrién
Y a su compresidén contra la membrana externa. Los globos ocu-
lares son grandes y oscuros. El1 abdomen es desarrollado y
claramente segmentado. E1 telson cubre la regién dorsal del
embrién y sobrepasa los ped(nculos oculares. Se observan
numerosos eritréforos en toda la superficie dorsal del embrién
(Fig. 26B).

Estado VI ,

El huevo es de color blanquecino y en su interior se observa
la larva zoea. La masa vitelina estd més reducida y forma dos
conglomerados localizados en la regidn dorsal anterior del
embridén, donde se concentran los eritréforos, gue le dan una
tonalidad rojiza muy suave. El globo ocular es ovalado, bien
desarrollado y fuertemente pigmentado, con un &rea central
negra y un area periférica mds pé&lida (Figs. 27A y 27B).
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Una vez qué los huevos han terminado su desarrollo embrio-
nario, se produce la eclosién de la larva zoea que rompe la
membrana externa del huevo y es liberada al medio acu&atico
(Fig. 28A). La larva recién eclosionada esta bastante curvada
Yy por movimientos espasmédicos del abdomen, se va estirando
paulatinamente. En esta etapa del desarrollo, la pigmentacién
rojiza estd concentrada sélo en la regién anterior del
cefalotédrax.

Después de la eclosidédn larval, bajo el abdomen de la hembra
quedan sdlo los racimos vacios de huevos o cépsulas, los
cuales permanecen con la membrana externa del huevo y tienen
una coloracidn café caracteristica (Fig. 28B).

Determinacidén del estadc de desarrolloc embrionaric de las

hembras oviferas examinadas

Dependiendo de 1la época del afio, las hembras examinadas
presentaron su masa ovifera en distintos estados de desarrollo
embrionario (Fig. 29). El total de 1las hembras oviferas
analizadas se distribuyd en los siguientes estados de madurez:

Estado I : 7 individuos equivalentes al 1,3%
Estado II : 324 individuos equivalentes al 5%,9%
Estado III : 4 individuos equivalentes al 0,7%
Estado IV : 38 individuos equivalentes al 7,0%
Estado V : 50 individuos equivalentes al 9,2%

Estado VI : 118 individuos equivalentes al 21,8%

Los ejemplares capturados y examinados durante el transcurso
de la primera parte de este estudio, periodo Julio-Noviembre
de 1994, se encontraron en estados avanzados de desarrollo,

correspondientes a los estados IV, V y VI. En cambio, 1los
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ejemplares. examinados en la segunda parte, en el periodo
Abril-Marzo de 1995, se encontraron en estados iniciales de
desarrollo, estados I a III.

Distribuciédn mensual de hembras oviferas segin su estado de

desarrollo embricnario

La determinacién del estado de desarrollo embrionarioc de las
hembras oviferas permitié conocer la distribucién mensual de
las hembras segin el estado de madurez de sus huevos. En el
transcurso de la primera etapa de muestreo, Julio-Noviembre de
1994, se encontraron hembras en estados avanzados de
desarrollo.

En Julio se observdé gque el mayor porcentaje de hembras ovi-
feras se encontraban en estado IV y V, no registréandose la
presencia de individuos en estado VI (Fig. 30).

En Agosto se registrdé un notorio avance en el proceso de
maduracién, encontrédndose la mayor parte de los ejemplares en
estados V y VI. Mientras que en Septiembre, practicamente
todos los ejemplares analizados presentaban sus huevos en
estado terminal de maduracién, es decir estado VI. En Octubre
se encontrd gue sdélo un 2% de las hembras contenian huevos
bajo su abdomen, todas las cuales fueron clasificadas en
estado VI. En Noviembre todas las hembras capturadas estaban
sin huevos.

Estos resultados indican que durante el transcurso de tiempo
en que se llevd a cabo la primera etapa de muestreo, el

periodo de portacién de huevos se encontraba en sus etapas

finales. La portacién llega a su término a fines de Septiem-
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bre, cuando todas las hembras tienen sus huevos en el Gltimo
estado de desarrollo embrionario.

En varias muestras pertenecientes a hembras maduras, gue se
encontraban en estado VI, se observé entre medio de la masa
ovifera, la presencia de larvas recién eclosionadas. Ademas,
en varios ejemplares capturados en Octubre y Noviembre se
encontré la presencia de racimos vacios de huevos, que habian
liberado parcial o totalmente sus embriones.

Durante la segunda etapa de muestreo que se extendidé entre
Marzo y Abril de 1995, las hembras portadoras se encontraron
en estados primarios de desarrollo, estados I, II y III. En
estos dos meses, la mayor parte de los ejemplares se encon-
traron en estado II, encontridndose solo siete hembras en
estado I y cuatro en estado III (Fig. 29).

De acuerdo a estos resultados, se puede observar que el mayor
porcentaje de las muestras analizadas en este estudio, corres-
pondié a hembras oviferas capturadas en la temporada Marzo y
Abril de 1995, que se encontraban en estados tempranos de
maduracién, estado II, cuando se inicidé el proceso de la
vitelogenesis.

Distribucién de talla de las hembras oviferas seqfin su estado
de desarrolle embrionario

La longitud cefalotoradcica de las hembras oviferas examinadas
filuctud entre un minimo de 59 mm y un maximo de 121 mm de lon-
gitud, con una talla media de 90 mm. Los ejemplares analizados
fueron agrupados en clases de talla de 10 mm, detectandose que
el rangoc de talla donde se encontrd el mayor porcentaje de

hembras oviferas estuvo comprendido entre los 70 y 100 mm de
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longitud cefalotorédcica (Fig. 31). Los ejemplares de tamafio
inferior o superior a este rango de talla fueron muy escasos.

Dentro de este rango de talla, el mayor porcentaje de las
hembras oviferas (70,7%), correspondid a ejemplares de
longitudes comprendidas entre los 80 y 100 mm de longitud
cefalotorécica. Si se considera la longitud cefalotor&cica de
las hembras en los distintos estados de madurez, se puede
observar que las hembras tienen rangos de talla muy parecidos.
Esto estaria indicando que el proceso de maduracién es
independiente de la talla corporal de los individuos.

Distribucién geogrifica de las hembras oviferas seqln su

estado _de madurez

El area de operacidén de las embarcaciones industriales que
efectuaron actividades pesqueras sobre el recurso centolla en
aguas de la X Regidn, en el transcurso de la temporada de
pesca correspondiente a 1994-1995, fue dividida en tres zonas
(Fig. 1).

Entre Julio y Noviembre de 1994, la mayor parte de la acti-
vidad extractiva se realizd en las zonas 2 y 3, concentrandose
la actividad en la zona 3 situada frente a la isla de Chiloé.
En cambio, entre Marzo y Abril de 1995, la mayor actividad
extractiva se efectud en la zona 1 situada frente a Corral.

A continuacidn, se indica la procedencia geogr&afica de las 541
hembras oviferas analizadas:

Zona 1 (39°-41°8): 182 individuos correspondientes al 33,6%
Zona 2 (41°-42°8): 12 individuos correspondientes al 18,5%
Zona 3 (42°-44°S): 194 individuos correspondientes al 47,9%
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Debido a la época del afic en que se efectuaron las capturas,
se puede observar que en el periode Julio-Noviembre 1994, en
la 2ona 3 se obtuvieron hembras en estados avanzados de
desarrolleo, estados IV a VI (Fig. 32).

Estado IV : 15,0% de los individuos
Estado V : 23,3% de los individuos
Estado VI : 55,8% de los individuos

Sin embargo, a principios de la temporada de pesca, Marzo-
Abril 1995, en las zonas 1 y 3 se observé gue las hembras
presentaban sus huevos en estados iniciales de desarrollo,
estados I a III, encontréndose que mi4s de la mitad de los
individuos estaban en estado II.

Estado I : 15,0% de los individuos
Estado ITI : 23,3% de los individuos
Estade III : 55,8% de los individuos

Distribucién batimétrica de las hembras oviferas segln su

estado de desarrollo embricnario

Durante el periodo de operacién de la flota centollera, las
trampas fueron dejadas reposando en caladeros situados entre
los 100 y 350 m de profundidad. De acuerdo a esto, se procedid
a separar las hembras oviferas capturadas en los siguientes
estratos: 100-150, 151-200, 201-250, 251-300 y 301-350 metros
de profundidad, determindndose la distribucién batimétrica
siguiente:

Estrato 100-150 m: 3 individuos equivalentes al 18,4%
Estrato 151-200 m: 77 individuos equivalentes al 24,3%
Estrato 201-250 m: 237 individuos equivalentes al 57,3%




15.8

- 62 =

Estrato 251-300 m: 207 individuos equivalentes al 18,4%
Estrato 301-350 m: 15 individuos equivalentes al 24,3%

De acuerdo a esto, se puede observar que la mayor parte de las
hembras oviferas fue capturada entre los 201 y 300 m de
profundidad, donde se obtuve el 75,7% de los ejemplares
analizados (Fig. 33).

