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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto AAlternativas de carnada enlasusa pesquc¢
frontalis) para disminuir el i mpacto sobre 8Fpecies
consider6 monitorear la actividad pesquera en aguas de Robinson Crusoe en el periodo en

gue tradicionalmente se lleva a cabo la temporada de pesca de langosta esto es, desde el 1

de octubre de 2010 hastael 14 de mayo de 2011, en términos tecnoldgicos, operacionales y

biologicos, asi como evaluar carnadas alternativas, tanto en términos de la presentacion y

cantidad de las porciones al interior de la trampas, como respecto de una carnada

especialmente formulada para la captura de J. frontalis. lgualmente, se gener6 informacion

cientifica respecto de las principales especies icticas en términos taxondémicos,

reproductivos y de crecimiento, todo ello con el objeto de aportar a la posible adopcién de

medidas de manejo pesquero, con el fin de propender a una actividad extractiva sustentable,

gue emplee de una manera mas eficiente los recursos naturales de las islas.

Respecto de los resultados del proyecto, se caracterizé el proceso y la tecnologia de captura
de especies de peces en actividades de pesca de obtencién de carnada para langosta en
Robinson Crusoe/Santa Clara realizadas en 157 salidas de pesca en 20 embarcaciones. Se
caracterizo los aparejos de pesca de peces de 18 embarcaciones, las que presentaron en
promedio 13,6 aparejos de pesca por nave. Los aparejos de pesca mas comunmente
empleados correspondieron a espineles verticalesy lineas de mano (en el 84% de las naves
encuestadas), determinandose que los espineles verticales alcanzaron en promedio 6,7
unidades por bote, en tanto las lineas de mano y lineas de mano remolcadas, alcanzaron
promedios de 4,2 y 1,8 unidades por bote. Considerando la especie objetivo por aparejo de
pesca, el 35% del total de los aparejos y el 64,7% de los anzuelos de la muestra estuvo
destinado para la captura de breca (Nemadactylus gayi), en tanto el 23% de los aparejos y
el 1,9% de los anzuelos a jurel de Juan Fernandez (Pseudocaranx chilensis).

En términos de construccion, para capturar breca se utilizaron lineas de mano construidas
de Polipropileno (PP) de 3 mm de didmetro en el orinque y monofilamento de Poliamida (PA)
de 1,2 mm de diametro promedio en la linea madre, con una plomada en el extremo y
anzuelos de numeracién 8 y 9 (Mustad). En tanto, las lineas de mano para capturar jurel de
Juan Fernandez, consistieron enlineas monofilamento de Poliamida (PA), con un diametro
entre 0,4 y 0,9 mm y anzuelos con numeracion entre 10 y 12 (Mustad). El espinel vertical
consisti6 en una linea madre de PP, generalmente reforzada, con reinales de PA
monofilamento de entre 10 y 40 cm de longitud, provisto de peso, y flotador de sefializacion.

Operacionalmente, la pesca de langosta estuvo asociada a la captura de especies de peces
para su empleo como carnada, no obstante ello, existo igualmente actividad pesquera para
capturar cangrejo dorado (Chaceon chilensis), breca (N. gayi), vidriola (Seriola lalandi) y
bacalao (Polyprion oxygeneios) para su comercializacién directa. Las operaciones de pesca
de carnada para langosta se realizaron generalmente durante la misma salida de revision de
trampas de J. frontalis u, ocasionalmente, en salidas especificas para captura de carnada.
En el primer caso, el proceso tuvo una duracion de entre 10 y 15 hrs., comenzando a partir
de las 06:30 hrs. de la jornada de pesca y se inici6 usualmente con la captura de una
especie pelagica, el jurel de Juan Fernandez (P. chilensis), cuyas capturas se emplearon
para capturarfundamentalmente una especie de pez demersal, la breca (N. gayi), ademas
de otras especies. Los ejemplares de breca fueron complementados ocasionalmente con
especimenes de anguila morena (Gymnothorax porphyreus) los que fueron capturados
mediante trampas (nasas).



Los caladeros de pesca de las especies icticas capturadas en Robinson Crusoe se
localizaron practicamente alrededor de toda la isla y del islote Santa Clara, no obstante ello,
las capturas se realizaron sobre fondos situados a distintas profundidades. Asi, la breca en
fondos entre 5,5y 149,4 m de profundidad (99,4 m promedio), el jurel de Juan Fernadndez
sobre fondos entre 4,5y 120,0 m (25,6 m promedio) y la anguila morena (especie demersal)
entre los 6 y 53 m (20 m en promedio). Entre el 1 de octubre de 2010 y el 15 de mayo de
2011, en la Capitania de Puerto de Robinson Crusoe se registraron 2.586 zarpes de pesca,
1.068 (41,3%) identificados como salidas de revision de trampas langosteras y 485 (18,8%)
para carnada, en tanto a 777 salidas (30%) no se les registr6 su objetivo, y 81
correspondieron a salidas de pesca de bacalao de Juan Fernandez y/o vidriola, cangrejo
dorado u otra actividad.

Se monitorearon un total de 1.077 lances de pesca, de dicho total, 607 (56%)
correspondieron a lances efectuados con espineles verticales de fondo y 238 a lances con
lineas de mano no remolcadas (22%). En las salidas de pesca monitoreadas, mediante el
empleo de lineas de pesca se calaron un total de 24.586 anzuelos, 10.948 con espinel
vertical de fondo (45%) y 8.882 con lineas de mano no remolcadas (36%). La breca se
capturd en 653 lances, principalmente mediante espinel de fondo vertical (526 lances, 81%),
el jurel de Juan Fernandez en 179 lances, en su mayoria empleando linea de mano no
remolcada (142 lances, 79%), en tanto la anguila morena fue capturada practicamente en su
totalidad (77 lances) con trampas.

Durante las 157 salidas de pesca, se capturé un total de 19 especies de peces, equivalentes
a una captura de 10.463 ejemplares, de dicho total, tres especies representaron el 94% del
total en nimero, dada la captura de 4.330 ejemplares de breca (41%), 4.676 de jurel de
Juan Fernandez (45%) y 849 de anguila morena (8%). La estructura de tallas de la captura
se determiné a partir de una muestra de 9.723 ejemplares, la longitud horquilla (LH) de
breca (4.135 ejemplares) fluctu6 entre 17 y 58 cm (34,0 cm en promedio), en el jurel de Juan
Fernandez (4.473 ejemplares) entre 11 y 62 cm (27,6 cm en promedio), en tanto en la
anguila morena (686 ejemplares) entre 50 y 145 cm de longitud total (75,5 cm promedio).
Las distribuciones de frecuencia de tallas indicaron diferencias mensuales significativas
(prueba KS) tanto en N. gayi como en P. chilensis (valor-p<0,05), estableciéndose ademas
proporciones de machos de 57,5%, y 54,5%, respectivamente para dichas especies,
indicador que en la anguila morena fue 55,1%.

Para cuantificar la captura total de peces para el periodo, se establecieron dos escenarios,
con base a 1.553 y 2.080 salidas de pesca, respectivamente, conforme al nimero de salidas
de pesca identificadas como orientadas a la revision de trampas langosteras y captura de
carnada, y a la extrapolacion de los porcentajes que éstas representaron a las salidas con
propésito no declarado. A partir de ellos se estimé la captura total para el periodo en
103.497 y 138.618 ejemplares, respectivamente. Segun destino, se estimé que el 25% de
los ejemplares fue destinado a carnada de peces, 60% a carnada de langostas, 10% a
consumo y 5% a venta. Agrupando las especies, el 50% de los pelagicos se destind a
carnada de peces y el 46% a carnada de langosta, en el caso de los demersales, el 2% a
carnada de peces y el 73% a carnada de langosta.

Considerando el monitoreo de un total de 2.821 trampas langosteras entre octubre de 2010
y mayo de 2011, se caracterizé la captura de 40.776 ejemplares de langostas en términos
de comercial o no comercial, acorde a la normativa pesquera vigente. Asi, 3.499 ejemplares
(9%) fueron comerciales y 37.277 ejemplares (91%) no comerciales, lo cual es equivalente a
1,2 langostas comerciales por trampa virada, en tanto que el nUmero de ejemplares de
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peces que directamente se dispusieron como carnada al interior de las trampas, fue de 2,7
ejemplares por trampa. Expandiendo los datos del muestreo, se estimé en 38.225 el nimero
de trampas caladas para el periodo monitoreado, lo que equivaldria a un total de 172.337
ejemplares de peces dispuestos directamente como carnada al interior de las trampas
langosteras. Se considerd que la diferencia con el escenario mas probable de captura en
salidas en que se incluye el objetivo de obtener carnada (138.618 ejemplares), se debi6 a
las capturas de peces en actividades no consideradas en el monitoreo (cangrejo dorado,
pesca para comercializacion de peces, o capturas desde tierra), ademas de errores propios
de la estimacion.

A patrtir de las relaciones de talla-peso y las tallas de las principales especies capturadas, se
estim6 una captura en peso de 72,4 ton (37,5 ton de breca, 22,2 ton de jurel de Juan
Fernandez y 12,6 ton anguila morena). El total de la captura estimada en peso,
considerando tanto las salidas de pesca para revision de trampas langosteras como las
destinadas a la captura de peces para carnada, fue 81,4 ton.

Para la informacion de historia de vida (reproduccion y crecimiento) de las principales
especies de peces, se considerd una muestra de 202 gonadas de breca y 213 de jurel de
Juan Fernandez, y de 34 y 40 pares de otolitos, respectivamente. En el caso de la breca, se
observé el aumento del peso de la gbnada y del Indice Gonadosomatico (IGS) en el periodo
octubre-mayo, identificandose ovarios en tres estados: inmaduros/reposo, en desarrollo y
maduros, a partir de lo cual se estim6 una talla media de madurez sexual (TMSsq,) de 29,58
cm (LH), en el jurel de Juan Fernandez en tanto, se evidencié escaso desarrollo gonadal
durante el periodo analizado, identificandose s6lo hembras inmaduras,

En la breca la estimacién de los parametros de la curva de crecimiento fueron: LB=55,4 cm,
K=-1,7, lo que implicaria que la TMSsy, €s alcanzada a los 4,2 afios de edad.En el jurel de
Juan Fernandez, los pardmetros estimados de la curva de crecimiento fueron: LB=46,7 cm y
K=-0,15.

Se llevaron a cabo dos actividades experimentales en aguas de Robinson Crusoe con el fin
de determinar el efecto del uso de dos tipos de recipientes para carnada y la reduccion de
las porciones en la captura total de langostas por trampa.En el primer caso, se emplearon
tubos plasticos (PE) perforados, en tanto en el segundo, recipientes construidos de malla
tpopanchovetera (9/ 160 .lderestitadosaifdicarod mediange ANRE)VA,
gue en general, no hubo diferencia significativa entre las combinaciones (valor p>0,05),
detectandose solo significancia del efecto interaccion entre el uso de malla anchovetera y el
tamafio de porcién de la carnada a un nivel de error tipo | del 10%. Conforme a ello, los
resultados indicaron que la reduccién en la cantidad de carnada en las trampas de pesca ho
afectaria la captura total de langostas, pudiéndose indicar como posible el empleo de
recipientes de malla con una reduccién de la porcion de hasta el 50% del estandar.

La recopilacién de distintas experiencias relativas al desarrollo de carnadas alternativas,
indican la inexistencia de un cebo en el mercado plenamente satisfactorio para los usuarios
en términos de capacidad atractante, costo y disponibilidad de materia prima. Igualmente, se
identifican consideraciones para el disefio de carnadas alternativas, asi como antecedentes
respecto del comportamiento alimentario de las langostas y de su sistema sensorial.

