





s6lo 7 jaibas paco, en su mayoria muertas que se enredaron segun se observa al final del
periodo ya que se ubican en el borde exterior del “rollo” o “montén” de red. El proceso de
“‘enfangamiento” ya esta notoriamente iniciado para mas del 50% del enmalle, donde se
evidencia claramente que la red se encuentra parcialmente o totalmente enterrada en el

sedimento (Figura 32).

Figura 32. Secuencias de imagenes captadas en filmaciones submarinas en enmalle con 115

dias de reposo (Filmacion E), Laguna Verde, V Region.

Para una mejor comprension del proceso de pérdida de area funcional, se graficaron los
valores de esta area estimada mediante filmaciones submarinas versus los dias de calado que
tenian las redes en las filmaciones (Figura 33). EI mejor ajuste logrado se obtuvo con una
funcién logaritmico (R? > 0,995), y para corroborar la validez de los resultados se incluyeron
ajustes con y sin incluir el valor cero de la ultima area funcional registrada (Filmacion E a los
115 dias), lograndose en ambos casos funciones muy similares entre si y que proyectaron el
valor “cero area funcional” a los 120,91 y 118,54 dias respectivamente, validando de esta
manera los resultados de las experiencias realizadas in situ para el sector y profundidad en que

se realizaron las experiencias.
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Figura 33. Grafica del porcentaje de area funcional del enmalle filmada versus dias de
permanencia en el mar con ajuste de funcién logaritmica con y sin incluir el valor cero

observado en la ultima filmacién (E).

Método 2: Levantamiento de redes gemelas

Los resultados de las experiencias de levantamiento de redes gemelas se presentaran
por separado en términos del enfoque que se otorgue a los andlisis de las actividades
realizadas, considerandose resultados cualitativos y cuantitativos. De esta forma los analisis y
resultados cuantitativos estaran asociados a todas aquellas especies que pudieron ser
identificadas (nombre comun) y contadas al revisar los enmalles en las diferentes
oportunidades, y los resultados de caracteristicas cualitativas estaran asociadas a todas
aquellas variables que no se cuantificaron como por ejemplo la cantidad de algas presentes en
el enmalle o las dificultades para poder subir a bordo los aparejos por estar enredados o

enterrados en el fondo.

Es importante sefialar que tal como se habia mencionado en la metodologia de este
objetivo (Tabla 5), no fue posible la revision de los enmalles en las actividades N° 7y 9 (127 y
169 dias de reposo respectivamente), dado que no se pudieron recuperar debido a que se
habian hundidos los banderines sefializadores de ambos extremos de estos aparejos, situacion
que se repitid para la actividad de levantamiento y revisién del enmalle N° 8, pero que
afortunadamente pudo ser izado después de lanzar y rastrear con una “arana” el fondo del

sector en que se habia calado, lograndose enganchar y recuperar este enmalle con este
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artilugio, mostrando claras evidencias de haber estado completamente enterrado en el

sedimento.

- Enfoque Cuantitativo:

Se identificaron 16 especies para el total de las actividades realizadas y el principal
aporte en numero de individuos fue de jaiba limén con 744 individuos (80%), seguido de jaiba
paco con 82 individuos (9 %) y merluza comun con 26 individuos identificados positivamente
(3%). Si se consideran todas las especies de jaibas como un solo grupo, se tiene que aportan
un 90% de las especies capturadas para el total de actividades realizadas (Tabla 31). La
aparicion de jaiba mora se constata sélo en la actividad N° 3 de levantamiento que coincide con
que este enmalle es el Unico que estaba calado en una profundidad mas somera que los
demas (30 m aprox.), debida a que se utiliz6 también para algunas de las filmaciones

submarinas realizadas.

Tabla 31. Resultados del numero de especies (hombre comun) capturadas en las actividades

de levantamiento de redes gemelas con los dias de reposo para cada red.

Actividad
) Total
Especie 1 1T 2 27 3 4 4T 5 6 6T 8 |3/5/8T General
13 dias |2 horas| 42 dias| 2 horas| 52 dias| 63 dias | 2 horas| 106 dias| 116 dias| 2 horas [ 156 dias| 2 horas

Anguila comun 2 - - - - - = - - o B B 2
Blanquillo - 1 - = - - - - - - - _ 1
Cabrilla - - - - - - - - - _ _ 2 2
Caracol blanco - - - - - 2 - - - - 9 - 11
Caracol café 1 - - - - - - - - = 12 o 13
Chanchito (trompudo) 1 - - - - - - - - - R - 1
Cojinova - - - - - - 1 - - - - _ 1
Jaiba paco 18 = 41 = 7 2 = 1 12 = 1 = 82
Jaiba limén 252 - 137 - 124 115 - 59 54 - 3 - 744
Jaiba mora - - - - 8 - - - R - B B 3
Jaiba patas largas 1 - - - 2 1 - - - - - _ 4
jurel - - - - - - - - - - 3 1 4
Langostino Colorado - ° 17 - - - - - - = - o 17
Merluza comun 2 - 13 - - 10 - - - - - 1 26
Sierrilla - = 1 - - - - R R _ _ _ 1
Tollo pinta roja 1 = - - 2 - - - - - - = 3
Total General 278 1 209 0 143 130 1 60 66 0 28 4 920

[ :Resultados de las experiencias de calado de enmalles de control o testigos (2 horas previo al izado de los enmalles)

Al considerar las jaibas como un solo grupo, y teniendo en cuenta ademas que son las
especies que realizan el mayor aporte en numero en lo retenido y subido a bordo en el total de
las revisiones de los enmalles, se tiene que en el transcurso de la investigacion su numero

decae paulatinamente a medida que aumentan los dias en que el enmalle esta en el mar. Lo
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anterior tiene estrecha relacién con la pérdida de funcionalidad del aparejo dada la disminucion
del area de trabajo de éste y la disminucién de la captura de recursos icticos asociada, que a
final de cuentas es “la carnada” que atrae a individuos de este grupo a alimentarse en la red
(con los consecuentes enredos-enganche-retencién). Esto puede ser observado claramente al
regresionar la presencia de estos individuos versus los dias de reposo del enmalle,
presentandose una clara correlacién con los resultados obtenidos mediante las filmaciones
submarinas respecto de la pérdida de area funcional del aparejo (Figura 34). Si se hace el
mismo ejercicio que para la suma de las jaibas para las especies icticas capturadas, se
observa un bajo grado de asociacion entre esta variable y los dias transcurridos para la revision

de cada enmalle en particular (R? = 0,3).
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Figura 34. Grafica de la variacion y ajuste logaritmico del numero de jaibas (paco y limén)

retenidas en los enmalles versus dias de permanencia en el mar de la red.

De acuerdo es estos resultados, se puede inferir claramente que el numero de
individuos de peces encontrados en estas experiencias es un valor que no representa el poder
de pesca o capturas logradas por el enmalle, pues la presencia de un elevado numero de
jaibas en la red es un indicador de especies icticas retenidas que actuan como cebo y atraen a
individuos de este grupo para alimentarse de carrofia (haciéndolas desaparecer de los
conteos). Lo anterior se transforma en un “circulo vicioso” en el cual a mayor cantidad de
peces, mayor cantidad de jaibas que resultan en mayor peso y enredos de la red que va
disminuyendo paulatinamente su area funcional y su altura, reduciendo consecuentemente la
capacidad de captura de esta. Lo anterior provoca una declinacién en la oferta de “carnada”, lo

que atrae cada vez menos individuos de estos crustaceos hacia la red, estimandose la pérdida
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de funcionalidad para capturar peces (area expuesta igual a cero) aproximadamente a 120 dias
desde su calado inicial, para finalmente en un momento posterior quedar enterrada

completamente bajo el sedimento.

Una hipdtesis que se puede establecer es que en caladeros con mayor abundancia de
peces el periodo en que la red colapsa sera mucho mas breve a lo encontrado en los
experimentos realizados, aun cuando esta es una hipotesis necesaria de verificar y valida por

el momento solo para la zona y periodo de estudio donde se realizaron estos experimentos.

Enfoque cualitativo:

Para la actividad propuesta como método 2, que corresponde al levantamiento
secuencial en el tiempo de redes de enmalle caladas, se pudo observar que en todas las
actividades de izado de los aparejos que presentaban un reposo igual o superior a 13 dias fue
bastante dificultoso, lo anterior principalmente por el peso y condicion de enredo en que estos
llegaban a bordo. La experiencia N° 3 fue la que presentd la mayor cantidad de macroalgas
enredadas en sus mallas y coincidentemente (al igual que el caso de jaibas mora) es este
enmalle el que fue calado a una menor profundidad (entre 25 y 35 m considerando sus
desplazamientos o arrastre por las corrientes). La recuperacion de los enmalles que
permanecieron calados en el fondo marino por mas de 100 dias se hizo extremadamente
dificultosa por el proceso de enfangamiento que estos presentaban, lo cual sumado al fouling y
fijaciones adheridas a los cabos de orinque y banderines sefalizadores, provoco el
hundimiento completo de estos ultimos, condicion que se hizo critica desde la actividad de
revision N° 5 (106 dias) en adelante, terminando incluso con la pérdida de 2 enmalles
vinculados a las actividades de revision N° 7 y 9, rescatandose el aparejo de la actividad N° 8
gracias al arrastre en el fondo y enganche con una “arafia” improvisada a bordo para estos

efectos.