Tamaho de los huevos de centolla

Durante el periodo de estudio, se separaron hembras con huevos
en distintos estados de desarrollo embrionario, estados I a
VI. Para cada uno de estos estados se determind el diametro de
50 huevos seleccionados al azar, pertenecientes a distintas
hembras portadoras (Tabla 26). '

Con la informacién obtenida se determind gue el tamafio de los
huevos de centolla fluctud entre 1,68 y 2,20 mm de di&metro,
con un promedio de 1,87 mm. Los datos relativos al rango de
tamafio, didmetro medio y desviacién esténdar de los huevos por
estado de desarrollo, tienen los siguientes valores:

Estado de Rango Diadmetro Desviacién
desarrollo (mm) medio (mm) Estandar
Estado I 1,68 - 1,84 1,75 0,044
Estado II 1,80 - 2,92 1,85 0,029
Estado III 1,80 - 1,92 1,87 0,031
Estado IV 1,80 - 2,00 1,88 0,055
Estado V 1,68 - 2,08 1,90 0,087
Estado VI 1,72 - 2,20 1,99 0,093
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Con estos datos se puede observar que a medida gue avanza el
desarrollo embrionario, se observa un incremento progresivo en
el tamafio de los huevos de centolla. Ademis, se detectaron
importantes incrementos de talla entre los estados I y II, ¥y
estados V y VI.

Epoca de liberacibén larval

En base al anélisis de maduracién de las hembras oviferas de
centolla capturadas durante todo el periocdo de estudio, se
puede sefialar que el periodo de portacidédn finaliza en Septiem-
bre, a pesar gque en Octubre se encontraron algunas hembras
portadoras en estado VI, pero su cantidad fue extremadamente
baja, y en Noviembre solo se capturaron hembras sin huevos.

En vista que las hembras portadoras, con huevos en estado VI
de maduracién se encontraron principalmente de Agosto a
Septiembre, se puede estimar gue el periodo de liberacién
larval ocurre en ese mismo periodo, pudiendo prolongarse hasta
mediados de Octubre fecha en que eclosionarian sus huevos las
Gltimas hembras oviferas de la temporada. Este periodo de
liberacién estaria evidenciado ademAs, por la presencia de
larvas recién eclosionadas entre la masa ovifera de las
hembras en Gltimo estado de desarrollo.

Talla de primera madurez sexual

Para el célculo de la primera talla de madurez sexual en
hembras, se utilizé la informacién de la estructura de tallas
de las capturas de hembras oviferas y hembras totales
registradas en los periocdos Julio-Noviembre de 1994, Marzo-
Abril de 1995 y la combinatoria de ambos periodos,

obteniéndose tallas de primera madurez iguales a 73,25 mm,
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para 1994; para 1995 65,43 mm Yy 70,78 mm para la
combinatoria de ambos periodos. Los ajustes se proyectaron de
la forma logistica y por ajuste exponencial, debido
fundamentalmemte, a la variabilidad detectada en la fase
asintética gue tiende a perturbar el ajuste. '

Mortalidad Natural

El método biocanalégico para el cdlculo de la mortalidad
natural de machos que se utilizd, fue el de Alverson y Carney
(1275), entregando un estimado de 0,54.

Para el cdlculo de la mortalidad natural de hembras se utili-
zaron Alverson y Carney (1975) y Rikhter y Efanov (1976). En
el caso de este Gltimo procedimiento, que utiliza la talla de
primera madurez expresada en edad, las estimaciones fueron
0,46, 0,57 y 0,65.

El estimado obtenido a través del método de Alverson y Carney
alcanzdé un valor de 0,62, los par&metros t, Y K que se utili-
zaron fueron 0,1276 y 0,23, respectivamente.

La informacidén utilizada para el cdlculo de los que mé&todos,
que itilizan un segmento de la curva de captura, fue la
estructura de tallas de las capturas de machos registradas en
el periodo Agosto-Noviembre de 1991, suponiendo gqgue el stock
no estaba sujeto a explotacién (la pesqueria de este recurso
se inicié en Agosto de 1990, con sélo dos embarcaciones), por
lo cual la mortalidad total, seria una buena estimacién de la
mortalidad natural (Z = M).

La tasa instanténea de mortalidad total (2) de machos fluctud

entre 1,13 y 1,89, correspondiendo estos valores extremos a
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los resultados obtenidos por Pauly (1983) y Jones y Van
Zalinge (1982), respectivamente.

Los parametros de crecimientc que se utilizaron para 1la
aplicacidén de los métodos fueron los obtenidos por Pefiailillo
y Baez, 1992 (L, = 187,75 k = 0,20 y t, = 0,1954).

Talla Critica

Se determind mediante 1la funcién de crecimiento de von
Bertalanffy, proporcionando un estimado de- talla critica de
100 milimetros de longitud cefalotoréacica, la gque llevada a
edad corresponderia a 4 afios {Pefiailillo y Baez, 1992).

Para el cdlculo de la edad maxima de los machos se utilizd, el
método propuesto por Taylor (1958), obteniéndose un valor de
15 afics, para lo cual se considerd un valor de mortalidad

natural igual a 0,54.

Por consiguiente, para calcular la talla critica, se
utilizaron los siguientes parametros M = 0,54, X = 0,20

Determinacidén del tamafio de muestra de lineas caladas vy
trampas para estimar la captura mensual de ejemplares

En Abril utilizadoc como mes piloto se tiene:

De la tabla 27, se observa que el nimero medio de trampas

muestreadas por linea en Abril fue de 3 trampas/linea.
De los datos de Abril se tiene que:

s? = 338,97 S, = 18,41
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822 = 190,42 ' s, = 13,80

luego el tamafio de muestra éptimo de trampas por linea para
estimar el nGmero de ejemplares en la captura es:

= 13,80 t;
opt t
t

»J338,97 - —1903'42

t;
.mapt = 0,831 ?
t

por lo tanto el tamafio de muestra minimo de trampas y lineas
estd dado por:

La Tabla 28 muestra trampas y lineas por dia seglin tiempo
para sexar y el tiempo utilizado para realizar el examen
completo a un ejemplar durante el muestreo.

Por lo tanto, para una marea de 5 dias promedio se deberé
muestrear un nimeroc estimado igual a 10 a 40 trampas y 15
lineas.
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Por la informacidén contenida .en la tabla 27, es evidente que
dadas las diferentes actividades que debe realizar el
muestreador a bordo y las facilidades de acceder a las lineas,
éste generalmente puede muestrear un promedio de trampas igual
a 3. Es posible que en algunos casos este nlmero no sea
alcanzable por las condiciones que a bordo se presentan y sélo
en casos excepcionales puede muestrear un nGmero superior a
este.

La determinacién del tamafio de muestra para establecer la
composicién de tallas de las capturas, se efectud siguiendo el
procedimiento propuesto por Thompson (1992), quién sefiala que
el nGmero de ejemplares a muestrear debe ser igual a 500 indi-
viduos por zona de captura al mes, de esta forma estara repre-
sentada la composicién de tallas por Area.

Para determinar el tamafio de muestra del desembarque se
utilizé el Test de Kolmorov-Smirnov, el cual indicé como
resultado que deben muestrearse a lo menos 300 individuos por
desembarque. Esto tiene como propésito conocer la distribucién

de talla del desembarque, en este caso de machos comerciales.
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DISCUESION

El andlisis realizado de la informacién proveniente de 1las
bitdcoras de pesca, en lo que respecta a la hora en que se
calaron las lineas, did como resultado que el mayor porcentaje
de individuos comerciales, se obtuvo cuandc se calaba entre
las 12:00 y 16:00 horas y las caladas nocturnas presentaron un
menor nGmero de ejemplares, esto se podria relacionar con el
comportamiento del recurso. En la investigacién realizada por
IFOP entre Marzo-Agosto de 1992, se observd este mismo patrén.

Otro factor importante es el tiempo de reposo de las trampas,
gque segln los antecedentes obtenidos en el presente estudio

pareciera ser que el tiempo 6ptimo seria entre 24 y 48 horas.

Al analizar el comportamiento de las CPUE por zonas de pesca,

se puede apreciar dque existen tres importantes focos de

concentracién y estos estén asociados con los tres cafiones
submarinos que se encuentran en cada una de esas zonas. El de
la zona norte esta frente a Pta. Colum, el central frente al
Golfo Coronados y el del sur un poco mas norte de la Bahia
Cucao.

Las variaciones mensuales en los indices de abundancia se
pueden asociar a cambios en la distribucidén espacial vy
batimétrica del recursc y estarian relacionadas a estados de
agregacién gque podrian ser producto de la época de
apareamiento y posterior desove.

Se ha visto gue la carnada juega un importante rol en las
pesquerias de crusticeos gque se capturan con trampas. El

efecto de atraccidén ejercido por 1las carnadas, ha sido

relacionado con la difusién de sustancias quimicas hacia el
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medio. Esto implicaria que dichas sustancias, tales como
particulas aceitosas o compuestos hidrosolubles liberados por
la carnada, son detectadas por el sistema quimio-sensitivo del
organismo.

Al analizar la informacidén de estructura de tallas de las
capturas, se puede observar que en Noviembre en el estrato de
101 a 200 m de profundidad, se presenta un ingreso de
ejemplares juveniles machos con un promedio de 91,1 mm de L.C.
Y hembras de un promedio de L.C. de 85,4 mm, lo cual podria
estar indicando un reclutamiento.

De la informacién obtenida en el periodo de estudio, se puede
observar que las hembras portan huevos desde Marzo a Septiem-
bre, encontréndose éstas mayormente entre los 201 y 300 m.

En relacidén, al peso promedio de los ejemplares comerciales,
se pudo apreciar gue en los primeros meses del afio tienen un
menor peso individual, lo cual estd asociado a la época de

muda, la cual se produciria aparentemente en Enero.