Respecto de la formulacion de una carnada alternativa, la seleccion de factores a emplear

se basd en que el producto pudiese satisfacer las necesidades de operaciones que se
desarrollan de manera precaria, en un lugar aislado, como es la pesca artesanal en Juan
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Fernandez. A partir de los antecedentes recopilados en la literatura, y segun la metodologia
planteada, se eligio el formato de embutido por sobre las opciones de pellets y ensilado, que
no presenta altos crecimientos microbianos (comparte esa cualidad con los pellets), ya que
no presenta desarrollo de patégenos, su condicién sanitaria es casi autosustentable, al
tiempo que efectivamente representa un real efecto racionalizador para los recursos icticos
de la isla.

Las actividades comenzaron evaluando, en experiencias llevadas a cabo en el Laboratorio
de Acuicultura (LEDA) de la Escuela de Ciencias del Mar (PUCV), el comportamiento de
ejemplares de langosta frente a distintos cebos elaborados a partir de especies de peces de
Juan Fernandez, en tanto, las pruebas de validacién (36 pruebas) se realizaron en aguas de
la isla utilizando embarcaciones locales. Las experiencias en laboratorio indicaron que las
variables de respuesta evaluadas presentaron gran complejidad de comportamiento dada la
colinealidad, autocorrelacién y, en especial, el comportamiento erratico de algunos
individuos, no obstante ello, permitieron preseleccionar un grupo de ocho mezclas
candidatas a 6ptimos, sobre las cuales se aplico el criterio de G-Optimalidad.

Una vez realizadas las pruebas en terreno, se determind que el patrén de variabilidad
detectado en las experiencias in vitro, no se replicd in situ, presentando las experiencias
bajas capturas de langosta por trampa calada. Este hecho probablemente estuvo asociado a
factores como falta de conocimiento respecto de factores como las dosis de cebo aplicado, y
en especial, el desconocimiento de los factores de difusion y comportamiento del film
protector del cebo (tripa de celulosa) en las condiciones reales de las pruebas

A partir de las encuestas realizadas en la isla (18 pescadores), se determind que los
encuestados perciben que hay especies de peces con menor disponibilidad en la temporada
monitoreada, como es el caso del bacalao (P. oxygeneios) y la jerguilla de Juan Fernandez
(Girella albostriata), en tanto en el caso del jurel de Juan Fernandez y la breca, perciben la
tendencia contraria. Por otro lado, la mayoria de los encuestados consider6 necesario
establecer algun tipo de medida de manejo para los peces de la isla.

En el Taller realizado en Juan Fernandez el 15 de julio de 2011, los asistentes manifestaron
algunas limitaciones derivadas del uso de recipientes construidos con pafios de red en las
trampas caladas a menor profundidad (al inicio de la temporada), dada la accién de
predadores (anguila morena) sobre el recipiente. En términos de eventuales medidas de
manejo para especies de peces, manifestaron recelos respecto de la pesca mediante buceo,
en particular de buzos profesionales; no se indicaron objeciones al hipotético
establecimiento de una veda reproductiva para la breca durante los meses de invierno, se
manifestaron partidarios de medidas que limiten el nimero de trampas langosteras, a favor
de mantener la exclusividad de los métodos tradicionales de pesca artesanal usados en las
islas y de regulaciones especificas para el archipiélago y sus aguas circundantes, en el
marco de algun tipo de area protegida.
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OBJETI VO GENERAL

Objetivo general Analizar opciones para disminuir el efecto que la pesqueria de
langosta de Juan Fernandez (Jasus frontalis), genera en
poblaciones de especies icticas del archipiélago, dado su
empleo como carnada.

OBJETI VOS ESPECCFI COS

Objetivos especificos

Describir el proceso y la tecnologia de captura de las especies de peces en el
archipiélago.

Cuantificar y caracterizar la captura de las principales especies icticas utilizadas
como carnada en trampas de Langosta de Juan Fernandez.

Identificar y evaluar alternativas tecnoldgicas de carnada en la actividad pesquera de
Juan Fernandez.
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ANTECEDENTES

Archipiélago de Juan Fernandez

El archipiélago de Juan Fernandez esta formado por un grupo de tres islas, Robinson
Crusoe, Santa Clara y Alejandro Selkirk, las cuales corresponden a las cumbres emergidas
de un cord-n de montes submarinos, denominado AC
Este accidente geogréfico, que se presenta perpendicular al continente sudamericano
(Vergara & Morales, 1985), conforma ecosistemas de alto interés cientifico internacional,
debido a su biodiversidad y la singularidad de su flora y fauna (Fig. 1).

Figura 1. Corddn submarino de Juan Fernandez.
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Si bien el poblamiento de las islas es anterior al siglo XIX, a partir de dicho siglo se
encuentran habitadas por personas que han desarrollado una actividad econémica, basada
en la explotacion de recursos pesqueros permanentemente en aguas en torno al conjunto
formado por la isla Robinson Crusoe y el islote Santa Clara, y de modo esporadico, en
Alejandro Selkirk.

En este sentido, las actividades pesqueras se concentran fundamentalmente en la
extraccion de langosta de Juan Fernandez (Jasus frontalis), y mas recientemente, de
cangrejo dorado (Chaceon chilensis). Dichas faenas se han complementado con la pesca de
peces, fundamentalmente para su empleo como carnada, o consumo humano, como fue el
caso dela pesqueria de bacalao (Polyprion oxygeneios) hasta aproximadamente la década

de los afos 80.

Conforme a ello, la actividad pesquera en Juan Fernandez presenta dos
particularidades: se desarrolla en un entorno natural fragil y singular y, es la fuente de
subsistencia de una poblacién que explota el principal recurso de la isla, la langosta de Juan
Fernandez. De esta manera, se genera una cuestion clave: convertir a la actividad pesquera
de J. frontalis en una actividad sustentable con el fin de compatibilizar la conservacion del
ecosistema con las necesidades de la poblacion que habita las islas.

Pesqueria de langosta de Juan Fernandez (J. frontalis)

La pesqueria de J. frontalis se desarrolla en las islas desde el siglo XIX, y es
realizada exclusivamente por pescadores artesanales del archipiélago. En términos de
normativa, ésta resguarda los ejemplares juveniles, fijando una talla minima y prohibiendo el
desembarque de hembras portadoras de huevos, ademas de una veda estacional para
Robinson Crusoe y Santa Clara. Las normas precitadas fueron establecidas a principios del
siglo XX, y replanteadas en 1934, 1963 y 1972. Una veda similar para isla Alejandro Selkirk,

fue establecida en 2004 (Ver Anexo).

Asi, la extraccion de J. frontalis se realiza exclusivamente en la temporada
comprendida entre el 1° de octubre y el 14 de mayo (Decreto N°223 del 11/abr/63, D.O.
N°25.537, del 09/may/63). Igualmente, se limita la comercializacion a especimenes con un
tamarnio igual o superior a los 115 mm, medidos desde la base de las antenas hasta el borde
posterior del caparazén (Decreto N°1584 del 30/abr/34, D.O. N°16.971, del 12/sep/34), no se
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permite el desembarque de langostas con huevos visibles y, se establece que durante todo
el periodo de pesca, éstas, asi como los individuos de talla inferior a la minima legal, deben
ser devueltos al mar en el mismo lugar de captura (Decreto N°188 del 07/sep/72, D.O.
N©°26.796, del 04/oct/72; Decreto N°1584 del 30/abr/34, D.O. N°16.971, del 12/sep/34).

Igualmente, y desde un punto de vista tecnolégico, la Resoluciébn N°957 del
06/oct/92, D.O. N°34.387 del 10/oct/92 establecié a la trampa como el Unico aparejo
autorizado para la captura de J. frontalis (Fig. 2). Al respecto, conceptualmente dicho
aparejo corresponde a uno de tipo pasivo, en el cual el proceso de captura se lleva a cabo
mediante la atraccion de la especie objetivo al interior de la trampa mediante el empleo de
carnada (Fig. 3).Conforme a lo anterior, la captura de langosta de Juan Fernandez esta
intimamente ligada a la disponibilidad de carnada, la cual desde el inicio de su explotacion
ha sido obtenida a partir de especies icticas presentes en aguas del archipiélago, tales como
breca (Nemadactylus gayi), anguila (Gymnothorax porphyreus), vidriola (Seriola lalandi),
jurel de Juan Fernandez (Pseudocaranx chilensis) y jerguilla de Juan Fernandez (Girella

albostriata), entre otras (Gaete, 1985; Arana et al., 2006).

Al respecto, cabe indicar que N. gayi ha sido la especie tradicionalmente empleada
como carnada por pescadores de las islas, sin embargo, ya en la década de los ochenta se
reportaba una menor disponibilidad de dicho recurso (Gaete, 1985). Del mismo modo, la
ltima informacion disponible con relacion a las caracteristicas de la actividad pesquera en
Robinson Crusoe-Santa Clara, indican que en la temporada 2005-2006, la carnada estuvo
constituida principalmente por jerguilla, vidriola, bacalao de Juan Fernandez y anguila o
morena (Arana et al.,, 2006a), sugiriendo la busqueda de especies alternativas a fin de

compensar la menor disponibilidad de especies icticas explotadas de manera tradicional.

En este sentido, y no obstante que la normativa pesquera vigente determina
tecnolégicamente la actividad pesquera, haciéndola dependiente de la disponibilidad de
carnada, la mayor parte de la informacion existente respecto de las especies icticas
presentes o explotadas en las islas, ha sido generada tangencialmente durante monitoreos
de la actividad pesquera, pescas exploratorias o evaluaciones de langosta de J. frontalis.
Asi, no hay a la fecha informacion generada de manera sistematica o con algun grado de
periodicidad respecto de tales recursos, existiendo en la mayor parte de los casos apenas

informacion precaria respecto de su clasificacion taxonémica o biologia basica.
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Figura 2. A) Construccion de una trampa y detalle de las dos caAmaras internas.

Detalle de una trampa y carnada (juveniles de Pseudocaranx chilensis).
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Figura 3. Revisién de captura y cambio de carnada (Nemadactylus gayi)
en trampa langostera.

Antecedentes de especies icticas
a) Especies descritas

En el archipiélago, trabajos cientificos han descrito un total de 56 especies de peces
litorales, estimandose una tasa de endemismo del 15%. Al respecto, el 37% de las especies
de peces presentes en las islas se encuentran igualmente en la costa continental de Chile y
Peru, existiendo un namero de importante de especies que se encuentran igualmente
presentes en las Islas Desventuradas (San Félix-San Ambrosio) y el grupo Australia-Nueva

Zelanda-Isla Norfolk (Sepulveda & Pequefio, 1985).

Cabe indicar que un nimero importante de dichas especies corresponden a recursos
de distribucién ocedanica, que son posibles de capturar en aguas alrededor de las islas, tales
como Coryphaena hippurus, Xiphias gladius y diversas especies de elasmobranquios. Por
otro lado, especies como N. gayi, G. porphyreus y G. albostriata son localizadas con mayor

cercania a la costa (Arana & Vega, 2000).

Por otro lado, a modo de clasificacibn es posible distinguir especies que se
distribuyen cercanas al fondo (bentodemersales) o en la columna de agua (pelagicas). Asi,
al considerar las especies explotadas, es posible indicar que N. gayi, G. porphyreus, G.
albostriata y P. oxygeneios son de caracter bentodemersales, en tanto S. lalandi, S.

chilensis y Thyrsites atun, son pelagicas.
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b) Especies explotadas

Si bien, tal cual se ha indicado, en las islas existe un nimero importante de especies
de peces descritas, la explotacion se concentra principalmente en un grupo no mayor de
diez, principalmente capturadas con la finalidad de obtener carnada para langosta de Juan
Fernandez, igualmente algunas de ellas son empleadas para consumo humano directo, ya
sea en fresco, en tierra o durante las salidas de pesca, o después de ser preservadas

mediante congelamiento en tierra.