Los resultados de todos los experimentos de muestran una concordancia entre si
respecto de la pérdida de funcionalidad de los aparejos de enmalle estudiados. En Anexos se
presenta una secuencia de imagenes de las actividades en las cuales pudo obtener registros
fotograficos, se presentan ordenadas por actividad y tiempo de reposo y dan cuenta del estado

en que llegaban los enmalles a bordo de la embarcacién artesanal al ser virados.
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Resistencia a la ruptura de pafios de enmalle rescatados

Una vez finalizadas las experiencias de revision se procedio a realizar los ensayos de
resistencia a la ruptura de los hilos que constituyen los panos de las mallas del enmalle. El
maximo valor promedio como era de esperarse se obtuvo para las mallas que no habian sido
utilizadas (nuevas) y el valor promedio fue de 4,2 kgf, los restantes valores obtenidos fueron
3,93 kgf para el enmalle que estuvo en reposo 106 dias, seguido por el que estuvo 169 dias
con 3,59 kgf y finalmente por el que estuvo 52 dias en el mar en la ultima experiencia realizada
con 3,56 kgf. El error en los ensayos estuvo en torno al 9% para todos los ensayos realizados y

la desviacién estandar total fue de 0,35 para el total de los casos (Tabla 32).

Tabla 32. Resultados de los ensayos de resistencia a la ruptura de los hilos de las mallas que

componian los diferentes enmalles rescatados y nuevos.

Tiempo de Valor Promedio
Muestra Desv. Est. error n ensayos
Reposo Ruptura (kf fuerza)
, 0,

0 dias 1 43 0,40 9,4% 11
2 4,1 0,28 6,7% 12
(nuevo) Total 4,2 0,34 8,1% 23
1 3,5 0,39 11,1% 6
2 3,3 0,28 8,4% 7
52 dias 3 3,8 0,32 8,5% 6
4 3,7 0,38 10,5% 8
Total 3,56 0,37 10,3% 27
1 4,0 0,38 9,5% 5
2 4,0 0,32 7,9% 5
106 dias 3 4,0 0,3 7,5% 5
4 3,7 0,44 11,8% 5
Total 3,93 0,36 9,1% 20
1 3,4 0,34 10,2% 6
2 3,6 0,29 8,3% 6
169 dias 3 3,5 0,33 9,4% 6
4 3,9 0,11 2,8% 7
Total 3,59 0,33 9,2% 25

Respecto de los valores obtenidos para esta ultima experiencia para el caso de las
mallas que estuvieron trabajando en distintos periodos, en la cual no parece concordar con la
I6gica esperada de “a mayor tiempo mas debilitado”, se presume que los valores se vieron
alterados al ir rotando los enmalles en el tiempo, asi probablemente el de 52 dias en su estadia
previa en tierra pudiera haber estado expuesto al sol (radiacion UV), situacion que deteriora

notoriamente las propiedades de este tipo de monofilamentos de Poliamida (PA).
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4.7.- Objetivo adicional: Estimar la selectividad de las redes de enmalle utilizadas en la

captura de merluza comun (Merluccius gayi gayi) en la Regién de Valparaiso

Durante las experiencias realizadas, un total de 2279 peces fueron capturados,
correspondientes a 1027 peces con la malla de 5.2 cm, 707 con la de 6.8 cm y 545 con la de
7.6 cm. Las merluzas capturadas estuvieron en un rango entre 24 y 56 cm TL, siendo las tallas
medias de 32.8, 36.5 y 37.4 cm para cada malla, respectivamente (Fig. 35), existiendo
diferencias significativas (p<0.001) en las distribuciones de frecuencia de tallas obtenidas
(Tabla 33). Asi, el porcentaje bajo la talla de referencia en numero (37 cm TL) fue 81, 52 y 39%

con las mallas de 5.2, 6.8 y 7.6 cm, respectivamente. La relacion perimetro-talla (girth-length)

correspondio a Fimax = @A55TL — 0.583 oon yn coeficiente de determinacion (r2) de 0.83.
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Figura 35. Frecuencias de talla total y por sexo segun el tamafio de malla utilizado.
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Tabla 33. Results of the Kolmogorov-Smirnov test used to compare size frequency

distributions for M. gayi gayi. The values in the parentheses show the average size

Mesh size (cm) m n Dmax  p-value

52vs6.8 1027 (32.8) 707 (36.5)  0.430 <0.001
52vs7.6 1027 (32.8) 545 (37.4) 0461 <0.001
68vs7.6 707 (36.5) 545 (37.4)  0.133  <0.001
52Mvs52F 668 (30.6) 359 (36.7)  0.723  <0.001
6.8Mvs6.8F 198 (33.5) 509 (37.7)  0.553  <0.001
76Mvs 7.6F 120 (32.3) 425 (38.9)  0.701  <0.001

Del total capturado, el 43% de los peces fueron machos y el 57% hembras. Los machos
dominaron las capturas hasta 33 cm TL, mientras que en tallas mayores dominaron las
hembras. A partir de 45 cm TL todos los ejemplares capturados fueron hembras (Fig. 36). En
todos los tamafios de malla utilizados se determinaron diferencias significativas (p<0.001) de

las distribuciones de frecuencia entre machos y hembras (Tabla 32).

100 4
75 A

50 A

% males

25 4

0 i
22 26 30 34 38 42 46 50 54 58
Total length (cm)

Figura 36. Sex ratio for the combined catches with all gill nets.

El 96.4% de los peces fueron retenidos por agallamiento y acufiamiento (delante o
detras de la cubierta de las agallas), mientras que solo el 3.6% fue retenido por enredo. Este
porcentaje fue diferente segun sexo y tamafo de malla utilizado. Asi, en machos el maximo
agallamiento (61.9%) se obtuvo con la malla de 6.8 cm, mientras que el enredo fue mayor
(13.3%) usando la malla de mayor tamafio (7.6 cm) (Fig. 37). En hembras el agallamiento fue
mayor (66.3%) con la malla de 7.6 cm, mientras que el enredo fue en general inferior al 2%,

siendo mayor en la malla de 5.2 cm (Fig. 37).
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Figura 37. Proceso de captura por sexo segun el tamafio de malla utilizado.

El resultado de los modelos ajustados para ambos sexos combinados se presenta en la
Tabla 34. El modelo con menor deviance fue el log normal, ya sea con poder de pesca igual o
proporcional al tamafo de malla. Las curvas ajustadas del modelo log normal y la deviance
residuals se muestran en la Fig. 38. Las modas estimadas para cada tamafo de malla fueron
30.9, 40.2 y 45.2 cm TL, a partir de lo cual se establecidé que el factor de selectividad (SF) fue
0.17. En machos el mejor modelo fue el binormal con poder de pesca proporcional al tamafo
de malla (Tabla 35). Las modas principales fueron estimadas en 30.7, 40.5 y 43.9 cm TL (Fig.
39). Por su parte, en hembras el mejor modelo fue el normal location con igual poder de pesca
(Tabla 36), siendo las modas estimadas 29.9, 39.1 y 43.7 cm TL (Fig. 40).
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Tabla 34. Results of the models fitting with SELECT method for the estimation of gill net

selectivity for M. gayi gayi, both sexes combined. The standard deviation is between

parentheses
Equal fishing power Fishing power o mesh size

Model Parameters  Estimates Mode 1 Mode 2 Deviance Estimate Mode 1 Mode 2 Deviance
Normal k= 5.8808 30.58 (6.81) 165.81 6.0854 31.64 (6.95) 173.48

(Fixed spread) o= 6.8068 6.9455
Normal k= 6.1028 31.73 (5.47) 168.02 6.2808 32.66 (5.38) 169.33

(Spread o my) ky= 1.1061 1.0691
Gamma o= 30.9550 31.19 (5.79) 139.27 31.9550 32.24 (5.89) 139.27

(Spread o my) k= 0.2003 0.2003
Log normal u= 3.4672 30.93 (6.19) 134.22 3.5026 32.05 (6.41) 134.22

(Spread o my) o= 0.1880 0.1880
Binormal k, = 6.1026 31.73 (5.47) 61.75 (17.54) 168.02 6.2804 32.66 (5.38) 75.69 (12.99)  169.33

(Spread o my) ky = 1.0519 1.0341

k;= 11.8752 14.5550

ky= 3.3734 2.4989

c= 13.3047 12.4431

* Modes are referred to the smaller mesh size
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Fig. 38. Log normal curves to the combined sexes of M. gayi gayi and deviance residuals plot

for the curves fit.
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Tabla 35. Results of the models fitting with SELECT method for the estimation of gill net

selectivity for males of M. gayi gayi. The standard deviation is between parentheses

Equal fishing power

Fishing power o mesh size

Model Parameters  Estimates Mode 1 Mode 2 Deviance Estimate Mode 1 Mode 2 Deviance
Normal k= 5.9800 31.09 (6.67) 132.59 6.1849 32.16 (6.81) 136.20
(Fixed spread) o= 6.6693 6.8148
Normal k; = 5.9878 31.14 (4.62) 94.05 6.1163 31.80 (4.56) 93.81
(Spread o my) ky= 0.7910 0.7692
Gamma o= 35.1251 31.27 (5.43) 104.82 36.1251 32.18 (5.51) 104.82
(Spread o my) k= 0.1762 0.1762
Log normal n= 3.4830 31.45 (6.21) 111.35 3.5175 32.56 (6.43) 111.35
(Spread o my) o= 0.1859 0.1859
Binormal k, = 5.9876 31.14 (4.62) 43.25(23.96) 94.05 5.9059 30.71 (3.30) 64.58 (24.16) 75.50
(Spread o my) ky = 0.8893 0.6351
ki = 8.3173 12.4185
ky= 4.6079 4.6458
c= 17.1682 1.3274
* Modes are referred to the smaller mesh size
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Figura 39. Binormal curves to the males of M. gayi gayi and deviance residuals plot for the

curves fit.

100



Tabla 36. Results of the models fitting with SELECT method for the estimation of gill net

selectivity for females of M. gayi gayi. The standard deviation is between parentheses.