Durante el periode de estudio, se observd la presencia de
hembras oviferas entre Marzo y Octubre, esto indica que a lo
menos, la portacién duraria alrededor de 8 meses. Debido a la
veda reproductiva que tiene esta especie, no se obtuvieron
ejemplares en Diciembre y Enero, por lo tanto en este estudio
es imposible poder definir exactamente cual es el periodo

inicial de portacién de la centolla en aguas de la X Regién.

Al respecto, Geaghan (1973) y Campodbénice (1971) para
ejemplares capturados en aguas de la XII Regién, sefialan gue

el periodo de portacidn es de 11 meses y abarcaria desde
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Diciembre en que se produce la extrusién de huevos, hasta
Octubre del afio siguiente.

En cambio, Vinuesa (1987) basadc en el estudio de hembras
oviferas provenientes del Canal Beagle, sefiala que el desa-

rrollc embrionario de esta especie es muy lento y tomaria

‘alrededor de 285 dias, es decir de 9 a 10 meses, periocdo

levemente miés corto que el sefialado por los autores recién
citados.

A pesar que para efectuar la identificacién de los distintos
estados de desarrollo embrionario de la masa ovifera de las
hembras, se siguieron los criterios mencionados por Vinuesa
(1987), en el presente estudio se introdujo una serie de
caracteres macroscépicos gque permiten establecer una escala de
madurez mas detallada y apoyada por registros fotogrificos,
gque facilitardn su aplicacién en trabajos futuros de esta
especie.

Al respecto, cabe recordar que Guzmdn y Campodénico (1972),
realizaron un intento por separar las hembras oviferas en
distintos estados de madurez embrionaria. Sin embargo, estos
autores separaron fGnicamente dos estados, que fueron
caracterizados como: estado I con huevos tempranos sin
presencia de manchas oculares y estado II con huevos avanzados
con manchas oculares.

El an&lisis del estado de madurez de las hembras oviferas
examinadas en el presente trabajo, muestra un progresivo Y
lento proceso de maduracién embrionaria. Asi, a comienzos de
la temporada de captura, en Marzo y Abril las hembras presen-
tan huevos en estados I a III, correspondiendo el mayor por-

centaje de ejemplares al estado II. A medida que transcurre el
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periocdo de maduracién se observa de Julio a Octubre la presen-
cia de hembras en estados avanzédos de desarrollo, estados IV
a VI, registrdndose en Agosto y Septiembre el mayor porcentaje
de hembras préximas al proceso de eclosidédn larval. Finalmente,
en Octubre termina el periodo de portacién, encontrandose un
escaso porcentaje de hembras oviferas.

Es muy probable gue este largo proceso de incubacién esté
relacionado con las bajas temperaturas del agua existentes en
la zona sur del pais, lo que indudablemente tiene efectos
sobre el metabolismo de la especie. Largos periodos de porta-
cién se han sefialado también para Munida subrugosa, distri-
buida entre el Canal de Chacao y Cabo de Hornos, para la cual
Rodriguez y Bahamonde (1986) indican un periodo de incubacién
de 8 a 9 meses, Estos periodos son mucho mayores que los
seflalados para otros crustaceos de la zona central del pais,
donde las temperaturas del agua son mas elevadas (Palma y
Arana, 1990).

La duracién del proceso de maduracidédn de los huevos de cen-
tolla en las distintas zonas de pesca, no fue posible de
determinar, debido a que la actividad extractiva fue efectuada
por empresas pesqueras que operaron en distintas areas geogra-
ficas de la X Regién. De hecho, las muestras obtenidas entre
Julio y Noviembre de 1994, provinieron principalmente de 1la
zona de pesca situada frente a Chiloé; mientras que aguéllas
obtenidas en Marzo y Abril de 1995, provinieron de la zona de
pesca localizada frente a la costa de Valdivia.

Al comparar la distribucidén batimétrica de las hembras en
relacidén a las distintas profundidades de captura, se encontré
que los mayores porcentajes de hembras oviferas se encontraron
entre los 200 y 300 m de profundidad. En este estrato se
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obtuvieron hembras con huevos en distintos estados de madurez,
no encontrando evidencias de desplazamientos migratorios en
profundidad relacionados con el avance en el proceso de
incubacién embrionaria.

A pesar que la fecundidad de esta especie no estaba contem-
plada en la propuesta de este proyecto, existe la informacién
de Guzm&n y Campoddnico (1972), quienes analizaron 87 hembras
capturadas en el sector central del Estrecho de Magallanes y
determinaron una fecundidad relativa gque fluctud entre 4.111
Y 39.303 huevos para ejemplares comprendidos entre los 77,5 y
131,0 mm de longitud cefalotorécica. Ademas, encontraron una
relacién directa entre la longitud cefalotorédcica y el nimero
de huevos portados. Esta relacién directa, también ha sido
observada en otras especies de crustéceos decapodos chilenos
(Arana et al., 1979, 1985; Palma y Arana, 1990).

La fecundidad relativa de Lithodes santolla es bastante baja
si se la compara con otra especie de Lithodidae, como
Paralithodes camtschatica, recurso presente en el hemisferio
norte, para la cual se determind una fecundidad comp:endida
entre 77.842 y 333.390 huevos para individuos de 98 a 175 mm
de longitud cefalotoracica (Haynes, 1968).

El tamafio de los huevos de centolla fluctud entre 1,68 y 2,20
mm de didmetro, con un promedio de 1,87 mm, para ejemplares
comprendidos entre los 59 y 121 mm de longitud. Estos valores
extremos son menores que el rango de 1,40 a 2,47 mm de
didmetro, sefialado por Guzmadn y Campoddnico (1972), para
ejemplares capturados en la XII Regién.

El didmetro de los huevos, no sélo es bastante grande en

relacién a otras especies de crustaceos decépodos, sino que




I X E A EANN AR ENRNRANREEEANARRRERNR NN RN RN RRRENARNRE RN R NN R S N O Y N

- 73 -

incluso para otras especies de Lithodidae. En efecto, Haynes
(1968) determind que los huevos de Paralithodes camtschatica
tienen un di&metro maximo de 0,97 mm, lo que equivale a menos
de la mitad del tamafio mayor observado para los huevos de la
centolla austral de Chile.

Se ha visto que en los crustdceos hay una relacibén inversa
entre el tamafic del huevo y la duracién del periodc de vida
(Gurney, 1942). Asi, se ha observado gue las especies dque
tienen huevos de mayor tamafio, presentan un periodo de vida
larval mé&s reducide y un nlmero menor de estadios
plancténicos.

De hecho, en base a los resultados obtenidos en experiencias
de laboratorioc, se ha visto que el desarrollo larval de la
centolla comprende sélo tres estados de zoea antes de alcanzar
el estado de postlarva (Campodénico, 1971). Esta reduccién en
el nGmero de estadios larvales, también ha sido observada para
otro Lithodidae de 1la 2zona austral del pais, Paralomis
granulosa, que tiene un tamafic de huevos gque alcanza a los 2,3
mm (Vinuesa, 1987) y posee sdlo dos estados de zoea antes de
alcanzar el estado de postlarva (Campodénico y Guzm&n, 1981).

Seglin Campoddnico (1971), la metamorfosis de zoea I a post-
larva en la centolla demora alrededor de 16 dias, pero la
duracidén entre postlarva y juvenil no la pudo determinar ya
que los ejemplares murieron dentro de los primeros 10 dias de
vida. Para esta misma especie, Vinuesa (1987) estima en
condiciones naturales, un periodo de vida plancténica que
varia entre 21 y 26 dias aproximadamente.

Esto significa que al momento de la eclosidén, las larvas de

centolla estén bien desarrollas y tienen un tamafio bastante
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grande, teniendo en consecuencia un corto periocdo de vida
planctdnica, que fluctGa aproximadamente de 16 dias
(Campoddnico, 1971) a 26 dias (Vinuesa, 1987).

Los resultados obtenidos indican que el término de la &poca de
portacién ocurre a fines de Septiembre, ya que a partir de
Octubre disminuyd bruscamente el nimero de hembras oviferas.
Esto significa que el periodo de eclosién larval ocurre
principalmente entre Agosto y principios de Octubre, cuandoe la
mayor parte de las hembras oviferas portaban huevos en estado
VI de maduracién.

Los resultados de la aplicacién del procedimiento de Rikhter
Y Efanov (1976), que hace uso de la talla de primera madurez
expresada en edad, refleja la existencia de un rango de mor-
talidad natural para hembras que varia entre 0,46 y 0,65.

Dado que la especie cbjetivo de este estudio corresponde a un
crustaceo que se distribuye sobre la plataforma continental,
se esperaria gue tenga una tasa o velocidad media de morta-
lidad natural. Esta concepcién se ve reflejada por el rango
de mortalidad evaluado. Una localizacién mis expuesta a la
predacién, con menos refugio y mé&s litoral, presentaria una
tasa instanténea de mortalidad natural alta por sobre el rango
superior. Por el contrario, wuna 1localizacién a wmayor
profundidad, con un crecimiento m&s bien lento, con un menor
rango de exposicidn a predadores, tenderia a producir un
efecto de mortalidad natural posicionado por debajo del limite
inferior del rango definido.

El estimado de la tasa instantinea de mortalidad natural para
machos, fue 0,54 lo que representa un valor localizado mas al
centro del rango de mortalidades, razén por la cual fue el
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valor de M qué se empled para la determinacién de talla

critica de esta especie.