Asi, el bacalao de Juan Fernandez (P. oxygeneios) es capturado especificamente
para consumo directo, destinAndose ocasionalmente su esqueleto a carnada. En el caso de
especies como S. lalandi, P. chilensis y N. gayi en tanto, es posible verificar que si bien en
sSu gran mayoria son capturadas para carnada, es comun el empleo de parte de su

musculatura para su consumo humano directo, destinando el resto del cuerpo para carnada.

c) Aparejos de pesca

Para llevar a cabo la captura de especies icticas se emplean basicamente dos tipos
de aparejos: lineas de pesca y trampas. En el primer grupo se incluye lineas de mano y
espineles, en tanto que en el segundo solo trampas destinadas a la captura de anguila (G.
porphyreus) (Arana & Ziller, 1985; Arana et al., 2006a).

De este modo, mediante el uso de lineas de mano es posible capturar especies
pelagicas, ya sea mediante el empleo de carnada en un caladero fijo o remolque de un
sefiuelo, generalmente artificial desde la embarcacién. Asi, mediante el uso de este aparejo
en un caladero fijjo es comdn la captura de bacalao de Juan Fernandez (Polyprion
oxygeneios), graniento (Caprodon longimanus), breca (Nemadactylus gayi), vidriola (Seriola
lalandi), sierra (Thyrsites atun), jerguilla (Girella albostriata) y corvina de Juan Fernandez
(Umbrina reedi), entre otros, mientras que con el remolque de la linea de pesca se obtienen

comunmente ejemplares de Pseudocaranx chilensis y Seriola lalandi, entre otras especies.

31



Igualmente, modificando la linea de pesca, en peso como eventualmente en términos
de tipo de anzuelo o sefiuelo, es posible llevar a cabo la captura de especies
bentodemersales. De este modo, se realiza la extraccion de ejemplares de bacalao de Juan
Fernandez (Polyprion oxygeneios) o breca (Nemadactylus gayi) (Fig. 4).

En el caso de los espineles, estos se emplean comunmente para la captura de
especies como Nemadactylus gayi (de fondo) y Seriola lalandi (de superficie), segun si el
aparejo es calado a fondo o en superficie. Al respecto, también se ha reportado la existencia
de espineles horizontales y verticales, aunque en su gran mayoria corresponden al segundo
tipo, dada la existencia de dificultades operacionales para trabajar con el primer tipo debido

a trabazones por lo accidentado del fondo marino (Arana & Vega, 2000) (Figs. 5y 6).
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Costero

Oceanico

Bentodemersales

Nemadactylus gayi,
Gymnothorax
porphyreus, Girella
albostriata.

Beryx splendens

Pelagicos

Pseudocaranx
chilensis, Seriola
lalandi, Thyrsites atun,
Scorpis chilensis,
Caprodon sp.

Sarda chiliensis,
Thunnus spp.

Figura 4. Principales especies explotadas, segun distribucion.
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Lineas de pesca Trampas

Lineas de mano
Gymnothorax porphyreus
a) Fijas: Pseudocaranx chilensis
Caprodon longimanus,
Nemadactylus  gayi, Seriola
lalandi, Thyrsites atun, Girella
fernandeziana, Umbrina reedi y
Polyprion.  oxygeneios, entre

otros.

b) Remolcadas: Pseudocaranx
chilensis, Seriola lalandi, entre
otros.

Espineles

Seriola lalandi, Nemadactylus gayi,
entre otros.

Figura 5. Principales tipos de aparejos de pesca empleados en Robinson
Crusoe/Santa Clara, por especie objetivo.
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Figura 6. Especies de peces capturadas para su empleo como carnada A)
graniento (Caprodon longimanus), salmén o alfonsino (Beryx splendens) y breca
(Nemadactylus gayi), B) sierra (Thyrsites atun), C) jerguilla de Juan Fernandez
(Girella albostriata), jurel de Juan Ferndndez (Pseudocaranx chilensis) y graniento
(Caprodon longimanus) D) anguila (Gymnothorax porphyreus) y E) trozos de
vidriola (Seriola lalandi).
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d) Operaciones de pesca de especies icticas para carnada

En términos operacionales, y con relacion a la captura de especies de peces con el
fin de proveerse de carnada para la captura de langosta de Juan Fernandez, los pescadores
artesanales de las islas consideran dos alternativas (Arana et al., 2006a). La primera de
ellas consiste en capturar especies de peces durante una salida de pesca destinada a la
revision de trampas langosteras. En dicho caso, la captura de especies icticas se lleva a
cabo previo al inicio de la revision de trampas, de manera tal de asegurar la disponibilidad
de carnada nueva para su recambio, complementandose eventualmente con capturas
realizadas entre la revisién de trampas. La segunda alternativa consiste en llevar a cabo una
salida de pesca especificamente con el fin de capturar peces para usarlos como carnada.
En dicho caso la pesca es almacenada en fresco, sin tratamiento alguno, con el fin de
disponer de ella durante una posterior salida de pesca destinada a la revision de trampas

langosteras.

e) Operaciones de pesca de especies icticas para consumo humano

Si bien la captura de especies de peces se lleva a cabo con el objetivo primordial de
obtener carnada para trampas langosteras, tal cual ha sido indicado en los parrafos
precedentes, es comun el aprovechamiento de parte de dicha captura para consumo
humano directo, ya sea en la misma embarcacion o en tierra. Igualmente, parte de dicha

captura puede comercializarse en tierra para su posterior procesamiento y congelacion.

Por otro lado, existen salidas de pesca llevadas a cabo exclusivamente con el fin de
capturar balacao de Juan Fernandez (P. oxygeneios), especie cuya carne es destinada a
consumo humano directo, dada la calidad de su carne, no obstante el uso eventual de su
esquelébn como carnada. En este caso, las salidas de pesca, realizadas con marcada
estacionalidad (febrero-marzo, generalmente) se llevan a cabo a caladeros especificos

conocidos por la presencia de bacalao.
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METODOLOGC A

Metodologia general

Con la finalidad de obtener los datos requeridos para desarrollar los objetivos del
proyecto, en particular los Objetivos 1 y 2, se monitore6 la actividad pesquera artesanal
desarrollada en torno a las islas Robinson Crusoe-Santa Clara, durante una temporada
normal de pesca langosta de Juan Fernandez, es decir, entre el 1 de octubre y 14 de mayo,
en conformidad a los plazos para el proceso de adjudicacion que determind el Fondo de
Investigacion Pesquera (FIP). La actividad indicada en el péarrafo previo tuvo por finalidad
desarrollar los Objetivos especificos del proyecto, en cuanto a recopilar informacién in situ
gue permita:

1. Describir aparejos, regimenes operacionales y georreferenciacion de caladeros

utilizados en la pesca de peces, al menos en la isla Robinson Crusoe.

2. Listar las especies de peces, con su nombre cientifico y vernacular, capturadas

durante el monitoreo.

3. Estimar la captura total en nimero y peso de las principales especies de peces

capturadas y su destino.

4. Estimar la captura en nidmero y peso, de las especies de peces dispuestas como

carnada en trampas de J. frontalis.

5. Estimar la cantidad media de carnada, composicion por especie y modo de empleo,

utilizada por trampa de J. frontalis calada.

6. Estimar el nimero de trampas revisadas de langosta por embarcacion y salida de
pesca, y el nimero de salidas de pesca orientadas a la revision de trampas

langosteras durante la temporada.

7. Estimar la estructura de tallas de las principales especies de peces capturadas, talla

de madurez sexual (TMS) y propuesta de tallas minimas de captura.
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Con este fin, el oferente registrd, en salidas de pesca destinadas a la revision de
trampas langosteras, como en aquellas llevadas a cabo exclusivamente para aprovisionarse
de carnada, la informacion referida a aparejos de pesca, regimenes operacionales,
georreferenciacion de caladeros, captura, estructuras de tallas, muestras biol6gicas para
andlisis de aspectos reproductivos y crecimiento de especies icticas capturadas, cantidad de
carnada empleada por trampa de pesca calada, numero de trampas revisadas por
embarcacion, nimero de salidas de pesca de langosta de Juan Fernandez, segun se detalla

en la Propuesta Metodologica por objetivo.

Para ello, personal técnico de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso se
trasladé a Robinson Crusoe con el fin de llevar a cabo directamente el monitoreo, ademas
de supervisar dicha labor, dado que conté con la colaboracién de la comunidad mediante la
contratacion de lugarefios para tareas de muestreo, tal y como lo llevé a cabo la PUCV
durante el Gltimo monitoreo de la actividad pesquera en la isla (FIP 2004-48) (Arana et al.,
2006a).

El monitoreo de la actividad pesquera indicado tuvo caracteristicas de muestreo
trietapico. Asi, éste se llevd a cabo del siguiente modo para una cierta salida de pesca: en la
primera etapa se escogié la embarcacién de manera aleatoria, considerando la posibilidad

de embarque, segun disposicién del duefio de la embarcacion.

Como segunda etapa, se consider6 al lance de pesca, el cual dadas las
caracteristicas de la pesqueria y del proyecto, correspondio a la identificacion de una trampa
langostera o virado de aparejos de pesca de especies de peces (para precisar captura,
estructuras de tallas y obtener muestras bioldgicas). En este caso, se monitorearon todos
los lances llevados a cabo en una determinada salida de pesca. La tercera etapa en tanto,
correspondié a verificar la totalidad de la composicién de la carnada por trampa o0 monitorear

la totalidad de la captura de peces, en un determinado lance de pesca.

Conforme a lo anterior, y considerando las condiciones meteorolégicas que pueden
determinar el cierre del puerto imposibilitando el zarpe, reduciendo asi el nUmero de salidas
de pesca, el consultor monitoreé con personal propio embarcado, las salidas de pesca que

consideraron la captura de carnada para la pesca de langosta de Juan Fernandez, mientras
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que se registro la informacién de todos los desembarques oficiales de especies icticas,

segun registros de la Capitania de Puerto de Juan Fernandez.

En este sentido, dada la existencia de nUmerosas especies endémicas e informacion
fragmentaria referida a los recursos icticos de las islas, el proponente consideré6 como
SOBREOFERTA, la confeccion de una ficha de reconocimiento de peces para futuros

trabajo de campo.

Se obtuvieron muestras biologicas con el fin de estimar la talla media de madurez
sexual (TPMS o TMSsoy). La aproximacion realizada, se indica oportunamente en el

desarrollo metodologico del Objetivo N°2.

Al respecto, cabe sefalar que el proponente incluye dos SOBREOFERTAS. La
primera consiste en la confeccidon de tablas de identificacibn macroscépica de madurez
gonadal para especies de peces. En tanto la segunda, pretende generar informacion relativa

a curvas de crecimiento, mediante andlisis de otolitos, segun se detalla oportunamente.

Conforme a lo anterior, al disponerse de la informacion indicada, se sentarian las
bases para el futuro manejo de los principales recursos icticos por parte de los mismos
pescadores artesanales, una vez llevada a cabo la transferencia de resultados.

Con el fin de llevar a cabo el Objetivo 3 en tanto, se procedié a una completa revision
bibliografica y a la evaluacién de alternativas de carnada en faenas de pesca artesanal de
langosta de Juan Fernandez en la isla Robinson Crusoe. Para ello, personal de la Pont.
Universidad Catélica de Valparaiso realiz6 directamente las experiencias, segin se detalla

oportunamente, obteniéndose:
8. Resultados del analisis comparativo de tipos y modos de empleo de carnadas.
9. Alternativas tecnoldgicas propuestas y evaluadas in situ.

La generacion de los resultados comprometidos, asi como la realizacion de los

talleres comprometidos por el consultor permitié obtener como resultados esperados:
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10. Conclusiones y recomendaciones emanadas del taller de difusion y discusion

metodoldgica.

11. Manuscritos en idioma inglés a enviar a una publicacion con Comité Editorial o de

corriente principal.