Equal fishing power Fishing power o mesh size
Model Parameters  Estimates Mode 1 Mode 2 Deviance Estimate Mode 1 Mode 2 Deviance
Normal k= 5.7437 29.87 (7.79) 35.39 6.0113 31.26 (8.07) 36.63
(Fixed spread) o= 7.7900 8.0725
Normal ki, = 5.9552 30.97 (6.97) 47.47 6.2470 32.48 (6.80) 47.93
(Spread o my) ky= 1.7948 1.7112
Gamma o= 22.4520 30.54 (6.75) 39.25 23.4520 31.96 (6.89) 39.25
(Spread a my) k= 0.2738 0.2738
Log normal n= 3.4564 30.31 (6.94) 35.86 3.5012 31.70 (7.26) 35.86
(Spread o my) o= 0.2118 0.2118
Binormal k; = 5.9551 30.97 (6.96) 91.33 (-4.98) 47.47 6.2472 32.49 (6.80) 85.56 (-7.88) 47.93
(Spread o my) ky= 1.3386 1.3081
ks = 19.4860 16.4545
ky= -0.9572 -1.5161
c= 14.5591 12.9296

* Modes are referred to the smaller mesh size
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Figura 40. Normal location curves to the females of M. gayi gayi and deviance residuals plot for

the curves fit.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A partir de la informacion recopilada a la fecha, se caracterizd6 operacional y
tecnologicamente las actividades artesanales de pesca de merluza comun desarrolladas en la
zona central de Chile. Cabe indicar que en el transcurso del estudio se produjo el terremoto y
posterior tsunami del 27 de febrero de 2010, afectando a una fraccién de las embarcaciones,
materiales de pesca e infraestructura, con la consecuente alteracion de la situacion registrada
previamente. A pesar de ello, en septiembre de 2010 se realizé un nuevo recorrido por las
caletas constatandose las diferencias, aunque en términos operacionales el régimen de trabajo

se mantuvo sin variaciones significativas.

Las redes de enmalle merluceras presentaron una construccion bastante homogénea en
las caletas visitadas, en términos de materiales de construccion y de su altura. Asi, todas las
redes emplearon PA monofilamento verde en sus cuerpos, destacando igualmente el empleo de
PP torcido en los cabos de flotacién y plomos y el uso de flotadores de desecho de redes de
cerco para dar flotabilidad a las redes. Respecto de sus dimensiones, sus alturas (HTA
estimada) variaron en un estrecho rango promedio, entre 2,7 y 3,3 m en las regiones

administrativas visitadas.

Otros aspectos en los que si se registran variaciones, deben analizarse a la luz de
factores operacionales, econémicos o del comportamiento del recurso, asi, si bien la longitud de
las redes de pesca (“trancas”), variaron entre 158 m y 3960 m, dicha adaptacién esta mas bien
relacionada con variados factores, como los espacios disponibles a bordo de las embarcaciones
o el acceso a capital por parte del armador, entre otros. En este sentido, un factor relevante es
la presencia de virador en las embarcaciones, observandose que aquellas naves sin virador
poseen redes con un promedio de 15 cuerpos, en tanto aquellas con virador, redes con 26
cuerpos (Anexo Il). Por otro lado, las diferencias de tamano de malla registradas, en particular
la existencia de un patrén de aumento hacia el sur, sugieren mas bien una adaptacién del

aparejo a las caracteristicas de talla del recurso.

Al respecto, cabe indicar que el 76% de los botes (94 unidades) presentd virador abordo,
en tanto el 100% de la lanchas (22 unidades) presentaban dicho equipo. Las potencias de los
motores de las naves variaron entre 40 y 200 HP en botes y entre 140 y 320 HP en lanchas
(Anexo Il).
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En este sentido, el desglose de la informacion por tipo de nave (bote-lancha), indica que
en los botes (123 unidades en total) se registraron cuerpos de red con dimensiones entre 26 y
100 m de longitud, con un numero variable de cuerpos, entre 3 y 70. Asi, en los botes las
longitudes de las redes variaron entre 158 m y 3920 m, con un promedio de 1256 m. En el caso
de las lanchas en tanto (22 unidades en total), el largo de los cuerpos varié entre 50 y 76 m,
empleandose entre 12 y 27 cuerpos en trancas entre 756 y 1836 m de largo, con un promedio
de 1303 m (Anexo II).

Los resultados obtenidos en el objetivo especifico 3 (curvas de retencién) muestran que
existe una relacion directa entre el tamano de malla utilizado y la talla media de captura de
merluza comun. Lo anterior sugiere que las redes de enmalle estan trabajando bajo el principio
de captura esperado, lo cual fue posteriormente confirmado. El uso de tamafios de malla
similares en las diferentes caletas podria responder a la composicién de tallas de la poblacién
en las distintas zonas de pesca. Asi, se observé que el tamafo de malla tiende a aumentar en
el eje norte-sur, empleandose los menores tamafos de malla en las caletas de la V Region (2 y

2,5”) y los mayores en caletas de la VIII Region (3 y 34”).

Mediante analisis de regresion se determind que tanto el tamano de malla como el factor
“region” influyen directamente sobre la talla media de captura de merluza. Cabe senalar que la
relacién obtenida puede ser empleada de manera referencial para comprender la situacion de
captura sélo durante el periodo de estudio (afio 2010), ya que cambios en la distribucién
poblacional y la dinamica del stock necesariamente dejaran obsoleta dicha relacién. Sin
embargo, la relacién obtenida a partir del factor de selectividad (SF) es mas confiable y puede
ser contrastada con estudios formales de selectividad. Asi por ejemplo, diversos autores han
estimado la selectividad de M. merluccius con redes de enmalle, mediante lo cual se determina
que los factores de selectividad (SF) fluctian entre 0,148 y 0,174 (Santos et al., 2003; Fonseca
et al., 2005; Sbrana et al., 2007; Revill et al., 2007), siendo levemente menor al obtenido en el
presente estudio (SF=0.185). De todos modos, cabe destacar que todas las estimaciones en M.
merluccius fueron realizadas mediante estudios de selectividad ad hoc, mientras que en el caso
del presente trabajo el SF fue estimado de manera indirecta a partir de las tallas medias de

captura en pesca comercial.

La informacion recopilada indica que la extraccion de la merluza comun muestra una

especificidad de las captura objetivo que corresponde al 95% en peso y a 89% en numero de
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ejemplares. Dicha diferencia se explica por el hecho que parte importante de la fauna
acompanante de la M. gayi extraida con red de enmalle corresponde a crustaceos, especies de

pequeno tamano relativo respecto de la especie objetivo, especificamente, P. monodon.

Los porcentajes de fauna acompafante estimados son inferiores a los reportados en
estudios llevados a cabo con redes de enmalle, habida consideracion de diferencias
tecnoldgicas, bioldgicas y de disefio experimental entre las distintas experiencias. Asi, y a
modo de comparacion, si se asimila la captura de fauna acompanante a descarte y la captura
de especie objetivo a desembarque, internacionalmente la pesqueria presentaria proporciones
de descarte (kg o unidades descartadas por cada kg o unidad desembarcada) entre los mas
bajos del mundo (Alverson et al., 1994), equivalente a 0,04 en peso y 0,12 en numero. En este
sentido, cabe indicar que dichos autores indican que los menores valores mundialmente

reportados se encuentran en rangos entre 0,011 - 0,118 en peso y de 0,005-0,18 en numero.

Al respecto, datos publicados en otras pesquerias de enmalle para fauna acompafante
indican igualmente porcentajes mayores, asi, cabe citar la pesqueria con enmalle de
Merluccius merluccius en Portugal, en donde la captura en peso de la especie objetivo
corresponde al 85% de la captura total (Santos et al., 2002) o la pesqueria de enmalle de rape
o monkfish (Lophius gastrophysus) en Brasil, donde la especie objetivo es el 40,7% de la

captura en numero (Alvarez & Wharlich, 2005).

En el presente estudio, y en términos del indice de ocurrencia, la especie de fauna
acompafante que aparece en el mayor porcentaje de los lances monitoreados correspondio a
jaiba limén (Cancer porteri), la cual estuvo presente en el 51% de los lances de pesca. Al
respecto, cabe indicar que solo tres especies mas estuvieron presentes en mas del 25% de los
lances: lenguado (H. macrops), langostino colorado (P. monodon) y jaiba paco (M.

gaudichaud).

En este sentido, las especies que conforman la fauna acompafante de M. gayi
corresponden a especies bentodemersales, tal cual debiese esperarse dada la distribucién de
la merluza comun. No obstante ello, la presencia recurrente de crustaceos en las redes de
enmalle abre interrogantes respecto del disefio y operacion de los artes utilizados por la flota

artesanal, en términos de existencia de posibilidades de mejora a fin de minimizar la captura,

104



en particular de aquellas especies cuyo habitat esta mas estrechamente ligado al fondo marino,

como C. porteri, M. gaudichaudi'y P. monodon.

El analisis del proceso de captura permitié confirmar que la retencion de merluza comun
en las redes de enmalle se esta produciendo principalmente por efecto del tamafio de malla
utilizado, esto es por enganche (en el hocico), agallamiento (a nivel del opérculo) y por
acufamiento (en el cuerpo, detras del opérculo). Una proporcion menor de peces fueron
retenidos por enredo, hecho que quizas pueda ser explicado por la baja flotacion lineal de las
redes que generaria una menor tension vertical de los pafios conforme a lo esperado. Sin
embargo, se destaca que la situacién actual es beneficiosa para la pesqueria ya que indica que
efectivamente es posible seleccionar las tallas medias (0 modales) de captura en funcion al
tamafo de malla empleado. Esto fue ratificado para todos los tamafios de malla utilizados, lo
cual demuestra a su vez que el arte de enmalle retiene un rango estrecho de tallas conforme al

principio de similaridad geométrica descrito por Baranov (1969).