Realizados los ajustes, fue posible determinar que las
fluctuaciones en las proporciones de portacién por talla,
tuvieron una alta variabilidad, debide fundamentalmente, a la
intencionalidad de captura. Esto se manifiesta en casi toda
las estructuras, sobre todo en la proyeccién asintética lo que
tiende a "desplazar" las tallas de primera de madurez hacia
valores mayores . Para este efecto se procedidé al ajuste de
las distribuciones hasta el tercer quartil, lo que localiza a
la talla entre los 65,43 y 73,25 mm de longitud

cefalotoracica.

Claramente los patrones de pesca ya tienen un conocimiento del
comportamiento de la especie en el sentido batimétrico y
espacial, de modo gue ellos pueden realizar la faena de pesca
evitando las Areas de agregacidon de las hembras,

distorsionando de este modo las estructuras.

Debido a 16 anterior, se procedid a considerar el rango de los
ajustes efectuados a la informacidén globalizada por afio y a la
interanual respectiva; de esta manera, los resultados se pro-

porcionan para 1994, 1995 y para la totalidad 1994-1995.

Se puede de esta manera interpretar estos valores como los

rangos entre los cuales es posible encontrar el valor més re-
presentativo de este parametro; de hecho, el ajuste realizado

para el afio 1995 proporciond un valor de 65,43 mm gue se

encuentra entre los valores que marcarian los extremos de este

rango eventual.

]
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Obviamente, no es factible considerar una representacién
completa de la logistica generada en razén de la intencio-
nalidad y del efecto selectivo que caracteriza a esta pes-
queria, lo anterior es efectivo en trabajos similares efectua-
dos en especies que poseen un comportamiento muy parecido. En
el anilisis se destacan dos factores: primerc, la importante
fraccién de la variabilidad total que es explicada, la que en
todos los casos excede el 86 % y segundo el hecho de haber
logrado convergencia en menos de 50 ciclos iterativos de
ajuste, lo gque es un efecto de la calidad de la informacién
proporcicnada y de la pertinencia del modelo seleccionado.

Dado el procedimiento Quasi-Newton seguido para el ajuste, que
es mas robusto que el de mé&xima verosimilitud, en el pardmetro
de la constante (CONSTANT) es donde se refleja el gasto de la
funcién de pérdida en cuanto a las iteraciones necesarias para
converger a un ajuste. De esta manera estos par&metros no son
comparables entre si ya gque reflejan la mejor solucién
deterministica en un comportamiento de andlisis que depende de
la calidad de la informacidn disponible.

La evaluacién de la talla critica con un valor de M = 0,54
proporciona un valor de 100 mm para este parimetro, que coin-
cide con la talla minima legal de captura.

Inicialmente, en esta pesqueria se determinaba qgue el valor
modal de la estructura de tallas de la captura excedia al
nivel critico, lo que se podia explicar por lo reciente de la
actividad pesquera. Con el tiempo, seria pertinente gque se
produjera una sensible disminucién de la moda de las estructu-
ras de tallas de captura que se localizara ligeramente por
debajo de la talla critica o con niveles sensiblemente menores

que ésta. Esto no ha ocurrido en forma marcada, lo que se
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podria deber al hecho que constituye una pesqueria dedicada
s6lo a la captura de machos y que debido a su especializacién,
en cuanto las componentes productiva, de proceso y de
comercializacién en el exterior, han desincentivado una
intensiva presién de pesca.

Del conocimiento de la relacidn de velocidad de crecimiento-
decrecimiento de Alverson y Carney (1975), se puede deducir
que el punto méximo de la tasa de cambio en funcién de la
edad, se localiza precisamente en las cercanias de la talla de
primera madurez, que para este anilisis corresponde a un valor
centrado en los 73,50 mm. La talla critica expresa un cambio
de la fase de crecimiento a la fase de decrecimiento y por
tanto, marcaria asi el nivel limite conveniente de la talla de
extraccién, lo que para los efectos del presente estudio se
sittia en las cercanias de los 100 milimetros.

Considerando lo anterior, es factible convenir que la estruc-
tura de tallas de las capturas deberia estar en el sector
comprendido entre los 73,50 mm y los 100 mm, hecho que
efectivamente est&d ocurriendo.
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CONCLUSIONES

La informacidén analizada en el presente estudio permiten
destacar las siguientes conclusiones:

- Los rendimentos de pesca, esti&n muy relacionados con el
disefio del arte (trampa) y el tipoc de carnada gque se
utilice.

- La distribucién espacio-temporal del recurso es hasta la
fecha descriptiva y no se podrd llegar a conclusiones
precisas respecto a ésta, sino hasta cuando se cuente con
informacién mensual de las capturas de la temporada de pesca
(Febrero-Noviembre) .

- Es importante gque se efectlie un monitorec anual de las
capturas de esta pesqueria, ya que de la informacién de las
bitdcoras gque recolecta SERNAP, s6lo se pueden obtener
indices de abundancia relativa y no rendimientos.

- Durante el periodo de estudic, se determind gue el periodo
de portacidén de la centolla es bastante largo y se extiende
a lo menos de Marzo a Septiembre, a partir de Octubre
disminuyé bruscamente el porcentaje de hembras oviferas.

- El desarrollo embricnario de la centolla fue clasificado en
seis estados distintos de madurez y fue descrito macroscépi-
camente.

- El tamafio de los huevos de centolla fluctud entre 1,68 mm y
2,20 mm, con didmetros medios de 1,75 mm para el estado I y
1,99 mm para ejemplares en estado VI, observandose el
incremento gradual del tamafio del huevo en funcién del
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.avance del desarrollo embrionario. Para el total de hueves
medidos se estimd una talla media de 1,87 mm.

- La época de liberaciédn larval se extiende principalmente de
Agosto a principios de Octubre, periodo en que se detectd el

mayor porcentaje de hembras con huevos en el Gltimo estado
de desarrollo.

- La mortalidad natural en machos fue de 0,54 y en hembras
fluctud entre 0,46 y 0,65.

-~ El cdlculo de 1la talla de pPrimera madurez en hembras entregéd
pPor las razones ya discutidas un rango localizado entra
65,43 y 73,25 milimetros de L.C; el valor mas probable
corresponderia al ajuste realizade con 1la informacién
correspondiente al afioc 1995 (65,43 milimetros).

= La talla critica en machos es de 100 milimetros de longitud
cefalotoricica.




0000000000000 00000080000 000000000 0C0CROONCOIOIOIROROIROONROPOOROTORTOTYS®

= 80 -

X. REFERENCIAS

Alverson,

Arana,

Arana,

P.,

P.,

D. and M. Carney. 1975. A graphic review of growth and
decay of population cochorts. J. Cons. Int. Explor. Mer,
36: 133-143.

L. Noziglia y G. Yany. 1976. Crecimiento, reproduc-
cién, factor de condicién y estructura poblacional del
camardn nylon (Heterocarpus reedi) (Crustacea, Decapoda,
Caridea). Cienc. Tec. Mar., CONA 2: 3-98,

E. Dupré y V. Gaete. 1985. Ciclo reproductivo, talla
de primera madurez sexual y fecundidad de la langosta de
Juan Fernandez (Jasus frontalis). En: P. Arana (Ed).
Investigaciones Marinas en el Archipiélago de Juan
Fernandez. Escuela de Ciencias del Mar, UCV, Valparaiso,
pPp. 187=211.

Bertalanffy, L. von. 1938. A quantitative theory of organic growth.

Boschi,

E.,

Hum. Biol., 10: 181-213.

D. Bertuche, y J. Wyngaard. 1984. Estudio biolégico
pesquero de la centolla (Lithodes antarcticus) del
Canal Beagle, Tierra del Fuego, Argentina. Instituto
Nacional de Investigacién vy Desarrollo Pesquero
{INIDEP), Contribucién Ne441: 1-72.

Campodénico, I. 1971. Desarrollo larval de la centclla Lithodes

antarctica Jacquinot en condiciones de laboratorio
(Crustacea Decapoda, Anomura: Lithodidae). Ans. Inst.
Pat., Punta Arenas, 2. (1-2): 181-190.




9000000000000 00008000000000000CCOOCPCGROINOOOOORROOROGORONOROOIOOECTOSTS

- 81 -

Campodénico, I. 1977. BAlgunos aspectos biolégico~pesqueros del
recurso centollén, Paralomis granulosa (Jacquinot)
(Decapoda, Anomura, Lithodidae), en el Estrecho de
Magallanes. Ans. Inst. Pat., Punta Arenas, 8: 363-373.

Campoddénico, I. y B. Hernandez. 1983. Estado actual de 1la
pesqueria de la centolla (Lithodes antarctica) en 1la
regidén de Magallanes. En: P. Arana (Ed). Anilisis de
Pesquerias Chilenas, Escuela de Ciencias del Mar, UCv,
Valparaiso, pp. 56-76.

Campoddniceo, I., L. Guzmdn y A. Sanhueza. 1974. Madurez sexual en
los machos de 1la centolla, Lithodes antarctica
Jacquinot, del &rea Punta Arenas-Porvenir, Estrecho de
Magallanes. Ans. Inst. Pat., Punta Arenas, 5(1-2): 215-
222.

Campoddnico, I. y L. Guzman. 1981. Larval development of Paralomis
granulosa (Jacquinot) under 1laboratory conditions
(Decapoda, Anomura, Lithodidae). Crustaceana, 40(3):
272-285.

Cochran, W. G., 1977. Sampling techniques, John Wiley and Sons.
New York, 413 pp.

Dupré, E. 1988. Desarrollo embrionario de la langosta de Juan
Fernandez, Jasus frontalis (Decapoda: Macrura:
Palinuridae). Invest. Mar. Valparaiso, 16: 49-62.