Al respecto, cabe indicar que algunas experiencias internacionales respecto al tema
han considerado la formulacién de carnadas completamente artificiales para sustituir la
carnada tradicional en base a pescado (Mackie et al., 1980). A modo de ejemplo, es posible
citar el producto comercializado con el nombr e de
langosta (Homarus americanus) en el estado de Maine (USA), la cual es conocida por el uso

i ntensi wd nged Alhmerenque) como carnada.

Dicho producto comercial es elaborado en base a harina de soya, harina de pescado,
arroz, arenqgue, tilapia vy un atractante qu2micoc
solucion de cloruro de polivinilo y resina). Al respecto, cabe indicar que dicha carnada
artificial esta siendo fuertemente cuestionada debido a la contradiccion existente entre el
empl eo de qu2micos y una pesquer2a orientada a | a

Por otro lado, otros productos naturales sustitutos del pescado también han sido
prohibidos como carnada, tal es el caso de restos animales no marinos o cuero animal con
pelaje en el Estado de Maine (USA), a partir de 2006. Situacién similar se registra en
Australia, donde el uso de cualquier derivado de carne bovina, cuero animal o cualquier
carnada cubierta de pelaje ha sido prohibida en las pesquerias comerciales y recreacionales
de |l angosta de roca #fArock |l obstero (Government

Fisheries, Ver Anexo 4).

El criterio empleado por el consultor para la propuesta de alternativas tecnolégicas
para la carnada considerd, ademas de la controversia y prohibiciones al empleo de ciertos
productos ya indicada, el hecho que utilizar materia prima no disponible en la isla o un
proceso de alta complejidad, impediria una elaboracién directa por parte de los propios
pescadores en Juan Fernandez, requiriendo la realizacion de inversiones y/o el empleo de

conocimientos técnicos de alta especializacion.
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En consideracion a lo anterior, el trabajo realizado se enmarco en la exploracion de
dos vias generales para el problema de la carnada: Modificar la presentacion y porciones de
carnada y Desarrollar una carnada nueva, ambas sobre la base de generar informacion
biol6gica-pesquera de las principales especies icticas presentes en la isla, a fin de sentar las
bases para su manejo pesquero.
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OBJETIVO N°1. DESCRIBIR EL PROCESO Y LA TECNOLO,GI'A DE
CAPTURA DE LAS ESPECIES DE PECES EN EL ARCHIPIELAGO.

Caracterizacion de aparejos de pesca

En general, internacionalmente se considera que no es practico representar de
manera uniforme lineas y nasas (aparejos ampliamente usados en el archipiélago), dada su
enorme variedad (FAO, 1987). Por ello, se optd por describirlos en términos de numero,
dimensiones de lineas y anzuelos (en el caso de trampas y espineles) y material utilizado de
construccién en cada una de las embarcaciones en que se monitoreen las actividades de
pesca. Igualmente, se realizé una encuesta a los duefios de embarcaciones que operaron
durante la temporada de langosta de Juan Fernandez con el fin de determinar el nimero de
aparejos empleados a bordo para la captura de especies icticas en cada embarcacion,
considerando el nimero de trampas de peces, numero de lineas de mano y numero de

espineles, con su respectivo nimero de anzuelos.

Con fines de clasificacion de aparejos se considerd las siguientes categorias: 1.
Trampa, 2. Linea de mano: 2i) No remolcada, 2ii) Remolcada, 3. Espinel de fondo: 3i)
Horizontal, 3ii) Vertical, 4. Espinel pelagico. 5. Otro.

Caracterizacién del régimen operacional

A partir del monitoreo de las embarcaciones artesanales, se describi6é su actividad en
términos de operaciones dedicadas a la pesca de especies de peces durante la temporada
de pesca de langosta de Juan Fernandez, en términos de la localizacion de areas de pesca,
namero de viajes de pesca, horas de operacién y captura por viaje de pesca. Se recurri6 a la
informacion de zarpes de la Capitania de Puerto de Robinson Crusoe para determinar el
namero total de salidas de pesca durante la temporada, tanto para revision de trampas

langosteras como para captura de carnada.
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Igualmente, se georreferenciaron los caladeros de pesca de especies icticas
mediante sistema de posicionamiento global (GPS) Garmin E-TREX, los cuales fueron
incluidos en mapas tematicos. Del mismo modo, se registré la profundidad de pesca de
caladeros de pesca de peces, mediante empleo de ecosonda modelo FURUNO LS-4100-1,
monocromatico, con transductor entre 50 y 200 khz con profundidad de trabajo de 0 a 500 m
de profundidad.

Esfuerzo de pesca

Se recopilaron los registros de salidas de embarcaciones que operaron en Robinson
Crusoe y Santa Clara disponibles en la Capitania de Puerto de San Juan Bautista. Asi,
conforme al nimero total de salidas de pesca destinadas a la pesca de carnada, registradas
en la Capitania de Puerto, se llevé a cabo una primera estimacion global del esfuerzo de
pesca orientado a la captura de especies icticas. Dado que dicha informacién, debido las
caracteristicas operacionales de las naves artesanales para la captura de peces, solo
representa una fraccién del esfuerzo total (igualmente se captura carnada durante las
salidas a revisar trampas langosteras), fue complementada con datos de esfuerzo para
obtencién de carnada, obtenidos en las embarcaciones monitoreadas, por salida de pesca.

Para ello, en esta segunda estimacion de esfuerzo, en el caso de lineas de pesca no
remolcadas (lineas de mano y espineles) se consider6 el nUmero de anzuelos calados; en
las lineas de pesca remolcadas, el tiempo de pesca; mientras que las trampas anguileras, la
trampa como unidad de esfuerzo. No obstante lo anterior, igualmente en todos los casos se

registro el tiempo de reposo.
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OBJETIVO N°2. CUANTIFICAR Y CARACTERIZAR LA CAPTURA DE
LAS PRINCIPALES ESPECIES ICTICAS UTILIZADAS COMO
CARNADA EN TRAMPAS DE J. frontalis.

Segun lo indicado en la Metodologia General, y de acuerdo a los términos sefialados
en el monitoreo de la actividad pesquera, se registro la captura, por lance de pesca, en las
embarcaciones monitoreadas durante el estudio. Para identificar las especies, se emplearon
manuales de campo, confeccionados a la fecha por el proponente, en base a informacion
recopilada en anteriores proyectos llevados a cabo en aguas del archipiélago por Sepulveda
& Pequenfio (1985), Rojas & Pequefio (1998) y Pequefio & Saez (2000), entre otros (Fig. 7).

SOBRE OFERTA. Elaboracién de fichas técnicas de identificacion

El proponente genero, una ficha técnica de reconocimiento ilustrada para su empleo
en terreno de los ejemplares de peces que sean capturados en proyectos de la isla,
incluyendo nombre vernacular y cientifico de cada especie. Los ejemplares obtenidos no
presentaron problemas de identificacion, debido a que estuvieron bien representados en
trabajos de investigacion desarrollados con anterioridad en las islas.

Estructura de tallas

Durante el desarrollo del monitoreo de la actividad pesquera, se midi6é y registr6 la
talla de los ejemplares de peces capturados, mediante el empleo de ictibmetros, con
precision de +1 cm. Para ello, se consideré la longitud horquilla (LH) o longitud total (LT),
segun la morfologia de la aleta caudal de cada especie. Con los datos obtenidos se
generaron las respectivas distribuciones de frecuencias de tallas. En el caso de las
principales especies capturadas, se procedié a sexar los ejemplares a fin de obtener las

estructuras de talla separadamente para machos y hembras, por mes de muestreo.

Para verificar la similitud de las estructuras de talla mensuales de las especies de
peces capturadas, se emple6 un contraste de hipotesis, especificamente la prueba no
paramétrica Kolmogorov-Smirnov (Conover, 1999), donde las hipotesis nula y alternativa
son defindas como H,:F=F,y H,:F, 6 F, , respectivamente. Para ello, F, vy
F.corresponden a los respectivos pares de distribuciones de frecuencias de tallas

contrastados. Igualmente, se estimaron las proporciones sexuales globales mensuales y la
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proporcion sexual a la talla, de las principales especies extraidas, donde para una especie
en particular, ésta correspondié al nimero de machos sobre el total de los ejemplares
capturados de dicha especie (Fig. 7).

Una vez identificadas las especies, se cuantificd la captura por especie, en nimero,
registrando su nombre vernacular, fecha y el nombre de la embarcacion, informacion que se
anexo6 con la georreferenciacion del lugar de extraccion y material fotogréfico de la especie.
Se registro el destino de los ejemplares capturados (en nimero), segun el siguiente criterio:
1.Carnada de peces, 2. Carnada de langostas: 2a) Entero, 2b) Parcial, 3. Consumo directo:
3a) Entero, 3b) Parcial, 4. Venta: 4a) Entero, 4b) Parcial (Fig. 8). Se consideré como criterio
general que e | criteri o deiaadlpdren humérddelejgmplanregistchdo, a

no ser que el muestreador precisase la fraccion empleada.

Figura 7. Algunas especies de peces capturadas en la isla Robinson Crusoe. A) jurel
de Juan Fernandez (Pseudocaranx chilensis), B) anguila (Gymnothorax porphyreus),
C) jerguilla de Juan Fernandez (Girella albostriata), D) breca (Nemadactylus gayi),
E) vidriola (Seriola lalandi) y F) bacalao de Juan Fernandez (Polipryon oxygeneios).
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Figura 8. Diagrama de origen y destino de peces capturados
durante la operacion de pesca.

Cuantificacion de la captura total (nGmero)

A partir de los registros indicados, para cada especie ictica se estimo la captura (en
numero) para el total de la temporada de langosta, conforme al estimador de razén de la
captura por salida de pesca, considerando que la captura total estimada de la especie ictica

fi-ésimaodpara el periodo Yo en que se realizé el muestreo corresponde a:

donde:

6 y : Captura total estimada de una cierta especie ictica i-esima para el periodo Y0
en gue se realiz6 el muestreo.

Wy : Captura observa®asi hadol anespacimuedtra de
viajes de pesca obtenida en el periodo Yo.

" : Unidad de esfuerzo observada, muestra aleatoria de viajes de pesca obtenida
en el periodo Yo.

"G . Esfuerzo ejercido por la flota durante el periodo de muestreo, segun registro de
las salidas de pesca en la Capitania de Puerto de San Juan Bautista.
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Por otro lado, a partir de la definicion del destino de los ejemplares capturados

(segun ya se ha indicado), se estimé la captura por especie por destino 0 y , segun:

donde:

O: proporci-n media destinaédima.al dest

Adicionalmente, se determind una segunda muestra aleatoria de viajes de pesca
mediante encuestas llevadas a cabo a los patrones de las embarcaciones durante la

recalada de las embarcaciones a fin de registrar la captura por viaje de pesca por
especie,(by Al respecto, y debido al diferente grado de exactitud de ambas fuentes de
informacion (observadores a bordo y encuestas), ambas no fueron mezcladas, obteniéndose

asi para el periodo de muestreo YOuna segunda estimacion de la captura total por especie

2 ¢t i §de lafcaptura por especie por destino:0 Y .

Para ello, el consultor llevé a cabo encuestas aleatoriamente aproximadamente dos
dias por semana, durante lapsos acotados en torno a dos horas, en el lugar de desembarco
de los botes, esto es, el muelle del pueblo San Juan Bautista, a la hora estimada de
recalada, es decir, a partir de las 19:00 hrs. aproximadamente (Arana et al., 2006a), donde
el nimero de encuestas dependié del nimero de salidas de pesca que realizaron las
embarcaciones, en directa relacion con la abertura o cierre del puerto, segin condiciones

climaticas, y de la colaboracién del encuestado.