Mediante el registro del perimetro opercular de una muestra de peces y el perimetro de
las mallas usadas en la pesqueria se estimaron diversas curvas de retencion. Dichas curvas
logisticas dieron como resultado tallas medias (50%) de retencién menores a las efectivamente
capturadas en los lances de pesca comercial, lo cual sugiere que existen otras variables que
también intervienen en este proceso. En particular, se destaca que el hilo de nylon
monofilamento que constituye los pafios tiene alta capacidad de elongancion que incluso puede
llegar al 30%, lo que sumado a la compresibilidad del cuerpo de merluza comun (Arana, 1970)
ayudaria a explicar dichas diferencias. Por lo tanto, se recomienda que este enfoque solo se
utilice como una aproximacion estatica, mientras que la selectividad real de las redes debe ser

evaluada en terreno en las diferentes areas de pesca de esta especie.

Respecto del objetivo especifico referido a la pesca fantasma que ejecutarian enmalles
perdidos, Matsuoka et al. (1997), Laist (1995) y Humborstad et al. (2003) senalan que la
prevencion de la pérdida de los artes de pesca es la solucion fundamental para este tipo de
situaciones. Estos autores sefialan ademas que las razones por las que se pierdan los artes son
principalmente por: (i) enredo del arte o sus accesorios en el fondo marino que impida virar el
arte; (ii) el corte de la linea de flotacion debido a la interacciéon con otros artes de pesca; (iii)
pérdida durante su operacion, (iv) dejar el arte de pesca accidental o intencionalmente en el

agua y (v) condiciones ambientales adversas como fuertes corrientes o fendmenos climaticos.
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En el caso de los resultados del presente estudio, los pescadores sefalaron que la pérdida de
redes de enmalle es un evento poco frecuente en la pesqueria, dado que generalmente las
embarcaciones realizan toda la operacién en una salida de pesca, lo que implica que calan sus
redes y no las pierden de vista hasta cuando las levantan para posteriormente dirigirse a puerto.
En este sentido se corrobora que en la unica zona donde se registraron respuestas positivas
ante la pregunta “s ha perdido alguna red en el ultimo afo?” se di6 en la VIl Regién, zona en la

cual las redes son caladas por uno o dos dias.

Si bien es cierto que la investigacion en décadas pasadas se ha centrado en estimar la
pérdida neta de los artes de pesca (e.g. Carr & Cooper, 1987), uso de materiales degradables
(Carr et al., 1992) e impacto sobre especies en peligro de extincion, tales como las tortugas
(Carr, 1987), mamiferos y aves (Colema & Wehle, 1983), en épocas mas recientes se ha
estudiado la tasa de captura y la evolucion de las redes de enmalle perdidas deliberadamente
en aguas someras (Kaiser et al., 1996; Erzini et al., 1997), situacion que afortunadamente no
aplica en la pesqueria artesanal de merluza en Chile, no por un concepto ecoldgico, sino mas
bien por un aspecto econémico de cuidar los materiales y redes de pescadores que en general
son de una condicidn socio-econdémica precaria. Cabe sefalar que las caracteristicas y
dinamismo de las redes fantasma han sido poco estudiados y poco entendidos, en particular por

los desafios y dificultades técnicas que presentan este tipo de estudios.

De acuerdo a Nakashima & Matsuoka (2005), las consecuencias de pérdidas de redes
de enmalle dependen de las condiciones del fondo marino y donde éstas permanecen. Es asi
como los resultados obtenidos en el presente estudio respecto de la declinacion de la
funcionalidad de captura por la pérdida de altura es relativamente concordante en los plazos
con lo expuesto por Matsuoka et al., 1997, aun cuando difiere sustancialmente en la causa
principal de pérdida de altura en las etapas iniciales, en las que mas que el fouling que se
adhiere a las mallas, es el enredo de crustaceos (jaibas) que incide directamente en la pérdida

de altura de la red y la funcionalidad de ésta.

En base a los resultados obtenidos en las experiencias en Laguna Verde (V Regién) y al
compararlos con los de Nakashima & Matsuoka (2005), se puede mencionar que existe
concordancia entre ellos, ya que para estos autores la tasa de mortalidad de la pesca fantasma
declina a un 5% de la eficiencia de la captura original en 142 dias, para al caso de las

experiencias realizadas en este estudio se logrd estimar la pérdida de area funcional para las
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mallas del aparejo a los 120 dias de permanecer en el mar. Se repite también el concepto de
cambio de los organismos capturados durante la pesca fantasma respecto de la pesca objetivo
inicial del arte, aumentando la captura de otras especies demersales, especialmente de

crustaceos.

Se destaca el aporte de las filmaciones submarinas realizadas en distintos periodos y la
concordancia de sus resultados con la actividad de levantamiento y revisién de redes gemelas
en distintas etapas, observandose claramente la disminucion de altura y area funcional a
medida que avanzaba el tiempo, asi como también los modelos que explican la relacion entre la
altura y funcionalidad de las mallas versus los dias de permanencia en el mar, los que

presentaron un importante nivel de correlacién (R? = 0,98).

Uno de los indicadores indirectos para conocer la pérdida de funcionalidad de las redes
de enmalle en pesca fantasma fue la cantidad de jaibas retenidas en los distintos periodos, que
al asociarlo a las observaciones submarinas de la disminucién del area funcional dio cuenta de
la siguiente hipotesis: “a mayor captura de peces, mayor cantidad de jaibas acuden a
alimentarse de los cadaveres, incidiendo directamente en la pérdida de altura y eficiencia de
captura, lo que provoca una disminucion progresiva y ciclica de la cantidad de peces retenidos y
presencia de jaibas en la red’, ademas de observarse la presencia de fouling que

potencialmente también incide en la pérdida de boyantez del arte.

Respecto del objetivo planteado como adicional, se debe mencionar que este es el
primer estudio de selectividad de enmalle en merluza comun (M. gayi gayi) y pocos estudios
similares han sido realizados en el género Merluccius a nivel mundial con red de enmalle. La
captura de merluza comun estuvo comprendida en un mismo rango de tallas para los tres
tamafos de malla utilizados, no obstante existen diferencias en las proporciones de retencién
por sexo en cada malla. Los resultados muestran el predominio de machos en tallas pequefias y
de hembras en tallas mayores, lo que determind a su vez diferencias en el proceso de captura
por sexo, aunque en todos los casos la retencién se produjo mayoritariamente por procesos
vinculados a la selectividad de la malla (enganche, agallamiento y acufiamiento). Asi, las
distribuciones de frecuencia de talla muestran la existencia de un efecto selectivo de retencion,

aumentando la talla media de captura a medida que aumenta el tamano de malla.
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Una opcién en el analisis de selectividad es usar so6lo aquellos peces retenidos por
agallamiento y acufiamiento (Santos et al., 2003), principalmente cuando la distribucién de
frecuencia de los peces enredados es diferente. Sin embargo, en este caso la proporcion de
peces retenidos por enredo fue baja, obteniéndose buen ajuste de los modelos de selectividad
al usar todos los peces capturados. Respecto a los ajustes de curvas selectivas, bajo el criterio
de la menor deviance, los mejores modelos fueron distintos para sexos combinados, machos y
hembras (log normal, binormal y normal location, respectivamente), sin embargo las longitudes
modales por tamano de malla no son muy distintas, con diferencias maximas de 1,5 cm TL
entre modelos y sexos. En base a lo anterior, y dado que la regulacién del arte es independiente
del sexo, el modelo log normal (sexos combinados) resulta util para las recomendaciones para

la pesqueria.

Diversos autores han estimado la selectividad de M. merluccius con redes de enmalle,
mediante lo cual se determina que los factores de selectividad (SF) fluctuan entre 0,15y 0,17
(Tabla 37), similar al obtenido en el presente estudio (SF=0,17). Lo anterior puede explicarse
por el principio de similaridad geométrica de Baranov y la semejanza en la relacion del
maximum girth respecto a la longitud total en ambas especies (Tabla 37), todo lo cual refuerza

la consistencia de nuestros resultados.

Tabla37. Estimations of modal length and selectivity factor (SF) by gill net selectivity models for

Merluccius merluccius and Merluccius gayi gayi

Mesh size Modal length

Author Specie Model SF
(mm)  (cm)

Santos et al. (2003) M. merluccius  Bi-normal 70 40.1 0.174
80 46.7
90 51.1

Fonseca et al. (2005) M. merluccius ~ Bi-normal 40 23.0 0.174
60 34.6
70 40.3
80 46.1

Sbrana et al. 2007) M. merluccius  Bi-normal 53 33.0 0.159
63 39.2
70 43.6
80 51.0

Revill et al. (2007) M. merluccius ~ Normal scale 80 54.0 0.148
100 68.0
120 81.0
140 95.0

Present work M. gayi gayi Log normal 52 30.9 0.169
68 40.2
76 452
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Tabla 38. Maximum girth (Gmax)—total length (TL) relationships parameters for Merluccius

merluccius and Merluccius gayi gayi

Author Especie a b v Range (cm)

Arana (1970) M. gayi gayi 0.014 0.436 ? 20 - 45
Fernandez and Cérdenas (1985) M. merluccius -0.710 0.430 ? ?