Frontier, S. 1983. Stratégies d’échantillonnage en écologie.
Les Presses de L‘’Université Larval, Quebec, 483 pp.




Geaghan,

Gurney, R.

Guzmén, L.

Guzméan, L.

Guzman, L.

Haynes, E.

Macdonald,

- 82 -

J. 1971. Observaciones biolégico-pesqueras sobre
centolla (Lithodes antarctica (Jacquinot) realizadas por
el Instituto de Fomento Pesquero en la Provincia de Ma-
gallanes. Publnes. Inst. Fom. Pesg., Santiago, 52: 1-70.

1942. Larvae of decapod crustacea. Royal Soc., London,
306 pp.

y I. cCampodonico. 1972, Fecundidad de la centolla
Lithodes antarctica Jacquinot (Crustacea Decapoda,
Anomura: Lithodidae). Ans. Inst. Pat., Punta Arenas,
3(1-2): 249-248,

y C. Rios. 1986. Talla de madurez sexual en la
centolla (Lithodes antarcticus Jacquinot): Hacia 1la
elaboracién de un modelo especifico. En: P. Arana
(Ed.). La Pesca en Chile. Esc. Ciencias del Mar, UCV,
Valparaiso, pp. 89-101.

Y C. Rios. 1986. La doble exponencial, una nueva
funcién para describir la relacién talla/fecundidad en
la centolla (Lithodes antarcticus Jacquinot). En: P.
Arana (Ed.). La Pesca en Chile. Esc. Ciencias del Mar,
Ucv, Valparaiso, pp. 103-112.

1968. Relation of fecundity and egg length to caparace
length in the king crab, Paralithodes camtschatica.
Proc. National Shellfish Assoc., 58: 60-62.

P. D. M. and Pitcher T. J. 1979. Age-groups from size-
frequency data: a versalite and effecient method of
analyzing distribution mixtures. J. Fish. Res. Board
Can., 36: 987-1001.




_83..
Palma, S. vy P. Arana. 1990. Aspectos reproductivos del
langostino colorado (Pleuroncodes monoden) en la zona
centro-sur de Chile. Estud. Doc., Univ. cCatélica

Valparaiso, 1/90: 77 pp.

Pefiailillo, T. y P. Baez. 1992. Pesca de Investigacién Recurso
Centolla X-XI Regidn (Marzo 1992 - Agosto 1992). Inst.
Fom. Pesq., 84 pp.

Powell, G. and R. Nickerson. 1965. Reproduction of king crabs
Paralithodes camtschatica (Tilesius). J. Fish. Res.
Boad. Can., 22(1): 101-111.

Rikther, V. and V. Efanov. 1976. On one of the approaches to
estimation of natural mortality of fish populations.
ICNAF, Res. Doc., 76/VI/8: 12 pp.

Rodriguez, L. y R. Bahamonde. 1987. Contribuciédn al conocimiento de
Munida subrugosa (White, 1847) de la XII Regién, Chile.
In: P. Arana (Ed.). La Pesca en Chile. Escuela de
Ciencias del Mar, UCV, Valparaiso, pp. 283-296.

Sanhueza, A. 1976. Centolla: Lithodes antarctica Jacquinot,
Crustacea, Decapoda, Anomura, Lithodidae. En: Estado
actual de las principalés pesquerias nacionales. Bases
para un desarrollo pesqueroc. CORFO-IFOP, Chile, 37 PP.-

Silberbauer, B. 1971. The biology of the South African rock
lobster Jasus lalandii (H. Milne Edwards) I.
Development. Invest. Rep. Div. §. Afr., 92: 70 PpP.




- 84 -

Stuardo, J. y I. Solis. 1963. Biometria y observaciones generales
sobre la biologia de Lithodes antarcticus Jacquinot.
Gayana, Zool., 11: 1-49.

Taylor, C. C. 1958. Cod growth and temperature. J. Cons. Int.
Explor. Mer, 23 (3): 366-370.

Thompson, K. S. 1992. Sampling. J. Wiley and Sons. New-York,
349 pp.

Vinuesa, J. 1987. Embrionary development of Lithodes antarcticus

' Jacquinot (Crustacea, Decapoda, Lithodidae)
developmental stages growth and mortality. Physis,
Buenos Aires, Secc. A, 45(108):21-29.

Vinuesa, J., G. Lovrich y L. Comoglio. 1991. Maduracidn sexual
Y crecimiento de 1las hembras de centolla Lithodes
santolla (Molina, 1782) en el canal Beagle. Biota,
Osorno, 7: 7-13.

Walford, L. A. 1946. A new graphic method of describing the
growth of animals. Biol. Bull., 90: 141-147.




TABLAS




POC00000000000060000000000000000000000000C0CCFCGEROOGOOICROIRONOTITYS

Tabla 1

Caracteristicas geométricas y funcionales de las embarcaciones
gue operaron en la pesqueria de centolla en la X Regidn
en el periocdo abril-noviembre de 1994 y febrero-abril de 1995

PESQUERA CB TRG LOA POTENCIA
EMBARCACION _ (m3) (t) (m) (HP)
PESQUERA COMTESA LTDA.

Isla Picton 15 79,78 21,94 425
Split 110 60,81 22,11 243
Isla Nueva 15 79,78 21,94 425
PESQUERA OMEGA S.A.

Elena’s 46 84,79 16,56 350
Elva‘s 46 48,67 17,37 350
PESQUERA POLAR S.A.

Polar Mist 104 130,55 24,80 425
PESQUERA SANTA ISABEL S.A.

Santa Isabel II 25 36,20 14,66 260
Santa Isabel III 25 36,20 14,66 260

CB
IRG
LOA

Capacidad de bodega
Tonelaje de registro grueso
Eslora




Tabla 2

Caracteristicas de los materiales utilizados en la
construccidn de los diferentes tipos de trampas
centolleras de la X Regidn

ITEM TIPO DE TRAMPA
A B D

Peso seco 15 kg 25 kg 25 kg
Tela de polietileno y/o

poliamida, tm malla (&) 20 mm 22 mm 22 mm
Linea madre, cabo PE () 15 mm 15 mm 15 mm
Oringue, cabo PE () 15 mm 15 mm 12 mm
Pata de gallo y chicote, PE (&) 12 mm 12 mm 12 mm
Jareta de cierre, cabo PE (O&) 5~7 mm 5-7 mm 5=7 mm
Hilo encabalgue, cabo PE () 2-6 mm 2-6 mm 2-6 mm
Anclote 35 kg 35 kg 3% kg
Estructura de fierro (J) 13 mm 15 mm 15 mm
Diametro superior 50 cm 91 cm 55 mm
Didmetro inferior 150 cm 151 com 140 cm
Altura 75 cm 58 cm 55 om




Tabla 3

Desembargques mensuales de centolla en la X Regién
en el periodo marzo-noviembre de 19%4 y
febrero-abril de 1995 (SERNAP)

MES DESEMBARQUE Ne¢ EMBARCACIONES
(t)

i MARZO 3 ' 1
ABRIL 3s 3
MAYO 39 3
JUNIO 45 5
JULIC 77 3
AGOSTO 81 6
SEPTIEMERE 66 8
OCTUBRE 53 7
NOVIEMBRE 28 &
DICIEMBRE VEDA -
ENERO VEDA -
FEBRERO 1 1
MARZO a1 5
ABRIL 88 6

|



Tabla 4

Captura, esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo

per zona de operacidn en el periocdo julic-noviembre de 1994

y marzo-abril de 1995

MES ZONA CAPTURA ESFUERZO CPUE
(N2 ejem. bit) (N2 tra.cal.) (N2ejem./N2tra.)

Julio 1994 2 €.805 1.695 4,0
3 28.145 5.314 5,3

Total 34.950 7.009 5,0

Agosto 2 2.830 862 3,3
3 36.194 9.175 3,9

Total 39.024 10.037 3,9
Septiembre 2 505 182 2,6
3 17.100 8.558 2,0

Total 17.605 8.750 2,0

Octubre 1 137 286 0,5
3 8.386 5.706 1,5

Total 8.523 5.992 1,4

Noviembre 1 1.598 3.987 0,4
2 18 276 0,1

Total 1.616 4.263 0,4

Diciembre Veda Veda Veda
Enero 1995 Veda Veda Veda
Marzo 1 13.770 2.950 4,7
2 6.622 797 8,3

3 3.511 800 4,4

Total 23.903 4.547 5,3

Abril 1 13.260 5.150 2,6
2 11.124 2.852 3,9

3 13.805 3.824 3,6

Total 38.189 11.826 3,2

Captura = Nimero de machos comerciales en las bitdcoras
Esfuerzo = Namero de trampas caladas