Al respecto, cabe precisar que la unidad de esfuerzo observada, correspondiente al
namero de viajes de pesca de la muestra aleatoria™®; , independientemente si era obtenida
por monitoreo de observadores o registrada mediante encuestas, se concibe como nimero
de viajes, considerando que corresponden a mareas de 12 hrs de duracién

aproximadamente.
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Cuantificacion de la captura total (peso)

Se llevd a cabo una estimacion de la captura en peso para cada una de las
principales especies, para ello, se trasladdé una muestra por especie a tierra, estimada en
aproximadamente un minimo de 30 ejemplares, a la cual se le determiné una relacion talla-
peso, mediante el registro de las tallas con un ictibmetro (x 1 cm de precisién) y el peso

mediante el empleo de una balanza electrénica (x 1 gr de precision) (Fig. 9).

Figura 9. Longitud total (LT) y longitud horquilla (LH), de un ejemplar de
jerguilla de Juan Fernandez (A) y vidriola (B).
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Con el fin de llevar a cabo el ajuste de los datos se considerd una relacion de poder
del tipo: 0 Qi éwz 0 Ga & & , mediante ajuste no lineal, segiin minimizacién de la
suma del error cuadratico (SCEerror) por rutina Raphson-Newton (Burden & Faires, 2002).
Para la estimacion de la captura total en peso durante el monitoreo, se estimé el peso
promedio de los ejemplares, segun su talla media (longitud horquilla o total, segun
corresponda) y la relacion talla-peso ya indicada, de acuerdo a:

.« i

O:r
E-l
<

donde:

nHupeso medio esperado a la talla I-ésima, segun relacion talla-peso para la especie
i-ésima,
& : proporcion de peces de la especie i-ésima, a la talla I-ésima, siendo el total de las

categorias de talla.

Igualmente la captura en peso los ejemplares capturados por especie y por destino

CA

y , segun:

o
(@]
e
o
&-z
N
C

donde:

O:proporci-n media dest i nad-asima.l destino Ak
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Cuantificacién de la captura para carnada

a) Carnada por trampa.
Durante la ejecucion del monitoreo, se registré para cada trampa langostera calada,
el numero total de peces (en numero) y modo de empleo (entero o parcial), utilizado como

carnada, a fin de estimar la carnada media empleada por trampa calada.

b) Composicion por especie de carnada por trampa.
Los ejemplares de peces que, durante el monitoreo, fueron utilizados como carnada
al interior de cada trampa langostera calada, tal cual se ha indicado con anterioridad, se

identificaron mediante la informacién disponible en manuales de campo.

c) Niumero de trampas y captura total para carnada.

Se cuantificé el numero de trampas revisadas por embarcacion y salida de pesca en
cada salida monitoreada. Igualmente, se determiné el numero promedio de trampas
mensuales que los duefios de embarcaciones mantienen caladas en la pesqueria de
langosta de Juan Fernandez. Para ello, se llevé a cabo una encuesta a realizar

mensualmente a los duefios de embarcaciones.

Para la estimacion del total de captura por especie, tanto en nimero como en peso,
se empled la informacion recopilada en los item a) y b) ya indicados previamente. La
informacion fue desglosada mensualmente, a fin de obtener un indicador promedio de la
carnada empleada por trampa de langosta, por especie y modo de empleo. Igualmente,
considerando dicho indicador promedio y el nimero de trampas mensuales promedio por
cada duefio de embarcacién, se estimé la captura total de pesca de peces para su empleo

como carnada durante el periodo monitoreado.

Eficiencia de carnada

Durante el monitoreo, personal técnico de la PUCV registr6 para cada trampa
revisada, la captura de langosta de Juan Fernandez en unidades, desglosando los registros
en numero de ejemplares comerciales y no comerciales, de acuerdo a la normativa vigente,
es decir, considerando como comerciales a los especimenes con un tamafio igual o superior
a los 115 mm, medidos desde la base de las antenas hasta el borde posterior del

caparazon, que no presenten huevos visibles (Ver Anexo 1). Al complementar dicha
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informacion con las caracteristicas de la carnada empleada por trampa (cantidad), se estimo
la eficiencia por trampa calada en términos de la proporcion: peso de captura de langosta
comercial / peso de carnada por trampa. Para ello, se consider6 que en promedio, una
langosta proveniente de la fraccion comercial pesa 762 g, mientras que una langosta
proveniente de la captura total (comerciales y no comerciales) pesa en promedio 567 g,
segun informacién recopilada por el Consultor (Arana et al., 2006a). El peso de la carnada,
se estimd segun procedimiento explicado anteriormente en términos de estructura de tallas y

relacién talla-peso.

Talla de madurez sexual (TMS)

El tamafio de madurez sexual es de importancia fundamental para manejo pesquero,
particularmente, cuando se calcula la tasa potencial de desove. El método mas comunmente
empleado para estimar este parametro biol6gico-pesquero es mediante el calculo de la talla
media de madurez sexual (TPMS o0 TMSsq,), que se define como la longitud a la cual el 50%
de las hembras estan maduras (Gunderson et al. 1980; et@lbIR93). kanTPMS se
estima ajustando modelos, como por ejemplo el logistico, al porcentaje de ejemplares

maduros dentro de una muestra estructurada por clases de tamafo.

Independiente de los modelos usados para estimar la talla media de madurez sexual,
se requiere a priori que los ejemplares sean clasificados en forma precisa como maduros o
inmaduros. Para este propoésito varios métodos han sido usados hasta la fecha, entre los

cuales se pueden mencionar:

a) Observaciones macroscopicas del estado de madurez de las génadas,

b) Observaciones microscépicas de tejido gonadal medido en condiciones frescas
y/o fijado en formalina, donde una muestra de la gbnada es utilizada para medir
el diametro de los ovocitos bajo lupa estereoscépica;

c) Indices de madurez gonadal (indice Gonadosomético, peso del ovario) y

d) Uso de placas histologicas de tejido gonadal mediante procedimientos
estandares de inclusién y tincion.

La primera aproximacion (analisis macroscopico) es de facil aplicacion y de bajo
costo, pero es bastante subjetiva debido a que no siempre es factible diagnosticar de esta
forma un ejemplar inmaduro de uno maduro, especialmente en el caso de peces

desovadores parciales, dado que no es facil diferenciar hembras recientemente desovadas
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de aquellas que no han iniciado aun su actividad reproductiva, generando resultados
erroneos o al menos, de baja precision. Las observaciones microscépicas de tejido gonadal
pueden diagnosticar con precision el grupo modal mas avanzado de ovocitos, pero sélo si se
conoce con anticipacion si la especie es desovador total o desovador parcial (West 1990;
Wallace & Selman 1981).

Los indices de madurez gonadal deben ser usados con precaucién, sobre todo en
especies con desove parcial, debido a que en éstos el IGS sufre drasticos cambios a nivel
individual durante el periodo de puesta, por lo que requiere validacion antes de ser utilizado,
ya sea con propoésitos de monitoreo de la actividad ovarica o como medio para diferenciar
individuos maduros de individuos maduros (Delahunty & DeVlaming, 1980; DeVlaming et al.,
1982).

El cuarto procedimiento provee el medio de mayor resolucion para diagnosticar la
condicibn de madurez gonadal, y por consiguiente deberia ser utilizado como punto de
partida en especies en las cuales la estrategia reproductiva sea desconocida, tal como es el
caso de la mayoria de las especies que potencialmente podrian ser capturadas durante el
desarrollo del presente proyecto, segun los antecedentes expuestos por el consultor
conforme a la informacion biol6gica-pesquera disponible.

Conforme a lo requerido por los Términos Basicos de Referencia (TBR) del proyecto,
para levar a cabo la estimacion de la TMPS para las principales especies de peces
capturadas como carnada en la pesqueria de langosta de Juan Fernandez, se requiere
obtener la proporciéon de ejemplares maduros a la talla para el ajuste del modelo logistico.
Para este propésito, se requiere aplicar algunos de los procedimientos ya descritos

anteriormente para clasificar los ejemplares maduros e inmaduros.

En este sentido, se debe subrayar que la estrategia reproductiva es desconocida
para la mayoria de los peces capturados como carnada, excepto para la vidriola (Seriola
lalandi), especie bastante estudiada debido a su aptitud para la acuicultura (Tabla 1). Bajo
este escenario, el consultor plantea como necesidad el aplicar una técnica de mayor
resolucion como punto de partida para estimar la TPMS, ademas del criterio macroscopico,

con el fin de mejorar la validez de las conclusiones obtenidas.
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Adicionalmente, el estudio plantea desafios adicionales, dada la variacion en la
disponibilidad de ejemplares para andlisis, condicionada por aspectos biolédgico-
oceanograficos y por operacionales propios de las actividades pesqueras, como lo es la
reduccion meteorolégica que determina la abertura o cierre de puerto y la consiguiente

posibilidad de operacion de naves.

Tomando en consideracion lo anterior, asi como las restricciones presupuestarias, se
proponen dos alternativas para clasificar la madurez de los ejemplares, segun se indica a

continuacion:

A) Analisis histologico de las gonadas.
T Utilizar andlisis histolégico en una muestra de 50 ejemplares por especie, de las
principales especies capturadas (en términos de frecuencia de ocurrencia) conforme

a disponibilidad, para diagnosticar el estado de madurez.

1 Emplear el peso del ovario y el tamafio del ovocito como variables predictoras del
estado de madurez diagnosticado histolégicamente mediante ajuste de funciones de

clasificacion.

1 Clasificar ejemplares de una muestra de 200 ejemplares, para las principales
especies capturadas durante todo el monitoreo) mediante uso de las variables

predictoras y de las funciones de clasificacion.

B) Escala de madurez macroscépica.

1 Clasificar la madurez de los ejemplares capturados en forma macroscopica,
siguiendo los criterios de clasificacion para peces desovadores mdltiples descritos

por Holden & Raitt (1975) (Tabla 2), asumiendo a priori esta estrategia reproductiva

para las especies a recolectar.
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Tabla 1

Resumen del nivel de conocimiento reportado hasta la fecha sobre algunas especies de
peces utilizadas como carnada en la pesqueria de langosta de Juan Fernandez

Especie Nombre vernacular Biologia reproductiva

Desovador parcial, con actividad reproductiva
en primavera y verano. TPMS (50%)=83-90
cm longitud caudal; IGS es buen indicador de
la actividad reproductiva en esta especie (1,2)

Seriola lalandi Vidriola

No existe informacibn de su biologia
reproductiva, aunque se ha reportado
informacién sobre el Bilagay (Cheilodactylus
variegatus), miembro de la misma familia
Nemadactylus gayi Breca Cheilodactylidae. Para dicha especie el 50%
de los ejemplares maduran a 20,5 cm y 20,6
cm para hembras y macho, respectivamente.
El desove ocurre principalmente entre mayo y
julio (3)

No existe informacibn de su biologia
reproductiva, aunque la mayoria de los

Jurel de Juan integrantes de la familia Carangidae

Pseudocaranx chilensis

Fernandez ;
estudiados hasta la fecha son desovadores
parciales
No existe informacibn de su biologia
reproductiva, y la informacién sobre otros
. . Jerguilla de Juan irelidos es también inexistente, incluso en
Girella albostriata guta 9 . . . !
Fernandez especies chilenas asociadas. Se ha reportado

desove en G. albostriata en primavera en el
hemisferio norte (4)

No existe informacion de su biologia
reproductiva, aunque se ha reportado que la
mayoria de la especies del género
Gymnothorax porphyreus Anguila Gymnothorax son gonocdricas (5). Se ha
reportado dos periodos de reproduccion de
corta duracion en un ciclo anual en
Gymnothorax equatorialis (6)

Fuente: (1) Poortenaar et al. (2001) (2) Gillanders et al. (1999); (3) Samane et al. (1995) (3) Maeda et
al. (2002); (4) Fishelson (1992); (5) Lucano-Ramirez et al. (2008);
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SOBRE OFERTA. Escala de madurez macroscopica

Se confeccion6 una escala de madurez macroscépica, la cual fue validada mediante
analisis histolégicos a fin de generar valiosa informacion a ser empleada en futuras

investigaciones relativas a especies de peces en las islas.

a) Muestreo

Tal cual se indicé, se planificé recolectar una muestra de 200 ejemplares, por
especie, durante los ocho meses de monitoreo (oct-mayo), segln las condicionantes ya
indicadas (principales especies, aspectos operacionales y disponibilidad).Los pardmetros
biol6gicos basicos a registrar u almacenar para cada ejemplar recolectado fueron los

siguientes:

1 Longitud total (LT) u horquilla (LH): Variable medida en cm desde la sinfisis maxilar
hasta el extremo cartilaginoso del rayo mas corto o mediano de la aleta caudal. La
LH fue requerida para agrupar los ejemplares en clases de tamafio para el ajuste de
los modelos logisticos.