Campos and Fonseca (2003) M. merluccius -0.732 0.455 0.94 16 - 75
Mendes et al. (2006) M. merluccius -0.484 0.434 0.91 17 - 68
Santos et al. (2006) M. merluccius -1.187 0.463 0.84 16 - 68
Sbrana et al. (2007) M. merluccius -1.996 0.507 0.93 20-91
Present work M. gayi gayi -0.503 0.455 0.83 25-45

En términos de aplicacién futura para la pesqueria, es necesario destacar que la malla
mas pequefa (2” 0 5,2 cm) capturd una alta proporcién de juveniles (61%) (segun TMSsq, de 34
cm LT, (Lillo et al., 2009)) y la longitud modal estimada (30,9 cm TL) se encuentra por debajo de
de dicha talla de referencia. Por su parte, la malla de 2 5/8” (6,8 cm) respecto de la malla 2” (5,2
cm), si bien redujo la captura de ejemplares en 31% y la captura de juveniles al 18%, solo
redujo de la captura en peso un 8%. Cabe indicar que los porcentajes de juveniles de la especie
objetivo varian entre 81% y 39% en numero de la captura total si se considera un TMSsq¢, de 37
cm LT (Alarcén y Arancibia, 1993) (Tabla 39 y 40).

Tabla 39. Capturas de merluza comun (MC) en niumero y peso, segun tamafo de malla, y
reduccién de sus capturas en numero y peso respecto de la captura de referencia (con tamafo
de malla de 27)

Tamaio de malla Captura de MC Reduccion captura de MC
Nominal (plg) | Real (cm) Numero Peso Numero Peso
2 52 1028 263,7 - -
25/8 6,8 707 2422 31% 8%
3 7,6 547 204,3 47% 23%

Tabla 40. Capturas de juveniles de merluza comun (MC), segun tamafno de malla,
considerando dos tallas de primera madurez sexual promedio, 34 cm LT (Lillo et al., 2009) y 37
cm LT (Alarcén y Arancibia, 1993).

Juveniles de MC Juveniles de MC
Tamaio de malla (34 cm TMS) (37 cm TMS)
Nominal (plg) Real (cm) Numero Porcentaje Numero Porcentaje
2 5,2 623 61% 833 81%
25/8 6,8 125 18% 365 52%
3 7,6 93 17% 211 39%
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CONCLUSIONES

Durante el periodo de estudio se registré en 34 caletas a 772 naves en condiciones
operativas (55,4% del total de embarcaciones de las caletas), de las cuales un 27,5%

del total (383 naves) se orienta a la pesca de merluza comun.

Las caletas de Maguillines, Duao (Regién del Maule), Portales y San Antonio (Region de
Valparaiso) presentaron el mayor nimero de naves que se dedica principalmente a la

captura de merluza comun, con 42, 40, 41 y 45, respectivamente.

El aparejo de pesca empleado por la mayor parte de la flota artesanal para la captura de
merluza comun es la red de enmalle, observandose solo el empleo ocasional de espinel

en Caleta Portales y San Antonio (Region de Valparaiso).

El uso de espineles esta supeditada, de acuerdo a la opinion de los propios usuarios, a
una alta abundancia relativa de la especie objetivo que equipare volumenes de captura,

calidad de la pesca, costos de operacién y precios de venta.

Se determiné que el numero de panos o cuerpos promedio utilizados para la captura de
merluza comun por red (conocidas también como “trancas”) fue de 24, sin embargo
varia entre caletas fluctuando entre un minimo de 3 observado en una embarcacion de

caleta EI Membirillo y un maximo de 70 encontrado en Bucalemu.

Las redes monitoreadas en embarcaciones particulares presentaron longitudes que

variaron entre 158 m (El Membirillo) y 3960 m (Bucalemu).

Los tamafos de malla utilizados por la redes de enmalle merluceras presentan un
aumento latitudinal (hacia el sur), pasando de un valor promedio de 6,17 cm en la

Region de Valparaiso a 7,76 cm en la Regién del Bio-Bio.
En las caletas Portales y el Membrillo (Region de Valparaiso) se registraron los menores

valores de tamanos de malla observados (2" de tamafo de malla nominal, o0 5,07 y 5,1

cm de tamano de malla real, respectivamente),
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En las caletas Quidico, Lo Rojas y Tumbes se concentraron los mayores tamafos de
malla registrados (8,40 y 8,64 cm). Cabe indicar que en caleta Tirua se registré el mayor
valor para esta variable (11,9 cm), pero no se consideré6 como una tendencia ya que

estuvo presente en soélo una red de pesca (out layer).

Se obtuvieron las curvas de retencion de merluza comun debido al uso de diversos
tamanos de malla, mediante lo cual se determind que existe una relacion directa entre

este variable y la talla media de captura.

Se estimd el factor de selectividad (SF) a partir de las capturas en pesca comercial,
siendo su valor medio 0,185. A partir de este valor, es posible estimar de manera
referencial que la talla media de captura esperada de merluza comun equivale a 5,4

veces el tamafio de malla utilizado.

Las redes actualmente utilizadas por la flota artesanal entre la V y VIII Regiones basan
su principio de captura en el agallamiento. Tanto la proporcion de peces enganchados,
agallados y acufiados dependen del tamafio de malla utilizado en las redes. La fraccion
de peces capturados por enredo es, de manera global, inferior al 20% del total

capturado.

Las especies que componen la fauna acompanante de las capturas de merluza comun

con enmalle corresponden en su mayoria a especies bentodemersales.

Globalmente la fauna acompanante fue un 4,5% en peso y 10,8% en numero, lo que se

explica en parte por la presencia de pequefios crustaceos (P. monodon).

Las principales especies en orden de importancia que componen la fauna acompafante

en peso son corvinilla, langostino colorado, jaiba limén vy jibia.

Las principales especies en orden de importancia que componen la fauna acompanante

en numero fueron langostino colorado, jaiba limén y langostino amarillo.

Si se considera el indice de ocurrencia (So%) para el total de la zona, la mayoria de las
especies clasificé su aparicion como “rara”, 3 especies como “poco comun” (jaiba paco,
L. colorado y lenguado) y s6lo una como “comun” (jaiba limén), existiendo diferencias

para estos valores entre las regiones y zonas estudiadas.
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El principio de captura mayoritariamente observado en los lances con redes de enmalle
monitoreados fue por “enganche”, seguido por “agallamiento” y “acufiamiento”, siendo

una proporcion menor los individuos enredados.

Existe una estrecha relacion entre el tamafio de malla y las tallas de los ejemplares de
merluza comun que son capturados (selectividad), asi como en la forma en que éstos

son retenidos por la red (proceso de captura).

Se estimaron las curvas de retencion que explican de buena manera la selectividad de
los aparejos estudiados, pero dado el caracter exploratorio de la investigacion su validez

es solo para la zona y periodo de estudio sefalado.

La pérdida de aparejos de enmalle (pesca fantasma) es un evento muy poco frecuente,
y de acuerdo a las respuestas obtenidas esta asociado a la condicién de mal tiempo en

pescadores que dejan calados sus enmalles por 1 0 2 dias.

En términos de las causales de recambio o reparaciones del aparejo se sefiala como la

principal causa el ataque de lobos y la captura de jibias.

El tiempo estimado para la perdida total de area funcional de las redes de enmalle

“abandonadas” se estimé en 120 dias aproximadamente (Laguna Verde, V Region).

La pérdida de area funcional esta estrechamente relacionada con la cantidad de jaibas
presente en el aparejo y el nUmero de éstas a su vez con la cantidad de captura o

“alimento” disponible en el enmalle que las atrae.

Se postula para la descrpcion del proceso de pérdida de area funcional de enmalles que
“a mayor captura de peces, mayor cantidad de jaibas acuden a alimentarse de los
cadaveres, incidiendo directamente en la pérdida de altura y eficiencia de captura de
ésta, lo que provoca una disminucion progresiva y ciclica de la cantidad de peces y

jaibas retenidas en el tiempo®.
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ANEXO |

Taller de resultados



Taller técnico de resultados proyecto enmalle

El viernes 8 de abril de 2011, en dependencias de la Escuela de Ciencias del Mar
(PUCV) se llevo a cabo el taller técnico de de resultados del proyecto FIP 2009-23. A
dicha actividad concurrieron un total de 17 personas, destacando personas ligadas a la
administracion pesquera (SUBPESCA),

representantes

de organizaciones de

artesanal.(CONAPACH).

" Taller de Presentacién de Resultados Proyecto FIP 2009-23
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Las exposiciones estuvieron a cargo de los Sres. José Merino, Mauricio Ahumada vy
Erick Gaete, quienes expusieron topicos relativos al levantamiento de datos en terreno
y caracterizacion de enmalles; estructura de tallas, principio de captura y una
experiencia exploratoria de selectividad; ademas de fauna acompafiante con red de
enmalle y una experiencia exploratoria de evaluacion de pesca fantasma.

Asi, el Sr. Merino expuso cual fue el esquema de trabajo utilizado para levantar la
informacion en terreno, en términos de cobertura y periodos de trabajo. Por otro lado,
describi6 los artes de pesca de enmalle utilizados por la pesca artesanal, destacando
elementos de su construccion, como el uso de PA monofilamento entre 0,3 y 0,7 mm
de diametro, tamanos de malla nominales entre 2" y 4”, el empleo de cabos PP de 0,5
y 1 cm de diametro en las relingas de flotacion y la utilizacion mayoritaria de de trozos
flotadores de EVA de redes de cerco en el sistema de flotacion.

El Sr. Ahumada en tanto, describid las estructuras de talla de la captura, por caleta y
tamafio de malla utilizada, destacando los incrementos de talla promedio y malla
hacia el sur, y la diferencia significativa en las estructuras de tallas al emplear tamafos
de malla diferentes en una misma caleta. Igualmente, resalté que la mayor proporcion
de los peces retenidos correspondié a ejemplares enmallados y una experiencia de
selectividad llevada a cabo en aguas de la Regién de Valparaiso con una misma red
dotada de tres tamafios de malla diferentes.