CPUE

FUENTE: IFOP

Nimero de machos comerciales en las biticoras/Nimero de

trampas caladas



Tabla S

Captura, esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo
por zona de operacidén en el periodo abril-noviembre
de 1994 y febrero-abril de 1995

trampas caladas

FUENTE: SERNAP X REGION

®
®
@
®
®
o
@
e MES ZONA CAPTURA ESFUERZO CPUE
® (N2 ejem.bit) (N2 tra.cal.) (N2ejem./Notra.)
@
.‘ Abril 1994 2 7.918 969 8,2
’ 3 54.439 12.773 4,3
& Total 62.357 12.742 4,5
® Mayo 2 35.535 6.336 5,6
3 39.776 9,002 4,4
® Total 75.311 15.338 4,9
® Junio 2 $4.796 10.276 5,3
3 51.667 9.910 5.2
® Total 106.463 20.186 5,3
[ ) Julio 2 32.957 £.251 5,3
) 3 31.577 6.359 5,0
| Total 64¢.534 12.610 5,1
L Agosto 1 778 1.508 0,5
® 2 18.779 6.186 3,0
3 25.284 7.154 3,5
® Total 44.843 14.848 3,0
9 Septiembre 1 15.028 4.571 3,3
® 2 12,312 4.176 2,9
3 10.327 4.804 2,1
[ ] Total 37.667 13.551 2,8
® Octubre 1 18.694 4.481 4,2
2 13.329 6.449 2,1
® 3 6.378 3.556 1,8
® Total 38.401 14.486 2,7
Noviembre 1 3.304 569 5,8
® 2 582 1.464 0,4
[ ] 3 1.368 2.542 0,5
® Total 5.25¢ 4.575 1,1
® Diciembre Veda Veda Veda
® Enero 1995 Veda Veda Veda
® Febrero 2 656 600 1,1
® 3 2.803 1.686 1,7
. Total 3.459 2.286 1,5
Marzo 1l 23.779 4.800 5,0
@ 2 250 200 1,3
@ 3 40.104 10.9206 3,7
Total 64.133 15.906 4,6
9 Abril 1l 18.361 ) 5.000 3,7
® 2 22.520 6.398 3,5
° 3 67.649 6.689 10,1
Total 108.530 18.087 6,0
®
® Captura = Nimero de machos comerciales en las biticoras
L Esfuerzo = Nimero de trampas caladas
) CPUE = NOomero de machos comerciales en las biticcoras/Namero de
@
®
®
[
L
®
2
@
®
L
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Tabla 6

Captura, esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo
por estrato de profundidad en el periocdo
julio-noviembre de 1994 y marzo-abril de 1995

ESTRATO DE PROFUNDIDAD :
100-200 (m) 201-300 (m) > 300 (m) TOTAL
MES Nerx N CPUE Nel N CPUE|( N2I N CPUE N21 N CPUE
JUL 943,345 945 3,5 31.605 6.064 65,2 34.950 7;009 5,0
AGO 482 123 2,538,542 9.844 3,9 : 39.024 10.037 3,9
SEP 1.296 826 1,6 16.309 7.924 2,2 17.605 8.750 2,0
OCT 1.87§ 1.550 1,2} 6.644 4.442 1,5 8.523 5.9%92 1,4
NOV 1.202 2.665 0,5 414 1.598 0,3 1.616 4.263 0,4
pIC veda Veda Veda Veda
ENE 95 Veda Veda Veda Veda
MAR 5.928 1.199 4,9|17.925 3.348 5,4 23.903 4.547 5,3
EBR 8.142 2,024 4,0( 28.439 9.052 3,1]1.608 750 2,1{38.189 11.826 3,2
NeI = Nimero de machos comerciales en las bitécoras
N = NOimerc de trampas caladas
CPUE =

Rimero de machos comerciales en las biticoras/NGmero de trampas
caladas

FUENTE: IFOP
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Tabla 7

Captura, esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo

de 1994 y febrero-abril de 1995

por estrato de profundidad en el periodo abril-noviembre

ESTRATO DE PROFUNDIDAD
< 100 (m) 100-200 (m) 201-300 (m) > 300 (m) TOTAL
MES NeT N CPUE nNel N CPUE| NSI N CPUE LB H CPUE | N2I N CPUE
ABR 94(12.209 3.377 3,6 |26.656 6.058 4,4 |23.490 4.307 5,5 | 62.357 13.742 4,5
MAY 225 90 2,5 {22.787 4.701 4,8 |52.165 10.4%2 5,0 136 95 1,6 | 75.311 15.336 4,9
JUN 12.303 1.976 6,2 [93.795 18.012 5,2 435 198 2,2 [106.463 20.188 5,3
JuL 3.899 1.080 3,6 [59.415 11.340 5,2 | 1.220 190 6,4 | 64.534 12.610 5,1%
AGD 3.784 2.390 1,6 (40.740 12.354 3,3 319 104 3,1 | 44.843 14.848 3,0
SEP 2.111 4,040 2,3 [28.365 9.414 3,0 161 97 1,7 | 37.667 13.551 2,8
ocT 952 375 1,7 N7.37 5,141 3,4 20122 B.770 2,3 38.401 14.486 2,7
NOV 415 376 1,1 | 3.400 1.575 2,2 | 1.43% 2.826 0,5 5.254 4.575% 1,1
nic Veda Veda Veda Veda Veda
EKE 95 Veda "Veda Veda Veda Veda
FEB 1.445 1.188 1,2 | 1.754 1.000 1,8 260 98 2,7 3.459 2.286 1,5
MAR . 625 1.466 0,4 |37.179 9.453 3,9 |26.3290 4.987 5,3 64.133 15.906 4,0
ABR 20.237 5.245 3,9 (88.293 12.B842 6,9 108.530 18.087 6,0
Nl = Numero de machos comerciales en las bitdcoras
N Ndmero de trampas caladas
CPUE = Nimero de maches comerciales en las bitdcoras/Ndmero de trampas caladas

FUENTE: SERNAP X REGION
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Tabla 8

Captura, esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo
por tipo de trampa en el pericdo julio-noviembre
de 1994 y marzo-abril de 1995

TIPO A TIPO B TIPO D
MES NeI N CPUE NeI N CPUE NeI 7 N CPUE
JUL 94 24.618 4.883 5,0(10.332 2.126 4,9
AGO 29.456 7.999 3,7 9.568 2.038 4,7
SEP 15.792 7.591 2,1 1.813 1.159 1,6
ocT 5.634 4.522 1,2| 2.889 1.470 2,0
NOV 770 2.228 0,4 846 2.035 0,4
DIC Veda Veda Veda
ENE 95 Veda Veda Veda
MAR 23.903 4.547 5,3
ABR 38.189 11.826 3,2
Nelx = Nimerc de machos comerciales en las bitacoras
N = Nimero de trampas caladas
CPUE = Niamero de machos comerciales en las bitdcoras/Nimero de
trampas caladas
FUENTE: IFOP
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Tabla 9

Captura, esfuerzo y captura por unidad de esfuer:zo
por tipo de trampa en el pericdo abril-noviembre
de 1984 y febrero-abril de 1995

TIPO A TIPO B TIPO D
MES NeI N CPUE NeT N CPUE | N2I N CPUE
ABR 94 62.357 13.742 4,5
MAY 75.311 15.338 4,9
JUN 106.463 20.186 5,3
JUL 64.534 12.610 5,1
AGO 44.483 14.848 3,0
SEP 2.451 708 3,5 32.514 11.673 2,8 2.702 1.170 2,3
OCT 4.250 2.069 2,1 31.012 10.7%0 2,9 3.139 1.627 1,9
NOV 144 467 0,3 1.906 5.963 0,3 469 880 0,5
DIC Veda Veda Veda
ENE 95 Veda Veda Veda
FEB 3.459 2.286 1,5
MAR 64.133 15.906 4,0
ABR 87.275 12.618 6,9 6.023 2.303 2,6 |15.232 3.166 4,8
Nel = Nimero de machos comerciales en las bitdcoras
N = Nimero de trampas caladas
CPUE = Nimero de machos comerciales en las bitdcoras/Nimeroc de
trampas caladas
FUENTE: SERNAP X REGION
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‘Tabla 10

Nimero de machos = 100 mm de longitud cefalotoricica
en las capturas, nimero de trampas controladas y rendimientos

MES N¢ MACHOS 2 100 mm| N2 TRAM.CONT RENDIMIENTO
JULIO 5S4 521 144 3,6
AGOSTO 94 1.990 2186 9,2
SEPTIEMBRE 54 1.053 218 4,8
OCTUBRE 94 450 148 3,0
NOVIEMBRE 94 56 &0 c,o
DICIEMBRE 94 VEDA - -
ENERO 95 VEDA - -
FEBRERO 95 s/i B/i s/i
MARZO 95 1.190 172 €,9
ABRIL 95 1.645 270 6,1

N& machos > 100 mm

Nimero de machos comerciales en las
bit&coras

Namero de trampas controladas

Nimerc de machos comerciales (2 100 mm) en
las bitacoras/Nimerc de trampas controladas

Ne tam. cont.
Rendimiento

FUENTE: IFOP
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Tabla 16

Comparacién de las distribuciones de longitud
Valores calculados

entre zonas (1, 2, 3),

y tebéricos de la prueba (K-S),

por sexo.

al nivel a=5%

MACHOS HEMBRAS
Valor Valor Valor Valor
Calculado Tedrico Calculado Tedrico
Dmax Dl Dmnx Dl
1994
24 v/s 2, . 27,59 10,347 15,78 21,046
2, v/s Z, 13,00 6,793 12,18 10,154
Z, v/s 2,4 16,69 7,950 13,46 19,276
1995
2, v/s Z, 7,45 4,180 14,42 10,987
Z; V/s Z 16,80 3,736 48,47 10,413
2, v/s 2Z, 18,15 4,728 37,02 14,110
Tabla 17

Comparacidn de las distribuciones de longitud

entre sexos por afio. Valores calculados y tedricos de la

prueba (K-5),

al nivel a=5%

Valor Valor
Calculado Tedrico
Dmnx D[
1994 38,97 3,745
1995 33,99 3,741
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Tabla 20