I Peso del ovario (PG): Variable medida en a una precision de 0,1 gramos, requerido
para calculos del Indice Gonadosomatico.

 Tamafo del ovocito: Medido a 0,01 mm de precision, utilizando un analizador de
imagenes LEICA EZ (version 1.8).

1 Sexo: Diagnostico para efectuar el analisis macroscopico por sexo.

9 Extraccion de otolitos: Utilizados para el desarrollo de una sobreoferta que se
describe oportunamente.

1 Fotografia digital de la génada: Con el fin de caracterizar macroscopicamente las
g6nadas y para ser comparada con las caracteristicas microscépicas gruesas de la
gonada fijada en formalina. Esta informacion permiti6 para generar una tabla de
madurez macroscopica propia para cada como resultado del presente estudio.

1 Estado de madurez basado en Holden & Raitt (1975): requerido para separar
ejemplares maduros e inmaduros para el ajuste del modelo logistico usando este
criterio.

b) Tamafio de los ovocitos

Se estimo el tamafio de los ovocitos a partir de la misma submuestra que se utilizd
para analisis histol6gico. Para este propdsito, los I6bulos fueron fijados separadamente en

una solucion de formalina al 10% tamponada con borax. El I6bulo izquierdo fue usado para
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construir la distribucion de frecuencia de tamafio de los ovocitos. Para este fin, 200 ovocitos
elegidos al azar fueron medidos usando un analizador de imagen conectado a una lupa
estero-macroscopica. Debido a que la fijaciobn podria alterar la redondez del ovocito, se
consider6 el promedio de un minimo de dos mediciones para determinar una media
individual (Fig.10), siguiendo los procedimientos descritos por Plaza et al. (2007).

El didmetro medio resultante correspondié al tamafio de los ovocitos para cada
ejemplar. Este mismo procedimiento fue utilizado para monitorear el tamafio de los ovocitos
en el resto de los ejemplares de la muestra mayor recolectada a lo largo del periodo de
estudio.
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FiguralO. llustracion del procedimiento para determinar el
didmetro medio de los ovocitos.

c) Asignacion de estado de madurez y generacion de funciones de
clasificacion en la muestra menor

Tal cual se ha indicado, con el fin de clasificar a los individuos de la submuestra
como maduros o inmaduros en forma precisa, el desarrollo del ovario se analiz6 el

parénquima ovarico a través de secciones histologicas de una muestra aleatoria de 50
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hembras de cada una de las especies recolectadas. El proceder descrito permitid

adicionalmente caracterizar la estrategia reproductiva de la especie analizada.

Para ello, el I6bulo derecho fijado en formalina fue post-fijado en una solucién Bouin
para efectuar andlisis histolégico del tejido gonadal. El procedimiento histolégico siguid
técnicas convencionales que incluyen cortes finos de aproximadamente 5-7 um de espesor,
inclusion en paraplast, coloracion con hematoxilina de Harris-eosina, y montaje en

portaobjetos para observacion microscopica.

El andlisis histologico también otorg6 informacion sobre el proceso de vitelogénesis y
para confirmar la existencia de foliculos post-ovulatorios (estructura ampliamente usada
como indicador de desove parcial en peces). Esta informacion, analizada conjuntamente con
el andlisis del diametro de los ovocitos permitié determinar la estrategia reproductiva de esta

especie.

d) Analisis de clasificacién

Una vez obtenida la clasificacion histologica se efectuaron dos analisis de
clasificacion (regresion logistica y andlisis discriminante) para evaluar la capacidad del peso
del ovario y didmetro de los ovocitos en distinguir el estado madurez e inmadurez. Ambas
técnicas han sido usadas para clasificar estados dicotobmicos como el caso de la madurez

sexual (Prager & Fabrizio 1990), definiéndose el modelo:

mad=a+b, PO+b, MO +e

donde:

Mad: Variable dicotdmica con dos categorias, inmaduro y maduro.

PO: Peso del ovario, al cual previamente se le removera el efecto del tamafio del
ejemplar y estado de desarrollo mediante Analisis de Covarianza (Erickson et al.,

1985).

DO: Diametro medio de los ovocitos del estadio mas avanzado.

Una vez evaluada la significancia de la clasificacion, se generaron los algoritmos de

discriminacion siguiendo los procedimientos descritos por Huberty (1994), con el fin de
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clasificar nuevos individuos a los que se les hayan medido el peso del ovario y el diametro
de los ovocitos. Una vez que los ejemplares fueron asignados a la respectivas clases de
madurez (i.e., inmaduro o maduro) los individuos se asignaron a intervalos de clases de 2

cm para posteriormente aplicar el modelo logistico que a continuacién se detalla.

e) Estimacion de latalla media de madurez sexual

Tanto la aplicacién de los criterios macroscopicos de Holden & Raitt (1975) como el
método de clasificacion propuesto, permitieron obtener la proporcion de individuos maduros
a la talla. Posteriormente, se exploré la estimacion de la TPMS, segun se detalla en los

siguientes parrafos.

Las relaciones de talla media de madurez sexual fueron establecidas usando un
modelo logistico, donde la variable respuesta es una proporcién y la variable predictora es
continua. La proporcion de hembras maduras en cada intervalo de 1 mm de longitud fueron

ajustadas al modelo logistico:

6 €
p Q
donde:
Pk= proporci-n de hembras xmaduras a |l a talla o
fibp o ison | a as2ntota, pendiente e intercepto

Para la estimacion de los intervalos de confianza al 50% de madurez se consideré la
recomendacién de Roa et al. (1999), quienes sugieren el uso de modelos generales
linearizados, bootstrap, o Monte Carlo. Este ultimo fue utilizado en la presente propuesta y

se describe a continuacion.

El método de Monte Carlo consiste en el re-muestreo computacional de uno de los

parametros de la ecuacioén (2) en funcion del otro, utilizando la ecuacion 3.

1 el g b
| =—Ing=-15- =0 2
b 8P 1H b, @
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donde . coeficiente de correlacion entre los estimadores.

-

ﬁo; E)l ggogl . son sus respectivos errores estandar, proviniendo estos tres términos de la
matriz de covarianza de los estimadores.

En la ecuacion (3) se muestra computacionalmente b, en funcion de b, aunque
también se puede hacer de manera inversa debido a que ambos estimadores son variables

aleatorias.

La varianza de b, es la varianza debida a la relacién lineal con 6, mas una varianza
residual no explicada por la relacion. La varianza debida a la relacion es transferida
directamente desde b, a b, a través del remuestreo de Monte Carlo y su mapeo sobre b,

usando la ecuacion (3). La varianza residual debe ser sumada en cada iteracibn como sigue:
%,residual %(1 '%051)

donde IEE I3 es la proporcion de varianza debida a la relacion lineal.
o,

SOBRE OFERTA. Edad y crecimiento de las especies recolectadas

Es bien conocido que la distribucién de edades y los patrones de crecimiento de un
recurso dado son aspectos fundamentales para su manejo pesquero. Por ejemplo,
informacion de crecimiento y mortalidad alimentan algunos modelos de dinamica de
poblaciones que se traducen en recomendaciones para lograr un mejor manejo y
sustentabilidad del recurso (Casselman 1987; DeVries & Frie 1996). Por lo tanto, en el caso
particular de la presente propuesta se propone efectuar un estudio exploratorio de edad y
crecimiento de las especies derivadas de los muestreos biolégicos. Aunque la mayoria de

las especies que se utilizan como carnada en la pesqueria de langosta no constituyen
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recursos pesqueros propiamente tales, el caracter endémico de muchas de ellas gatilla la
necesidad de levantar informacion para estudios futuros de manejo y conservacion. La
necesidad de levantar informacion basica sobre los parametros de la historia de vida de
estas especies, adquiere especial importancia debido a que el Archipiélago de Juan
Fernandez es considerado una Reserva Mundial de la Biosfera por la UNESCO.

En el contexto de la presente sobreoferta, hay escasa informacién de edad y
crecimiento sobre especies factibles de ser capturadas en la Pesqueria de Langosta,
excepto para Seriola lalandi, especie de importancia comercial ampliamente distribuida en el
hemisferio sur (Tabla 2). Por consiguiente, la recoleccidén de ejemplares que llevada a cabo
para determinar la talla media de madurez sexual, se convierte en una magnifica
oportunidad para levantar informacién adicional sobre edad y crecimiento, optimizando de
esta manera los recursos que se destinan a este proyecto. El supuesto principal detras de
este enfoque, es que seria posible observar bandas hialinas y opacas en los otolitos de
estas especies, con una resolucion suficiente que permitan su cuantificacion, ya sea en
lectura superficial de otolitos enteros, o a través de secciones de los mismos. La capacidad
de los otolitos para registrar la edad en especies cercanas sustenta a priori esta inferencia
(Fig. 11, Tabla 2).

Figura 11. Seccion transversal de un otolito de Girella cyanea. Cada marca indica la zona
opaca que se forma en cada invierno en esta especie (Reproducido de Ferrel, 2004).
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Tabla 2

Resumen del nivel de conocimiento reportado hasta la fecha sobre edad y crecimiento de
algunas especies de peces utilizadas como carnada en la pesqueria de langosta de Juan
Fernandez

Especie Nombre Informacién sobre edad y Crecimiento
Comun

Seriola lalandi Vidriola Especie de crecimiento rapido en los 2 primeros afios de vida;
maxima longevidad reportada= 21 afios a los 136 cm de
longitud caudal. No existen diferencias en las tasas de
crecimiento entre sexos (1). Los otolitos ofrecen una buena
resolucion para datar a esta especie (2).

Nemadactylus Breca Un estudio efectuado utilizando escamas reporté edades entre
gayi 1 y 8 afios para individuos entre 15 y 62 cm (X) y ausencia de
diferencias significativas en la relacion talla-edad entre sexos.

Diaz (1982). Estimacion lepidométrica de la edad y del
crecimiento de la Breca (Acantholatris gayi) del archipiélago de
Juan Fernandez. Tesis para optar al Titulo de Ingeniero
Pesquero. Escuela de Ciencias del Mar. Pontificia Universidad
Catolica de Valparaiso.

Pseudocaranx Jurel de No existe informacién sobre edad y crecimiento de esta
chilensis Juan especie, aunque si la hay para otros miembros de la familia
Fernandez | Carangidae. Los miembros de esta familia son especies de
crecimiento rapido con longevidades de entre 3 y 25 afios (3;
4). Para la determinaciéon de edad cominmente se han usado
otolitos en lectura superficial

Girella Jerguilla No existe informacion sobre edad y crecimiento sobre esta
albostriata especie, aunque algunos estudios sobre otros miembros del
género, han reportado longevidades de entre 6 afios en G.
punctata en aguas japonesas (5) hasta 40 afios en Girella
cyanea (6). En esta Ultima se ha validado la periodicidad anual
de los anulli en otolitos, los cuales también presentan una
buena resolucion para la determinacién de edad en esta
especie (Fig. 11).