El Sr. Gaete finalizé las exposiciones dando a conocer los resultados del analisis de
fauna acompanante (FA) mediante enmalle. Resaltd que globalmente la FA estuvo
comuesta por 28 especies, representando un 4,6% en peso del total de la captura, y
que la principal especie en términos de frecuencia de ocurrencia correspondi6 a la
jaiba limon (Cancer porteri), presente en el 50,5% de los lances. Igualmente, explico
los resultados de un experimento destinado a evaluar la pesca fantasma realizada por
panos de enmalle calados durante lapsos variables utilizando filmaciones submarinas.
En este caso, los resultados indicaron que los pafos perdian por completo su
superficie de captura aproximadamente a los 120 dias, por efecto de la pérdida de
flotabilidad y la presencia de FA (jaibas).

Entre los comentarios y sugerencias realizadas por los asistentes, y que fueron
incorporadas al Informe Final, destacaron: La necesidad de desglosar la informacion
de las caracteristicas de las redes conforme a la flota (lanchas, botes), indicando
factores como el equipamiento abordo (viradores) e incorporar un desglose de la
Fauna acompafiante por Region administrativa.

Por otro lado, se comentd sobre el mayor o menor impacto de naves que ingresan a la
pesca de la especie objetivo sb6lo durante el periodo de veda, en términos de
configuracion de aparejos de pesca, ademas de que un analisis mas acabado de
fauna acompafiante incluyera descriptores por batimetria.

Finalmente, se comentd la necesidad de realizar un proyecto especifico de
selectividad de redes de enmalle, considerando un rango mayor de tamafos de malla
y el efecto zona y periodo en la estructura de tallas del stock, asi como la necesidad
de evaluar a futuro el impacto de la mejora selectiva en los ingresos del pescador,
incorporando las diferentes modalidades de comercializacion de la especie objetivo
por zona.
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ANEXO II

Caracteristicas de embarcaciones
y dimensiones de aparejos medidos en terreno.



Virador

NO

Si

Total general

Bote

Total bote

29

94

123

Casco de fibra

28

94

122

Casco de madera 1

1

Lancha

Total lancha

22

22

Casco de madera -

22

22

Total general

29

116

145

Potencia (HP

Numero

Min

Promedio

Max

Bote

Total bote
Motor centrado
Motor fuera de borda

123
1
122

40.0
75.0
40.0

84.8
75.0
84.9

200.0
75.0
200.0

Lancha

Total lancha
Motor centrado

22
22

140.0
140.0

218.9
218.9

320.0
320.0

Total general

145

40.0

105.1

320.0

Virador

NO

Si

N° cuerpos min 3
N° cuerpos prom
N° cuerpos max

15
55

4
26
70

Long. tranca min (m)
Long. tranca prom (m)
Long. tranca max (m)

158
836
3190

203
1370
3920




Long. cuerpos de la red (m)

Numero de cuerpos de la red

Longitud tranca (m)

Maximo | Promedio | Minimo | Maximo | Promedio | Minimo | Maximo | Promedio | Minimo
Bote Total bote 100 52 26 70 24 3 3920 1256 158
Eslora (m) 7.6 50 50 50 23 23 23 1150 1150 1150
7.8 60 51 42 55 20 3 3190 1017 158
8.2 65 52 26 70 26 8 3920 1380 420
8.9 100 100 100 10 10 10 1000 1000 1000
9.2 47 47 47 24 22 20 1123 1030 936
9.37 53 50 44 25 25 25 1313 1258 1094
Lancha Total lancha 76 61 50 27 22 12 1836 1303 756
Eslora (m) 11.8 63 63 63 24 24 24 1512 1512 1512
11.9 76 63 50 24 24 23 1824 1487 1150
12 68 58 50 27 25 24 1836 1461 1200
12.9 63 63 63 24 24 24 1512 1512 1512
13.1 53 53 53 20 20 20 1050 1050 1050
13.5 67 59 50 23 19 16 1150 1106 1064
13.8 61 61 61 18 18 18 1103 1103 1103
14.1 63 63 63 12 12 12 756 756 756
14.5 63 63 63 15 15 15 945 945 945
15 67 61 50 25 19 16 1250 1148 1064
15.1 67 67 67 24 24 24 1596 1596 1596
15.9 63 63 63 27 27 27 1701 1701 1701
Total 100 53 26 70 24 3 | 3020 | 1264 | 158

general




Longitud tranca (m)

Tamaio malla nominal (plg)

Maximo Promedio Minimo Maximo Promedio Minimo
Bote Total bote 3920 1256 158 4 3 2
Eslora (m) 7.6 1150 1150 1150 3 3 3
7.8 3190 1017 158 3 2 2
8.2 3920 1380 420 3 3 2
8.9 1000 1000 1000 4 4 4
9.2 1123 1030 936 3 3 3
9.37 1313 1258 1094 3 3 3
Lancha Total lancha 1836 1303 756 3 3 3
Eslora (m) 11.8 1512 1512 1512 3 3 3
11.9 1824 1487 1150 3 3 3
12 1836 1461 1200 3 3 3
12.9 1512 1512 1512 3 3 3
13.1 1050 1050 1050 3 3 3
13.5 1150 1106 1064 3 3 3
13.8 1103 1103 1103 3 3 3
14.1 756 756 756 3 3 3
14.5 945 945 945 3 3 3
15 1250 1148 1064 3 3 3
15.1 1596 1596 1596 3 3 3
15.9 1701 1701 1701 3 3 3
Total general 3920 1264 158 4 3 2




ANEXO Ili

Personal Participante por actividad (Horas)



Horas Hombre

Nombre Actividad M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1 M12 M13 M14 MA15 | Total
Dante Queirolo P. Objetivo 1 10 10 10 10 5} 45
Objetivo 2 10 10 10 10 5 45
Objetivo 3 5) 15 15 15 15 5 5) 75
Objetivo 4 5) 15 15 15 15 5 5) 75
Objetivo 5 5 10 10 5] 10 15 15 70
Objetivo 6 10 10 10 10 10 10 10 4 74
20 35 60 60 55 50 35 35 10 10 10 4 0 0 0 384
Erick Gaete A. Objetivo 1 0
Objetivo 2 0
Objetivo 3 0
Objetivo 4 0
Objetivo 5 0
Objetivo 6 30 30 30 30 30 30 30 30 240
0 0 0 0 30 30 30 30 30 30 30 30 0 0 0 240
Mauricio Ahumada
E. Objetivo 1 0
Objetivo 2 0
Objetivo 3 20 30 30 30 30 20 10 170
Objetivo 4 20 20 20 20 20 20 20 140
Objetivo 5 0
Obijetivo 6 10 10 10 10 10 10 10 4 74
0 40 50 50 60 60 50 40 10 10 10 4 0 0 0 384
Tedfilo Melo F. Objetivo 1 0
Objetivo 2 10 10 20
Objetivo 3 0
Objetivo 4 0
Objetivo 5 0
Objetivo 6 10 20 10 40
0 0 0 10 10 0 0 10 20 10 0 0 0 0 0 60
Roberto Escobar H.  Objetivo 1 80 80 80 80 80 400
Objetivo 2 80 80 80 80 80 400
Objetivo 3 40 20 20 80
Objetivo 4 40 20 20 80
Objetivo 5 0
Objetivo 6 0
160 160 160 160 160 80 40 40 0 0 0 0 0 0 0 960
José Merino D. Objetivo 1 0
Objetivo 2 0
Objetivo 3 60 60 60 60 60 60 40 400
Objetivo 4 40 40 40 40 40 40 40 280
Objetivo 5 40 40 40 40 40 40 40 280
Objetivo 6 0
0 140 140 140 140 140 140 120 O 0 0 0 0 0 0 960




ANEXO IV

Fechas y lugares de muestreo de las diferentes visitas a
caletas del pais



Caleta Fecha

Duao 07/01/10
Duao 07/01/10
Duao 08/01/10
Duao 09/01/10
Duao 09/01/10
Duao 11/01/10
Duao 12/01/10
Duao 12/01/10
Duao 21/01/10
Duao 21/01/10
Maguillines 03/02/10
Maguillines 03/02/10
Maguillines 04/02/10
Maguillines 04/02/10
Maguillines 04/02/10
Maguillines 05/02/10
Maguillines 05/02/10
Maguillines 05/02/10
Curanipe 16/02/10
Curanipe 16/02/10
Curanipe 17/02/10
Curanipe 17/02/10
Curanipe 18/02/10
Curanipe 18/02/10
Cocholgue 24/02/10
Cocholgue 24/02/10
Cocholgue 26/02/10
Cocholgue 26/02/10
Cocholgue 25/02/10
Cocholgue 23/02/10
Cocholgue 23/02/10
Cocholgue 24/02/10
Cocholgue 24/02/10
Cocholgue 25/02/10
Cocholgue 25/02/10
El Membrillo | 27/03/10
El Membrillo | 27/03/10
El Membrillo | 27/03/10
El Membrillo | 30/03/10




Caleta Fecha

El Membrillo | 30/03/10
El Membrillo | 30/03/10
El Membrillo | 13/04/10
El Membrillo | 16/04/10
El Membrillo | 16/04/10
El Membrillo | 20/04/10
El Membrillo | 20/04/10
El Membrillo | 22/04/10
El Membrillo | 22/04/10
Portales 23/04/10
Portales 23/04/10
Tirua 01/09/10
Tirua 02/09/10
Quidico 02/09/10
Quidico 03/09/10
Tubul 03/09/10
Tubul 06/09/10
Laraquete 31/08/10
Laraquete 01/09/10
Tumbes 03/09/10
Tumbes 03/09/10
Tumbes 07/09/10
Tumbes 07/09/10
Tumbes 08/09/10
Tumbes 08/09/10
Lo Rojas 02/09/10
Lo Rojas 03/09/10
Lo Rojas 31/08/10
Lo Rojas 07/09/10
Lo Rojas 07/09/10
Lo Rojas 08/09/10
Coliumo 02/09/10
Coliumo 02/09/10
Coliumo 02/09/10
Coliumo 02/09/10
Coliumo 03/09/10
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Resumen