Proporcién sexual de la centolla
capturada en la X Regidn

MES Ne DE MACHOS N2 DE HEMBRAS PROPORC;OH
m 3

JULIO 1994 1.811 193 9,4 : 1
RAGOSTO 5.531 343 16,1 5 1
SEPTIEMBRE 5.135 287 17,9 : 1
OCTUBRE 4.148 406 10,2 : 1
NOVIEMBRE 283 201 11,8 : 1
DICIEMBRE VEDA - -
ENERO 1995 VEDA - -
FEBRERO s/i s/i s/i
MARZO 3.002 644 4,6 : 1
ABRIL 4.467 960 4,7 : 1
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Parametros de la relacidn longitud/peso
de las capturas, X Regién (Machos)

Tabla 21

MES PENDIENTE INTERCEPTO N R2

JULIC 3,127 0,00031 1.791 0,94
AGOSTO 2,707 0,00198 3.048 0,95
SEPTIEMERE 2,630 0,00284 3.768 0,95
QCTUBRE 2,528 0,00463 3.360 0,96
NOVIEMBRE 3,259 0,00017 282 0,94
DICIEMERE VEDA - - -
ENERO VEDA - - -
FEBRERO s/i s/i s/i /1
MARZO 2,687 0,00227 2.997 0,80
ABRIL 2,713 0,00159 4.462 0,78




Tabla 22

Parametros de la relacién longitud/pesc
de las capturas, X Regidén (Hembras)
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MES PENDIENTE INTERCEPTO N R2

JULIO 1994 3,025 0,00071 22 0,87
AGOSTO 2,688 0,00178 46 0;52
SEPTIEMBRE 2,421 0,00699 167 0,84
OCTUBRE 2,519 0,00464 394 0,78
NOVIEMBRE 2,934 0,00068 200 0,88
DICIEMEBRE VEDA - - -
ENERO 1995 VEDA - - -
FEBRERO s/i s/i s/i s/i
MARZO 1,830 0,09434 27 0,54
ABRIL 2,579 Q,00327 73 0,90




Tabla 23

Parimetros de la relacidn longitud/pesc
de los desembargues, X Regidn (Machos)

MES PENDIENTE INTERCEPTO N R2

JULTIO 1994 3,092 0,00036 €90 0,90
AGOSTO 3,076 0,00039 . 387 0,89
SEPTIEMBRE 3,217 0,00020 074 0,92
OCTUBRE 3,199 0,00023 900 0,91
NOVIEMEBRE 3,029 0,00051 253 0,89
DICIEMEBRE VEDA - - -
ENERO 1995 VEDA - - -
MARZO 3,211 0,00021 460 0,76
ABRIL 3,335 0,00012 717 0,85
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N | Tabla 26
K .y
| °® Didmetro mayor {mm) de los huevos de centolla en los distintos
° estados de desarrollo embionario
®
. ESTADO DE MADUREZ DE LOS HUEVOS
. ESTADO | ESTADO Il ESTADO Il | ESTADO IV ESTADO V ESTADO VI
176 1,84 1,80 2,00 1,84 2,04
[ 172 1,84 1,84 2,00 1,80 2,12
® 1,80 1,88 1,88 2,00 2,00 2,00
176 1,84 1,88 1,92 1,92 2,04
® 1,68 1,88 1,88 1,92 192 1,96
@ 1,84 1,88 1,92 1,92 1,92 2,08
® 1,68 1,80 1,84 1,92 1,88 2,08
172 1,80 1,82 1,82 2,00 1,96
® 172 192 1,88 1,92 2,00 1,88
9 1,76 1,84 1,88 1,82 2,04 2,08
S 1,80 1,84 1,84 1,82 2,00 © 200
1,76 1,88 1,88 1,92 1,84 1,92
® 1,76 1.88 1,82 1,80 1,88 1,88
¢ 1,68 1,84 1,92 1,80 1,88 1,96
® 176 1,88 1,88 1,84 1,96 1,92
; 1,80 1,84 1,84 1,84 2,00 2,00
o 172 1,84 1,68 184 1,84 212
® 172 1,80 1,88 1,84 2,08 1,88
s 1,72 1.84 1,88 1,88 2,00 2,00
1,68 1,88 1,92 1,88 192 2,08
® 1,72 1,84 1,88 1,88 1,68 1,92
176 1,84 1,88 1,88 196 2,00
o 1,76 1,88 1,88 1,88 1,84 2,00
L 1,68 1,88 1,92 1,88 1,92 2,08
¢ 1,80 1,84 1,84 1,88 2,00 2,00
® 176 1,92 1,84 1,80 1,80 1,96
1,80 1,80 1,88 1,80 1,84 1,84
® "1,80 1,94 1,88 1,80 1,80 2,20
9 172 1,88 1,82 1,80 1,88 1,92
e 172 1,84 1,92 1,80 192 2,08
176 1,88 1,88 1,80 1,84 2,04
9 172 1,88 1,84 1,80 1,84 2,00
® 1,68 1,84 1,80 1,84 1,88 2,00
® 1,84 1,84 1,88 1,84 176 2,04
176 1,80 1,88 1,84 172 2,00
® 172 1,88 1,64 1,84 1,96 1,96
® 176 1,88 1,84 1,84 1,84 1,96
® s 128 e oo 1 58 os
® 1,76 1,84 1,88 1,88 1,88 2,00
® 178 1,80 1,84 1,88 188 2,08
® 1,80 1,84 1,84 1,88 1,80 1,96
1,68 1,84 1,88 1,88 1,84 2,04
® 1,68 1,84 1,84 1,88 2,08 2,00
PY 172 1,88 1,84 1,88 1,96 1,92
1,80 1,84 1,84 1,92 1,88 2,20
® 176 1,84 1,88 1,92 1,88 1,84
) 180 1,84 1,84 1,92 1,80 1,76
e 176 1,88 1,88 1,96 2,00 1,72
176 1,88 1,88 1,96 2,00 1,96
® Prom. 175 1,85 1.87 1,88 1,90 1,99
¢ Desv. est. 0,04 0,029 0,031 0,055 0,087 0,093
® :
®
®
)
o
@




Tabla 27

Nimero de trampas muestreadas por linea
en abril de 1995

m, f m*f.

1 19 19

2 33 66

3 27 81

4 12 48

5 5 25

6 4 24

7 1 7
TOTAL 101 270

m= 270 = 3
101
Tabla 28

Tamafio de muestra de trampas y lineas
por dia segin tiempo utilizado para sexar
y para realizar el examen completo a un
ejemplar dentro del muestreo

Tiempo sexar Tiempo completo (5 minutos)
(minutos)
Trampas Lineas
1 2 2-3
0,5 3 2-3
0,1 6 2-3
0,005 8 2-3




FIGURAS




76° 75° 74° 730 W
‘ ! I \ | ig®
-------- 5
CORRAL — 40°
Plg. Calum
ZONA |
Cta. Milagro
Pla.Condor
__________________ — 4]@
Pta.Capitanes
Ptg. Estoquilias
PTO. MONTT
ZONA 2
____________ 42°
\000 ","5’/“ g
b7, 3
1l :
3]
ZONA 3 ?/'
\k
)’J
T
=%
(ﬂf’ f\_&
i)
A Is)a
i;-\ °C:>‘50)
R
pr e —— —— —— 3 /'L =
L ¢
v
44¢
1 A) Zonas de operacién de la flota centollera de 1la

X2 Regidén 1994-95.




CCOO0]

{

76° 750 ' 740 730 W
. 39° §

— o ————— ——— ——— —— —————————————— —

"- - ..:l‘
-d(_”- CORRAL - ag®

Pta.Condor

—————————————————— ) — 41°
Pta. Capitanes

Pta. Estaquillaos
PTO. MONTT

Pto. Lenqui

42°

£ H L BE

ZONA 3 {ﬁ? :

— 430

44°

Flge X B) Distribucidn espacial de los lances efectuados por
las embarcaciones monitoreadas.



p
I EE N XN NN RERNRBRRNRNENRNNNRR N NN NR NN R N NN A NN NN X RN N NRE NS KR NN

Fig.

%]
[F1]
=
@)
]
<L
=
1o
<
m
2
Ll
u
o
o
@
wl
=
=3
=
2
{00
2]
<z
(=]
g
1
Lt
=
o
-

Fig. 3

7
¥ ¥ T
MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT WOV DICIENE FEB MAR ABR Mes
1994 | VEDA l 1995 Afo

Nimero de embarcaciones centolleras gue operaron en la X8
Regidn, durante marzo-noviembre de 1994 y febrero-abril
de 1995,
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Desembargque de centolla en la X2 Reqidn, durante marzo-
noviembre de 1994 y febrero-abril de 1995.
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Fig. 5 Esquema general de operacién de pesca de centolla en la
X2 Regién.
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Captura por unidad de esfuerzo de centolla por zona de
operacidén, X2 Regidn Jjulio-noviembre de 1994 y marzo-

abril de 1995 (IFOP).
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Captura por unidad de esfuerzo de centolla (nﬁme;o de
individuos/trampas caladas)} por estrato de profundidad,
X2 Regidn julio-noviembre de 1994 y marzo-abril de 1995
(IFOP) .
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JUREL (72,1%)

Fig. 13 Efectividad de las carnadas utilizadas en la pesqueria de
centolla en la X2 Regién durante el periodo de estudio.
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Fig. 14 Porcentaje de presencia de fauna acompafiante en 1as
capturas de centolla en la X2 Regidn durante el periodo
de estudio.
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Fig. 15 Distribucién de frecuencias de talla en las capturas de
centolla (machos y hembras) en la X@ Regién, durante
julio-noviembre de 1994 Y marzo-abril de 1995.
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A)

B)

Huevos de centolla en Estado I. A) Racimos de huevos

redondos,

color amarillo y sin esbozos de desarrollo

embrionario visible. B) Huevos de color amarillo con
mayor aumento.
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Fig. 24

B)

Huevos de centolla en Estado II. A) Huevos redondeados,
color naranja, con una mancha blanquecina en 1la
superficie. B) Huevos de color naranja con mayor aumento.
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Fig.