Gymnothorax Anguila No existe informacién sobre edad y crecimiento en esta especie
porphyreus morena utilizando estructuras duras, y tampoco sobre especies
emparentadas a nivel de género y/o familia
Muraenidae

Fuentes: (1) Stewart et al. (2004); (2) Gillanders et al. (1999); (3) Barr et al. (2008);
(4) Kochkin (1994); (5) Maeda et al. 2002; (6) Ferrell (2004).
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- Recoleccion y Preparacion de Otolitos

Los otolitos sagitales de N. gayi y P. chilensis fueron extraidos y almacenados en
micro-tubos de polietileno debidamente rotulados, para su andlisis posterior. Los otolitos de
ambas especies fueron delgados y lateralmente comprimidos con marcas hialinas y opacas
visibles en lectura superficial (Fig. 12). Para el caso de N. gayi los otolitos sagitales fueron
hidratados por seis horas previo a la observacion. En P. chilensis la mejor resolucién se
obtuvo con observacion directa. En ambas especies la mayor resolucién de los anulos se
observé hacia el cauda y el rostro. Las lecturas se efectuaron usando una Lupa Leica entre
12X y 16X de magnificacién con luz reflejada. La edad total correspondié al promedio de dos
lecturas y sélo se leyeron los otolitos derechos de mayor resolucion, cuando éste no estuvo
disponible se utilizé el otolito izquierdo asumiendo ausencia de diferencias significativas en

la edad.

Figura 12. Fotografias ilustrativas de otolitos sagitales izquierdos de a) breca
(Nemadactylus gayi; Longitud de Horquilla LO= 23 cm) y b) jurel de Juan
Fernandez (Pseudocaranx chilensis; LO=23 cm). C=Cauda; R= rostro.

- Lecturay analisis de la informacion

La estimacién de los parametros de crecimiento puede obtenerse mediante dos
enfoques: (i) A través de informacién de talla-edad al momento de la captura y (ii) mediante
retro-célculo. El primer método requiere tener informacién de talla- edad en todo el rango de
talla, desde juveniles hasta adultos, para posteriormente ajustar modelos de crecimiento. El

segundo enfoque sélo requiere individuos adultos a partir de los cuales se puede reconstruir
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las longitudes previas. Ambos métodos no son estrictamente comparables desde el punto de
vista estadistico (i.e., no se pueden mezclar los datos para un ajuste comuan; Francis, 1998).
Sin embargo, las conclusiones sobre la estimacion de los pardmetros derivados de andlisis
separados debiesen ser consistentes. El caracter exploratorio de la presente sobreoferta
ameritd que se desarrollasen ambos enfoques, procediéndose como sigue:

Los otolitos (enteros y/o seccionados) fueron analizados a través de una unidad de
analizador de imagenes, que incluyé una lupa estero-microscépica, camara de video y
software. Las lecturas se llevaron a cabo al azar desconociendo sexo y talla de los

individuos. Las medidas que se registraron fueron:

- Longitud total de otolito (LO): medida desde extremo del rostro hasta el extremo del
cauda (Fig. 13a).

- Radio Caudal (RC): medida desde el nucleo hasta el extremo del cauda (Fig. 13b).

- Radio Rostral (RR): medida desde el nucleo hasta el extremo del rostro (Fig. 13c).

- Radio de los anillos (r1, r2, r3,€é , rn) medidas al extremo posterior del borde de las
marcas hialinas (Fig. 13d).

- Caracteristicas opticas del borde del otolito (i.e., O=opaco; Op= opaco pequefio; H=
hialino; Hp; Hialino pequefio. Aunque no fue posible efectuar un proceso de
validacion de los anulli la informacion generada se dejo registrada para ser utilizada

como complemento en analisis posteriores de validacion.
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Figura 13. Fotografias de un otolito sagital izquierdo de la breca
(Nemadactylus gayi) ilustrando el procedimiento utilizado para medir la
Longitud del Otolito (LO; a); el Radio Caudal (RC; b), el Radio Rostral (RR;
¢) y las medidas de radio a cada edad (d)

- Parametros y funciéon de crecimiento

Una vez obtenida la informacién de talla-edad, ya sea a la fecha de captura o
mediante retro-calculo, se procedié a ajustar el modelo de crecimiento de von Bertalanffy

gue se describe como sigue:

(—t,]

L =L, (1-e")

Donde Lt es la longitud media a la edad t, y Lp es el méximo tamafio o longitud

asint-tica, fNKo es | a tasa de cr eci representala
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edad tedrica a la cual la longitud media podria ser cero. El ajuste del modelo a los valores de
talla edad se efectu6 a través del método de maxima verosimilitud disponible en médulos de
regresion no lineal, en el programa SPSS. Debido a que no fue posible modelar el
crecimiento en peso debido que no se pudo contar con el peso individual. Debido a que solo
se efectu6 un andlisis global no se efectuaron comparaciones en los parametros de

crecimiento entre sexos.

Manuscrito en inglés para publicacion

Se encuentran en preparacion dos manuscritos para publicacion. El primero aborda
teméticas relativas a historia de vida, es decir, reproduccién y crecimiento, de las principales
especies de peces capturadas en el archipiélago, en tanto el segundo considera aspectos
relativos con la operacion y rendimientos de pesca langosteras en Robinson Crusoe/Santa

Clara.
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OBJETIVQ N°3. IDENTIFICAR Y EVALUAR ALTERNATIVAS
TECNOLOGICAS DE CARNADA EN LA ACTIVIDAD PESQUERA DE
J. frontalis.

Identificacion de tipos de carnada y modos de empleo

Conforme a lo solicitado en los Términos Basicos de Referencia, se llevé a cabo un
exhaustivo andlisis bibliografico de publicaciones técnicas relacionadas con el empleo de
carnada, en particular en términos de sus caracteristicas (tipo, cantidad, manipulacion, etc.),

en la pesca de crusticeos en general, y en particular, en especies de langosta.

Asi, la busqueda inicialmente se concentré en especies de la familia Palinuridae, es
decir, |l angostas espinosas, conocidas tambi ®n <co
guel aso, Acrayfisho o fAcrawfisho. Para ell o, se

constituyen las principales pesquerias en el mundo, es decir, Jasus y Panulirus.

De este modo, el género Jasus comprende las especies J. verreauxi, J. paulensis, J.
tristani, J. edwardsii, J. novaehollandine y J. lalandi, ademas de J. frontalis. Por otra parte, el
género Panulirus incluye especies como Panulirus cignus, P. argus, P. interruptus, P.
echinatus, P. gracilis, P. guttatus, P. homarus, P. japonicus, P. longipes, P. marginatus,
entre otras, constituyendo las pesquerias de J. edwardsii, Panulirus cignus y P. argus las

principales en términos de desembarque (Tablas 3y 4).
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Tabla 3

Especies de langostas del género Jasus, explotadas comercialmente, localizacion e informacién sobre su pesqueria

Especie Localizacién Informacién Pesqueria

Jasus edwardsii Nueva Zelanda Trampas y buceo

Jasus lalandi Namibia y Sudafrica Trampas y redes.

Archipiélago Juan
Fernandez e Islas
Desventuradas, Chile.

0 a 200 m. Uso de
trampas

Jasus frontalis

\
ined from", &
uis &
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Especies de langostas del género Panulirus, explotadas comercialmente, localizacién e informacion sobre su pesqueria

Tabla 4

Especie

Localizaciéon

Informaciéon Pesqueria

Panulirus argus

Atlantico occidental

Hasta 90 m de
profundidad.
Principalmente en Cuba,
Brasil, Bahamas, USA 'y
Honduras. Uso de
trampas, izadas a mano,
arpon, arrastre.

Panulirus cygnus

Indico y Pacifico
Occidental.

Hasta 90 m de
profundidad.
Principalmente en
Australia. Uso de
trampas.

Panulirus longipes

Indico y Pacifico
Occidental, Polinesia.

En todo el rango de
distribucion. Buceo,
trampas y arpones




En este sentido, cabe indicar que igualmente se recopilaron antecedentes respecto de
especies denomiasdasr dadegaso o Al angostas quel ada
Nephropinae, en particular el género Homarus, dada la importancia de la pesqueria que se desarrolla
en el hemisferio norte basada en la explotacibn de Homarus americanus y Homarus gammarus. Se
consideraron igualmente otras pesquerias de crustaceos que pudieran entregar antecedentes

respecto de carnada, como las basadas en la extraccién de cangrejos braquiuros.

La informacién fue obtenida recurriendo a buscadores especializados en publicaciones
técnicas, tales como Scopus, preferentemente en publicaciones SCIELO e ISI, ademés de datos
disponibles en linea respecto de patentes de carnada de langosta. En este sentido, adicionalmente a
la caracterizacion de las carnadas en términos de tipo, cantidad y manipulacién, se recopild
informacién respecto a experiencias relativas al desarrollo de carnadas alternativas para crustaceos,

asi como andlisis relativos a la reaccion de crustaceos frente a distintos tipos de carnada.

Alternativas tecnoldgicas de carnada

Dada la multiplicidad de posibles alternativas a explorar, con el fin de acotar la propuesta de
alternativas de carnada, se llevd a cabo un analisis preliminar de la informacion disponible para
establecer la situacién actual. Para ello, se tomé en cuenta la informacién pesquera recopilada en las
islas, cuyo estudio mas actualizado fue llevado a cabo por la Pont. Universidad Catélica de

Valparaiso durante la temporada 2005/2006 (Arana et al., 2006a).

A partir de la base antes indicada, se identificaron las causas del problema, el cual es definido
por los TBR como el impacto en especies de peces debido a su empleo como carnada. Para ello, y

dada la multiplicidad de causas posibles, con el fin de clarificar el problema, se desarroll6

preliminarmente un diagrama causas-e f ect o, conocido tambi®n como Af
|l shi kawao, estructur8ndol o en cinco grupos: me®t odo:
(Fig. 14).

Considerando el diagrama causas-efecto indicado, se identificaron las siguientes causas, a

cada una de las cuales se indica su respectiva explicacion:
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1. Personas:

-Costumbre: Debido a factores culturales relacionados con la tradicion o la percepcion de una mejor
calidad de carnada la explotacion se focaliza en la busqueda de algunas especies de peces.

2. Equipos:
- Tipo de aparejo: Debido a razones normativas, la explotacion de la especie objetivo se realiza

exclusivamente con trampas, un aparejo pasivo que requiere de un atractante para llevar a cabo la
captura.

- Falencias en preservacion: La inexistencia de equipos capaces de preservar las especies
capturadas para carnada impide la programacion de las tareas de captura, generando desequilibrios
entre oferta y demanda, y por consiguiente, desperdicio.

- Disefio del aparejo: El disefio de las trampas podria generar pérdida de carnada debido a
desprendimientos accidentales o facilidades de predacion por parte de otras especies.

- Mejoras tecnoldgicas: La introduccion de viradores mecanicos para trampas en las embarcaciones
ha incrementado el nimero de aparejos por temporada, aumentando la demanda por carnada.

- Caracteristicas tecnoldgicas: El tipo de embarcacion, asi como los aparejos disponibles para la
captura de peces obstaculizan la diversificacion de la pesca hacia otras especies.
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Métodos

Aumento de esfuerzo

Monoproduccién \
Baja selectividad

<

Captura de peces
Baja duracion de carnada

N

Manipulacién

TL

Equipos

Pérdidas y consumo
Presentaciéon de carnada

Menor diversificacion
captura

tecnoldgicas

Caracteristica%

Personas

Necesidad de atractan
Tipode aparejo

Impide programacion

Falencias en preservacion
/Desconocimiento efectividad
<«

<

Disefio de aparejo
/ Incremento del esfuerzo
-«

Mejoras tecnoldgicas

Preferencia por ciertas especies
Costumbre

En base a conocimiento empiri%

Porciones de carnad

Talla de peces

Sobreexplotacién

Materiales

No reutilizacién

Caracteristicas de carnada

Medio ambiente

ﬁEstado de poblaciones

Falta  Singularidad

informacion

habitat

v

Impacto en
especies icticas por
uso como carnada

Figura 14. Diagrama causa-efecto para caracterizar el impacto sobre especies icticas por su uso como
carnada para capturar langosta de Juan Fernandez.