Con la finalidad de determinar la selectividad de redes de enmalle utilizadas en la pesqueria artesanal de
merluza comun (Merluccius gayi gayi) en la zona central de Chile se construyd una red experimental
con tres tamafios de malla (5.2, 6.8 y 7.6 cm), cuya captura fue monitoreada durante seis salidas de
pesca entre el 28 de septiembre y el 7 de octubre de 2010. La captura fue de 2279 ejemplares (24 — 56
cm TL) y las tallas medias 32.8, 36.5 y 37.4 cm para cada tamafio de malla. Se determin6 que entre el
81%, 52% y 39% de los ejemplares capturados estuvieron bajo 37 cm TL (talla promedio de primera
madurez sexual) y que el 96.4% fueron capturados por agallamiento o acunamiento. El modelo con
menor deviance fue el lognormal, con diferencias entre machos y hembras, y se estimaron modas en

309, 40.2 y 439 cm (TL) para cada tamano de malla, con un factor de selectividad de 0.17.



Considerando la talla de primera madurez sexual, se considera como apropiado un tamafio de malla de

6.24 cm (2.5”) para la pesqueria.

Palabras clave: Size selectivity, mesh size, log-linear models, Merluccius gayi gayi, Chile

Introduccion

La pesca artesanal de merluza se realiza tradicionalmente con espinel en la zona central de Chile, no
obstante ello, dicho aparejo ha sido sustituido crecientemente por el enmalle en afios recientes,
estimandose que en la actualidad el mayor porcentaje de la flota (>90%) emplea este aparejo. Los
antecedentes disponibles sobre enmalle indican que el tamafio de malla se ha reducido gradualmente de
10 cm (~4.0”) en 1985 a un minimo de 5.2 cm (~2.0”) en la actualidad, siendo una respuesta tanto a la
abundancia como a la composicion de tallas del stock. No obstante esta disminucion, no existe ninguna
regulacion respecto de las caracteristicas de las redes de enmalle usadas por la flota artesanal para la

captura de la especie.

Materiales y métodos

Se construyd una red experimental considerando las principales variables de disefio y armado de las
redes de la flota artesanal. Para evaluar simultaneamente la selectividad de tres tamafios de malla (5.2,
6.8 y 7.6 cm), la red experimental estuvo compuesta de seis secciones, dos con cada tamafio de malla,
dispuestos de manera aleatoria. La longitud de cada seccion fue 52 m, mientras que la altura de tela
estirada fue 3.8 m. La flotacion en cada seccion estuvo compuesta de 27 flotadores de PVC de 150 gf,
mientras que el lastre correspondié a 35 plomos de 125 gf. Los pafios utilizados fueron de PA
monofilamento, con didmetro de los hilos de 0.3 mm en el caso de los hilos de los pafios de tamafio de
malla de 5.2 cm y 0.4 mm para los hilos de los pafios restantes (6.8 y 7.6 cm de t#). El embande

utilizado para todas las mallas fue 0.5.

Se realizaron 6 salidas de pesca frente a la costa de Valparaiso (33° 00 LS) entre el 28 de septiembre y
el 7 de octubre de 2010 a bordo de una embarcacion artesanal de 7.8 m de eslora. La profundidad de
trabajo estuvo comprendida entre 100 y 180 m, mientras que el tiempo de reposo fluctu6 entre 40 y 60
min, calando siempre al amanecer (06:00- 06:45). Durante el virado de cada lance, los peces fueron

clasificados segin el proceso de captura y el tamano de malla, siendo separados en recipiente



previamente demarcados. Para el proceso de captura se empleo la clasificacion de Hovgard and Lassen
(2000), correspondiente a: 1) Snagged, peces retenidos en la region de cabeza, delante de la cubierta de
las agallas; i1) Gilled, peces retenidos por las mallas en la zona de la cubierta de las agallas; ii1)) Wedged,
peces retenidos por las mallas alrededor del cuerpo, detrds de la cubierta de las agallas, y iv) Entangled,
peces retenidos en la red que no penetraron las mallas (Fig. 1). Los peces clasificados fueron llevados a
laboratorio para contabilizar la captura, realizar las mediciones de peso (g), perimetro maximo y
longitud total, y establecer el sexo de cada individuo. El test de Kolmogorov-Smirnov (K-S) fue usado
para comparar las distribuciones de frecuencia de talla de las capturas, tanto entre tamafios de malla
como entre sexos en un mismo tamafio de malla. Debido a que no existe un tamafio minimo legal en la
pesqueria, la talla de primera madurez sexual de 37 cm TL (Alarcon and Arancibia, 1993) fue usada

como talla de referencia de la especie.

Los parametros de cinco curvas de selectividad (normal location, normal scale, gamma, log-normal, and
binormal) fueron ajustados mediantes las funciones “gillnetfit” y “netfit” disponibles en
www.stat.auckland.ac.nz/~millar/selectware/code.html, las cuales se basan en el método SELECT
(Share Each LEngth Catch Total) (Millar, 1992). Para cada modelo los datos fueron ajustados bajo los
supuestos de igual esfuerzo y esfuerzo proporcional al tamafio de malla. El ajuste de las curvas se basa
en la funciéon R glm (generalized linear model) para modelos log-lineales segun lo recomendado por
Millar and Fryer (1999). Goodness of fit statistics in the form of model deviance was used with the
residual plots to choose the best model (lowest deviance). Los analisis fueron desarrollados usando la
version 2.12.0 del paquete R (R Development Core Team, 2004). El principio de similaridad geométrica
(Baranov, 1969) establece que la selectividad de redes de enmalle depende de la relacion entre la
geometria del pez y el tamafio de malla, por lo cual el factor de selectividad (SF) (Pope et al., 1975) fue

calculado conforme a SF=ms/ml, donde ms es el tamafo de malla y m/ es la longitud modal.

Resultados

Durante las experiencias realizadas, un total de 2279 peces fueron capturados, correspondientes a 1027
peces con la malla de 5.2 cm, 707 con la de 6.8 cm y 545 con la de 7.6 cm. Las merluzas capturadas
estuvieron en un rango entre 24 y 56 cm TL, siendo las tallas medias de 32.8, 36.5 y 37.4 cm para cada
malla, respectivamente (Fig. 2), existiendo diferencias significativas (p<0.001) en las distribuciones de

frecuencia de tallas obtenidas (Table 1). Asi, el porcentaje bajo la talla de referencia en numero (37 cm



TL) fue 81, 52 y 39% con las mallas de 5.2, 6.8 y 7.6 cm, respectivamente. La relacion perimetro-talla
(girth-length) correspondié a Gmax = 0.455TL — 0.503 con un coeficiente de determinacion (+°) de

0.83.

Del total capturado, el 43% de los peces fueron machos y el 57% hembras. Los machos dominaron las
capturas hasta 33 cm TL, mientras que en tallas mayores dominaron las hembras. A partir de 45 cm TL
todos los ejemplares capturados fueron hembras (Fig. 3). En todos los tamafios de malla utilizados se
determinaron diferencias significativas (p<0.001) de las distribuciones de frecuencia entre machos y

hembras (Table 1).

El 96.4% de los peces fueron retenidos por agallamiento y acuiiamiento (delante o detras de la cubierta
de las agallas), mientras que solo el 3.6% fue retenido por enredo. Este porcentaje fue diferente segin
sexo y tamafio de malla utilizado. Asi, en machos el mdximo agallamiento (61.9%) se obtuvo con la
malla de 6.8 cm, mientras que el enredo fue mayor (13.3%) usando la malla de mayor tamaio (7.6 cm)
(Fig. 4). En hembras el agallamiento fue mayor (66.3%) con la malla de 7.6 cm, mientras que el enredo

fue en general inferior al 2%, siendo mayor en la malla de 5.2 cm (Fig. 4).

El resultado de los modelos ajustados para ambos sexos combinados se presenta en la Table 2. El
modelo con menor deviance fue el log normal, ya sea con poder de pesca igual o proporcional al tamafio
de malla. Las curvas ajustadas del modelo log normal y la deviance residuals se muestran en la Fig. 5.
Las modas estimadas para cada tamafio de malla fueron 30.9, 40.2 y 45.2 cm TL, a partir de lo cual se
establecio que el factor de selectividad (SF) fue 0.17. En machos el mejor modelo fue el binormal con
poder de pesca proporcional al tamafio de malla (Table 3). Las modas principales fueron estimadas en
30.7, 40.5 y 43.9 cm TL (Fig. 6). Por su parte, en hembras el mejor modelo fue el normal location con

igual poder de pesca (Table 4), siendo las modas estimadas 29.9, 39.1 y 43.7 cm TL (Fig. 7).

Discusion
Este es el primer estudio de selectividad de enmalle en merluza comin (M. gayi gayi) y pocos estudios
similares han sido realizados en el género Merluccius a nivel mundial con red de enmalle. La captura de

M. gayi estuvo comprendida en un mismo rango de tallas para los tres tamafios de malla utilizados, no



obstante existen diferencias en las proporciones de retencion por sexo en cada malla. Los resultados
muestran el predominio de machos en tallas pequefias y de hembras en tallas mayores, lo que determino
a su vez diferencias en el proceso de captura por sexo, aunque en todos los casos la retencion se produjo
mayoritariamente por procesos vinculados a la selectividad de la malla (enganche, agallamiento y
acuflamiento). Asi, las distribuciones de frecuencia de talla muestran la existencia de un efecto selectivo

de retencion, aumentando la talla media de captura a medida que aumenta el tamafio de malla.