25

A)

B)

Huevos de centolla en Estado III. A) Huevos redondeados
de color naranja, embrién visible, blanquecino y sin
pigmentacién. B) Huevos con mayor aumento, donde se
distingue la linea pigmentada oblicua en el globo ocular.
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Fig. 26

A)

B)

Huevos de centolla en: A) Estado IV. Huevo mas ovalado,
color naranja péalido, globo ocular alargado Yy muy
pigmentado, con presencia de algunos eritréforos. B)
Estado V. Huevos de forma ovalada, la regidén dorsal del
embrién es de color naranja por la presencia de numerosos
cromatdéforos.
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A)

B)

Huevos de centolla en Estado VI. A) Huevos ovalados,
blanguecinos, con pigmentacién naranja sdlo en la regidn
dorso-anterior del embridén. B) Huevos con el globo ocular
bien desarrollado y pigmentado.



OCCCCLOOCCCC

(

Fig.

28

A) Larvas de centolla recién eclosionadas.
vacios de huevos o capsulas.

B)

A)

B)

Racimos
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31 Distribucién de talla de las hembras oviferas segin su
estado de desarrollo embrionario.
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Modelo: Y=(1/(1+ALFA*EXP(BETAX)))
y=(1/(1+(3942190)"exp((-0.2320868)*x)))

PROPOR(

45 50 55 60 65 70 75 80 85 30
LONGITUD CEFALOTORACICA {mm)

Fig. 34 Ajuste de 1la gigmecidea a 1la proporcidén de

hembras oviferas versus hembras totales para
cada longitud cefalotoriacica. Se destaca 1la
talla de primera madurez sexual (TPMS 50%).




ANEXO 1

Distribucidn espacial por cuadricula de 10 X 10 mn de las capturas
de centolla (N2 de individuos), en el periodo Julio-Noviembre de
1994 y Marzo-Abril de 1995, X Reqgidén 1994. IFOP
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ANEXO 2

Distribucidn espacial por cuadricula de 10 x 10 mn de las capturas
de las c.p.u.e. de centolla (N2 de individuos/Trampas caladas),
en el periodo Julio-Noviembre de 1994 y Marzo-Abril de 1995,

X Regidén 1994,
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DATA REPORT

- La informacidn obtenida durante el monitoreo se encuentra almacenada

en registros magnéticos en diskette de alta densidad y fueron
generados bajo sistema operativo DOS, ademds se adjuntan formularios
que se emplearon en la toma de datos biolégicos-pesqueros. Los
archivos y el formate de grabacidén de cada una de las componentes es
el siguiente:

1. MUESTREO BIOLOGICO DE LAS CAPTURAS

La toma de informacién biclégica de las capturas realizadas durante
el monitoreo, se encuentra en el archivo CENTO.DAT. El1 formatc IFOP
esta compuesto por un registro de identificacién y varios registros

de informacién:

Los archivos estan estructurados segin:

Campo Tipo Posicién
Dia Numérico 1- 2
Mes Numérico 3- 4
Afio Numérico 5= 6
Puerto Numérico 7- 8
Zona Numérico 9-10
Viaje Numérico 11-12
Barco Numérico 13-14
Profundidad Numérico 15-16
Linea Numérico 17-19
Trampa Numérico 20-22
Longitud Numérico 23-27
Peso Numérico 28-32
Sexo Numérico 33-34
Caparazén Numérico 35-36

2. MUESTREQC DE LOS DESEMBARQUES

La recopilacién de la informacién de los desembarques efectuada

durante el monitoreo,

se encuentra en el archivo DES9495.DAT. El




formato IFOP estd compuesto por un registro de identificacién y
varios registros de informacién:

Campo Tipo Posicidn

Afio Numérico 1 -9

Mes recalada Numérico 10 - 18
Dia recalada Numérico 19 - 27
Cédigo barco Numérico 28 - 36
N¢ ejemplares desembarcados Numérico 37 - 45
Peso del desembargue Numérico 46 - 54
Longitud (mm) Numérico 55 - 63
Peso (9) Numérico 64 - 72

3. BITACORAS DE PESCA

La informacidén proveniente de las bitdcoras de pesca, esté
registrada en el archivo BITIFOP.DAT. El formato IFOP esta compuesto
por un registro de identificacidén y varios registros de informacién:

Campo Tipo Posicién
cédigo barco Numérico 1- 4
Nimero de viaje Numérico 5- 8
Fecha Numérico 9- 17
Nimero de linea Numérico 18- 22
Nimero de cuadricula Numérico 23- 26
Posicién latitud de calado Numérico 27=- 32
Posicién longitud de calado Numérico 33- 38
Zona de pesca Numérico 39- 42
Profundidad inicial Numérico 43- 47
Profundidad final Numérico 48- 52
Profundidad promedio Numérico 53- 57
Hora inicio de calado Numérico 58— 64
Tipo de fondo Numérico 65~ 70
Tiempo de calado Numérico 71- 75
Nimero de trampas caladas Numérico 76— BO
Tiempo de reposo NGmerico 81- 85
Tiempo de virado Numérico 86- 90
N2 de trampas con captura  Numérico 91- 96
N2 de machos comerciales Numérico 97- 104
Tipo de trampa Numérico 105- 108
Tipo de carnada Numérico 109- 112
Fauna Acompafiante Numérico 113- 124




4. CODIGOS UTILIZADOS

PARA LA BASE DE DATOS

CODIGO ZONAS
1 39°40700" - 40°59759"
2 41°00700" - 41°59/59"
3 42°00700" - 43°50’00"
CODIGO EMBARCACIONES
1 Elva’s
2 Elena’s
3 Isla Picton
4 Polar Mist
5 Split
6 Isla Nueva
7 Santa Isabel III
8 Santa Isabel II
CODIGO PUERTO DE DESEMBARQUE
1 Puerto Montt
2 Valdivia
CODIGO TIPO DE TRAMPA
1 B
2 D
3 A
CODIGO CARNADA
0 S/D
1 Jurel
2 Cerdo
3 Sardina
4 Salmén
5 Bacalao
6 Chancharro
7 Congrio
8 Corvina




IR NN AENEREENNENNRRNRNNRRERNNRNRARNNRN R NR RN N NN N R N NN XN N N N XN N N K

CODIGO FAUNA ACOMPANANTE

S/D

Jaiba arafia
Ccongrio dorado
Chancharro
Centolldn
Pulpo

Jaiba marmcla.
Anguila
Cabrilla
Brétula
Caracoles
Raya

HFOWOSNAMPEWNEO

ol o

CODIGO TIPO DE FONDO

Arena fango
Arena piedra
Piedra

Fango

Arena duro

Roca

Fango roca

Arena fango roca
Arena fango piedra
Arena

Guijarro

HPOWwo-Jas&sWND P

-




SANOIDVANIASHO

‘OWO01 1w T9NOT “Aiv
‘MAWOD | T LdVI/D fuiw) IR EL ] SvavIvd {uiwm QQNOJ 1 OOV YD
‘dN0Iv ]| vovNUHYD [ UdNYH L] SOHDYN]| SYdNVYLHL | OOV HIA | OSOJd3H |[SVYdAVHL|OOVYIVD [siw}) 0avIvd 24 QIITN [9)w) 0dwlvrd LN N
AL LR FE odllL 0411 &N ZN OdMI11|odHINl sh OdW3ll] "J0ud HId HO0I12150d odil YU OH "40dd |[OIJINT NOIDISOd 3N vI0
vovivi3y —w dduvz NYlid¥D
YHOH ONvY SIN vIqQ VYHOH ONY S3In LAk
0lyand &N 3rvIA NOIDYIJHVENI
NOI93¥ X V1T0LN3D VIS3d 30 vHOOVLIE OHINDSId OLNINOS 30 OLNLILSNS




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

ESPECIE

ZONA

EMBARCACION

MUESTREO DE CAPTURAS

N? LINEA

PROFUNDIDAD

Ne TRAMPAS

MUESTREADOR ne & nNe 9
FECHA TIPO DE TRAMPA
LONG. PESO |HUEVOS| CONSIST. |OBSERVACIONES LONG. PESO |HUEVGS| CONSIST, {OBSERVACIONES
{mm) {qg) CAPARAZON {mm} (q) CAPARAZON
INSTRUCCIONES SEXO HUEVOS CONSISTENCIA CAPARAZON
.. macho & - NO - BLANDO
- HEMBRA ¥ . st - DURO

FAUNA ACOMPANANTE

OBSERVACIONES :




INSTITUTC DE FOMENTO PESQUERQ

HOJA DE
MUESTREQC DEL DESEMBARQUE
ESPECIE ZONA DE PESCA
EMBARCACION N? EJEMPL. DEL DESEMB.
EMPRESA PESQC DEL DESEMB. [ KG )
PUERTO
FECHA
LONG PESO LONG PESQ LONG PESQ LONG FESO LONG PESQ
( mm) (g} (mm) i(g) (mm) (g} (mm) (g) {mm} {g}
Observaciones :
Muestreador :