Una opcion en el andlisis de selectividad es usar sélo aquellos peces retenidos por agallamiento y
acufiamiento (Santos et al., 2003), principalmente cuando la distribucion de frecuencia de los peces
enredados es diferente. Sin embargo, en este caso la proporcion de peces retenidos por enredo fue baja,
obteniéndose buen ajuste de los modelos de selectividad al usar todos los peces capturados. Respecto a
los ajustes de curvas selectivas, bajo el criterio de la menor deviance, los mejores modelos fueron
distintos para sexos combinados, machos y hembras (log normal, binormal y normal location,
respectivamente), sin embargo las longitudes modales por tamafio de malla no son muy distintas, con
diferencias maximas de 1.5 cm TL entre modelos y sexos. En base a lo anterior, y dado que la
regulacion del arte es independiente del sexo, el modelo log normal (sexos combinados) resulta Util para

las recomendaciones para la pesqueria.

Diversos autores han estimado la selectividad de M. merluccius con redes de enmalle, mediante lo cual
se determina que los factores de selectividad (SF) fluctian entre 0.15 y 0.17 (Table 5), similar al
obtenido en el presente estudio (SF=0.17). Lo anterior puede explicarse por el principio de similaridad
geométrica de Baranov y la semejanza en la relacion del maximum girth respecto a la longitud total en

ambas especies (Table 6), todo lo cual refuerza la consistencia de nuestros resultados.

En términos de aplicacion futura para la pesqueria, es necesario destacar que la malla més pequefia (5.2
cm) capturd una alta proporcion de juveniles (61%) y la longitud modal estimada (30.9 cm TL) se
encuentra muy por debajo de la talla de primera madurez sexual (37 cm TL). Por su parte, la malla de
6.8 cm respecto de la malla 5.2 cm, si bien redujo la captura de ejemplares en 31% y la captura de

juveniles al 18%, sdlo redujo de captura en peso en un 8%.



A partir del factor de selectividad (SF) es posible calcular que un tamafio de malla de 6.24 cm (~2.5”) es
la recomendacién minima para la pesqueria conforme a la talla de primera madurez sexual. Lo ideal es
que esta longitud de referencia biologica sea igual (e incluso menor) que la longitud de retencion al 50%
(Iso) de la red, la cual se encuentra a la izquierda de la curva modal (Madsen, 2007), en cuyo caso la

recomendacion para la pesqueria es un tamafio de malla de 6.81 cm (~3.17).
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Fig. 1. Body profile of Merluccius gayi gayi. Catch process are indicated along the fish body by lines.
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Fig. 5. Log normal curves to the combined sexes of M. gayi gayi and deviance residuals plot for the

curves fit.

1.0
76 < O - o + @ - @ @@ ® - O O # o
0.8
684 ° 0 o - OOO - - « ¢« - - o O
S
° I
2 2
T I
524 « ¢ + o+ .+« e < < o o & e+ - @ °
T T T T T T T T T
20 30 40 50 60 25 30 35 40
Length (cm) Length (cm)

Fig. 6. Binormal curves to the males of M. gayi gayi and deviance residuals plot for the curves fit.
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Table 1. Results of the Kolmogorov-Smirnov test used to compare size frequency distributions for M.

gayi gayi. The values in the parentheses show the average size

Mesh size (cm) m n Dmax  p-value

52vs6.8 1027 (32.8) 707 (36.5)  0.430 <0.001
52vs7.6 1027 (32.8) 545 (37.4) 0461 <0.001
68vs7.6 707 (36.5) 545 (37.4)  0.133  <0.001
52MvsS52F 668 (30.6) 359 (36.7)  0.723  <0.001
6.8Mvs6.8F 198 (33.5) 509 (37.7)  0.553  <0.001
7.6Mvs7.6F 120 (32.3) 425 (38.9)  0.701  <0.001

Table 2. Results of the models fitting with SELECT method for the estimation of gill net selectivity for

M. gayi gayi, both sexes combined. The standard deviation is between parentheses

Equal fishing power Fishing power o mesh size
Model Parameters  Estimates Mode 1 Mode 2 Deviance Estimate Mode 1 Mode 2 Deviance
Normal k= 5.8808 30.58 (6.81) 165.81 6.0854 31.64 (6.95) 173.48
(Fixed spread) o= 6.8068 6.9455
Normal k, = 6.1028 31.73 (5.47) 168.02 6.2808 32.66 (5.38) 169.33
(Spread o my) ky= 1.1061 1.0691
Gamma a = 30.9550 31.19 (5.79) 139.27 31.9550 32.24 (5.89) 139.27
(Spread a my) k= 0.2003 0.2003
Log normal n= 3.4672 30.93 (6.19) 134.22 3.5026 32.05 (6.41) 134.22
(Spread o my) o= 0.1880 0.1880
Binormal k= 6.1026 31.73 (5.47) 61.75(17.54) 168.02 6.2804 32.66 (5.38) 75.69 (12.99)  169.33
(Spread o my) ky = 1.0519 1.0341
ks;= 11.8752 14.5550
ky= 3.3734 2.4989
c= 13.3047 12.4431

* Modes are referred to the smaller mesh size



Table 3. Results of the models fitting with SELECT method for the estimation of gill net selectivity for

males of M. gayi gayi. The standard deviation is between parentheses

Equal fishing power Fishing power o mesh size
Model Parameters  Estimates Mode 1 Mode 2 Deviance Estimate Mode 1 Mode 2 Deviance
Normal k= 5.9800 31.09 (6.67) 132.59 6.1849 32.16 (6.81) 136.20
(Fixed spread) o= 6.6693 6.8148
Normal k= 5.9878 31.14 (4.62) 94.05 6.1163 31.80 (4.56) 93.81
(Spread o mj) ky= 0.7910 0.7692
Gamma a= 35.1251 31.27 (5.43) 104.82 36.1251 32.18 (5.51) 104.82
(Spread a my) k= 0.1762 0.1762
Log normal n= 3.4830 31.45(6.21) 111.35 3.5175 32.56 (6.43) 111.35
(Spread o my) o= 0.1859 0.1859
Binormal k= 5.9876 31.14 (4.62) 43.25(23.96) 94.05 5.9059 30.71 (3.30) 64.58 (24.16) 75.50
(Spread o my) k= 0.8893 0.6351
k;= 8.3173 12.4185
ky= 4.6079 4.6458
c= 17.1682 1.3274

* Modes are referred to the smaller mesh size

Table 4. Results of the models fitting with SELECT method for the estimation of gill net selectivity for

females of M. gayi gayi. The standard deviation is between parentheses

Equal fishing power Fishing power o mesh size
Model Parameters  Estimates Mode 1 Mode 2 Deviance Estimate Mode 1 Mode 2 Deviance
Normal k= 5.7437 29.87 (7.79) 35.39 6.0113 31.26 (8.07) 36.63
(Fixed spread) o= 7.7900 8.0725
Normal k, = 5.9552 30.97 (6.97) 47.47 6.2470 32.48 (6.80) 47.93
(Spread o my) ky= 1.7948 1.7112
Gamma o= 22.4520 30.54 (6.75) 39.25 23.4520 31.96 (6.89) 39.25
(Spread a my) k= 0.2738 0.2738
Log normal n= 3.4564 30.31 (6.94) 35.86 3.5012 31.70 (7.26) 35.86
(Spread o my) o= 0.2118 0.2118
Binormal k= 5.9551 30.97 (6.96) 91.33 (-4.98) 47.47 6.2472 32.49 (6.80) 85.56 (-7.88) 47.93
(Spread o my) ky= 1.3386 1.3081
ks = 19.4860 16.4545
ky= -0.9572 -1.5161
c= 14.5591 12.9296

* Modes are referred to the smaller mesh size



Table 5. Estimations of modal length and selectivity factor (SF) by gill net selectivity models for

Merluccius merluccius and Merluccius gayi gayi

Mesh size Modal length

Author Specie Model . (cm) SF

Santos et al. (2003) M. merluccius  Bi-normal 70 40.1 0.174
80 46.7
90 51.1

Fonseca et al. (2005) M. merluccius ~ Bi-normal 40 23.0 0.174
60 34.6
70 40.3
80 46.1

Sbrana et al. (2007) M. merluccius ~ Bi-normal 53 33.0 0.159
63 39.2
70 43.6
80 51.0

Revill et al. (2007) M. merluccius ~ Normal scale 80 54.0 0.148
100 68.0
120 81.0
140 95.0

Present work M. gayi gayi Log normal 52 30.9 0.169
68 40.2
76 45.2

Table 6. Maximum girth (Gmax)—total length (TL) relationships parameters for Merluccius merluccius

and Merluccius gayi gayi

Author Especie a b r Range (cm)
Arana (1970) M. gayi gayi 0.014 0.436 ? 20 - 45
Fernandez and Cardenas (1985) M. merluccius -0.710 0.430 ? ?
Campos and Fonseca (2003) M. merluccius -0.732 0.455 0.94 16 - 75
Mendes et al. (2006) M. merluccius -0.484 0.434 0.91 17 - 68
Santos et al. (2006) M. merluccius -1.187 0.463 0.84 16 - 68
Sbrana et al. (2007) M. merluccius -1.996 0.507 0.93 20-91

Present work M. gayi gayi -0.503 0.455 0.83 25-45