3. Métodos:

- Monoproduccion: La focalizacién de la actividad econdmica en la pesca, y en particular del
esfuerzo pesquero en la extraccion de langosta genera fuerte demanda por carnada.

- Presentacién de la carnada: La manera en que se dispone la carnada al interior de la
trampa, trozos de pescado libres en su interior, podria generar desperdicio al ser consumida
rdpidamente por los primeros ejemplares capturados de la especie objetivo, ademas de
pérdidas por desprendimientos o predacién por otras especies.

- Captura de peces: La pesca de especies icticas por salida de pesca se realiza
escalonadamente, desde peces pelagicas de talla pequefia, los que son a su vez empleados
como carnada de especies pelagicas o demersales de talla grande, favoreciendo su
eventual sobrexplotacién por crecimiento (extraccion de la fraccion juvenil).

- Manipulacién: La carnada no es sometida a ningun tipo de manipulacion que favorezca su
preservacion antes de ser empleada o durante su uso, implicando menor duracién y
desperdicio.

4. Materiales:

- Porciones de carnada: La cantidad de la carnada por trampa se determina en base a la
percepcion de cada pescador y a la captura de peces, desconociéndose si es posible reducir
la cantidad de carnada sin sacrificar la CPUE de langosta.

- Talla de peces empleados: La captura de peces se lleva a cabo sin recomendacién o
regulacién alguna respecto de su talla minima legal de captura, favoreciendo la pesca de la
fraccion juvenil y una eventual sobrexplotacién por crecimiento.

- Caracteristicas de la carnada: El consumo de la carnada y su descomposicion al interior de
la trampa impide su reutilizacion, impidiendo reducir la demanda de especies icticas para
carnada.

5. Medio ambiente:

- Estado de las poblaciones de peces: El desconocimiento de la dinamica de las poblaciones
de peces, asi como la complejidad de las interrelaciones del ecosistema, obstaculiza el
realizar diagnosticos respecto de su estado, igualmente, la existencia de un habitat singular
permite suponer su mayor fragilidad ante la accion antrépica.
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A partir de lo anterior, el consultor planeé abordar el problema considerando las
siguientes causas: Presentacion de la carnada, Falencias en preservacion, Manipulacion,
Talla de peces empleados, Porciones de carnada y Caracteristicas de carnada, todas
consideradas de alto impacto, y en su mayoria de relativamente facil implementacion (Tabla
5). Para ello, el proponente consideré las siguientes alternativas:

a) Para el tipo de carnada empleada:
a.l. Modificar su presentacion.

a.2. Modificar porciones de carnada.

b) Madificar el tipo de carnada empleada:

b.1. Desarrollar una carnada nueva.

Ambas, considerando como marco la extraccién de peces, sobre la recomendacién

de tallas minimas de captura de especies icticas (segun Talla de madurez sexual).

Modificar presentacién y porciones de carnada.

Se evalu6é modificar la manera en que la carnada es dispuesta al interior de las
trampas langosteras. Para ello, se plante6 considerar algun recipiente o rejilla que permita la
difusion en el medio acuético de las sustancias quimicas que actian como atractante, con lo
cual se espera impedir u obstaculizar el consumo de carnada por parte de las langostas
capturadas o algun otro tipo de predador, el prevenir su desprendimiento y eventualmente,
aumentar su vida util. Dado el efecto ya descrito que tendria el uso del recipiente, se buscé
reducir las porciones de carnada a emplear al interior de cada trampa calada, logrando asi

una disminucién en la cantidad de pesca demandada para su uso como carnada.

Con dicho fin se evaluaron dos alternativas, la primera consistié en el empleo de
recipientes plasticos (PE) perforados provistos de tapa de 20 cms de largo y 8 cms de
diametro, mientras que en el segundo caso, se utilizaron recipientes construidos de pafios
de red con nudo, tipo anchovetera,de 9/ 16 0 d e mdlaayragrdkimadanente 20 cms

de largo.
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Tabla 5

Causas del impacto en especies icticas dado el uso de carnada de langosta, grado de
dificultad en su implementacion y nivel de impacto estimados

IMPACTO

ALTO BAJO

-Presentacioén de la carnada.
-Captura de peces.
-Manipulacion.

-Talla de peces empleados.
- Porciones de carnada.

FACIL

-Tipo de aparejo.

-Falencias en preservacion

-Mejoras tecnologicas.
-Caracteristicas tecnolégicas
-Monoproduccion.

-Caracteristicas de la carnada
-Estado de las poblaciones de peces.

-Costumbre.
-Disefio del aparejo.

IMPLEMENTACION

DIFICIL

l gual ment e, el tamafo de |l a porci-n fAest8ndar
breca de talla promedio. La evaluacién se llevé a cabo durante faenas de pesca en la isla
Robinson Crusoe, para lo cual se busc6 como objetivo determinar la influencia del tipo de
presentacion y el tamafio de la carnada en la captura por unidad de esfuerzo (CPUE),
expresada como unidades de langosta capturadas por trampa virada. Para ello, se
consider6 dos factores: presentacion y tamafio de porcion, con dos niveles: libre (PA) i
recipiente (PB) y tres niveles: estandar (TA) - 50% peso estandar (TB) - 25% peso estandar

(TC), respectivamente.
La unidad experimental fue el lance de pesca (asociado a una trampa), y la influencia

de los factores se determind, segun disefio completamente aleatorizado completo de dos

factores, mediante ANOVA, seglin modelo: @ C f | 1 -
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donde:

@ : CPUE del tratamiento i-ésimo del factor| yj-®s i mo del f acédsima b, par
réplica.

| : Efecto en la CPUE debido al nivel i-®si mo del factor U (presenta
I : Efecto en la CPUE debido al nivel-® s i mo del factor b (tamafo p

| T : Efecto en la CPUE, debido al efecto conjunto de los niveles i-ésimo y j-ésimo

de U vy b.
- : Perturbacion aleatoria.

Se considero6 réplicas por cada combinacion de niveles, conforme a las condiciones

meteorologicas que determinan las posibilidades de operar en el mar en aguas del

archipiélago.
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Desarrollar una nueva carnada para la langosta de Juan Fernandez.

A continuacion, se incluye la totalidad de las etapas correspondientes al trabajo
experimental asociado al cumplimiento del objetivo especifico n°® 3 del Proyecto FIP N°
2009-31. "Alternativas de carnada en la pesqueria de langosta de Juan Ferndndez, para
di sminuir el i mpacto sobr e e sH eopjunt se attividadles a s

planificadas para dar cumplimiento al presente objetivo especifico contempla:

Revisién
Antecedentes
y Bibliografia

v

Evaluacion y eleccion
de modelos y factores
de mezcla

v

Formulacién y
Elaboracion de
mezclas

v

Evaluacién experimental en
ambiente controlado
(estanaues)

v

Procesamiento de
datos y eleccion de
6ptimos

v

[ Validacion in-situ

Es importante remarcar que una de las metas del presente trabajo de investigacion
plantea la necesidad de desarrollar una alternativa de carnada que pueda ser elaborada en
la Isla de Juan Ferndndez por los propios pescadores, capaz de desarrollar una importante
capacidad de atraccion sobre el recurso objetivo, racionalizando la masa de especies icticas
requeridas para su elaboracion, asi como, aumentar su vida util. A este respecto, es muy
importante que exista la posibilidad de ser reutilizada manteniendo sus caracteristicas de

estructura y poder de atraccion por un mayor periodo de tiempo.
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Antecedentes recopilados respecto a formulacion de carnadas

Los productos marinos son una relevante fuente de proteina animal para una gran
proporciéon de la poblaciéon humana. Una parte creciente de esta fuente proviene de la
acuicultura, aunque la captura de productos del mar silvestres, continda siendo la mayor
proporciéon de aprovisionamiento global. Esta situacién convierte la sustentabilidad de los
sistemas de productos marinos en un tema muy relevante e importante de conocer y
entender (Harnish & Martin, 2009).

Muchas pesquerias actualmente en explotacién hacen uso de sistemas de carnada
para atraer su objetivo de pesca. Estas son consumidas tanto por la pesca objetivo como
por la fauna acompafante generando un problema de manejo, no obstante la calidad y
cantidad de la carnada no forma parte de las estadisticas de las pesquerias comerciales y

raramente han sido estudiadas cientificamente (Harnish & Martin, 2009).

En relacion a pesquerias de langosta Waddinton & Meeuwig (2009) informaron que
en determinados sitios de Australia durante la temporada de pesca 2005-2006, alrededor de
8,8 millones de trampas lograron extraer 10.326 toneladas de langosta avaluada en U$ 289
millones. Esta pesqueria contiene en promedio 1,4 kilogramos de carnada por trampa, lo
gue sugiere que se utilizan alrededor de unas 12.000 toneladas de carnada en dicha

pesqueria.

Dentro de la actividad de explotacion de langosta, la utilizacion de carnada constituye
un elemento muy importante ya que de ella depende en un alto porcentaje el éxito de la
captura del recurso. Los primeros estudios de carnada indican que en general el recurso
langosta se caracteriza por ser primordialmente carrofiera, aunque como predador
oportunista se ha podido determinar que no escatima ni selecciona rigurosamente su dieta,
incluso que posee cierta preferencia por carnadas frescas ya sea pescado u otras especies

de animales (Mohan et al., 1995).

Las evaluaciones de carnadas probadas en langosta, indican que su eficiencia
depende de distintos factores, dentro de los que destacan el poder de atraccion que ésta
tenga sobre la langosta. La eficacia de la mayoria de las carnadas esta relacionada con el

indice de difusiébn de las sustancias quimicas en el agua. Los componentes quimicos
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responsables de dicha atraccion se asocian a aceites y compuestos solubles que se
propagan a partir de la carnada y son detectados por un sistema de quimiosensores de la
langosta.

Estudios realizados por Mackie et al. (1980) indicaron que una mezcla de
compuestos bioquimicos puros mezclados entre si fue igual de atractiva para los
especimenes de langosta que un mix natural de pescados conteniendo dichos compuestos.
A partir de esto un numero de células quimiosensoriales de diferentes especificidades
(simultdneamente estimuladas) obtuvieron una respuesta conductual positiva en la langosta

frente a la busqueda de alimento.

Segun Mohan et al. (1995) la respuesta de las langostas a varias carnadas parece
estar condicionada parcialmente por las preferencias de alimento del momento, debido a
gue la carnada estimula el olfato y el sabor, siendo ésta, una respuesta especifica
guimioreceptora de la langosta, la cual es activada por sustancias quimicas particulares,
organicas o inorganicas. En este sentido, el éxito de una carnada como un sefiuelo de
pesca, pasa por difundir dichos compuestos quimicos lo suficiente dentro de la trampa hasta
gue la langosta comience a alimentarse. Esto también incluye, que dicha carnada posea la
suficiente especificidad de modo que no sea objetivo de peces depredadores no deseados,
dado que la presencia de animales de rapifia en la vecindad de las trampas también podria

llegar a ser un freno para las langostas.

La seccion de la langosta que posee un mayor potencial sensitivo, se encuentra en la
parte basal de las anténulas. Una vez excitadas las anténulas, comienza una activacion
secuencial de distintos quimiorreceptores situados en las patas y partes de la boca, lo cual
indica que la carnada ya ha sido detectada, identificada, localizada y esta préxima a ser
ingerida (Derby, 2000; Atema & Voigth, 1995; Cate & Derby, 2001)

Atema & Voigt (1995) sefialan que el género Jasus posee la capacidad de distinguir
complejas mezclas de olores, a los cuales aprenden a responder de una manera en
particular. Esta habilidad de reconocer y aprender de las caracteristicas de los olores de su
medio, permite incrementar la habilidad y eficiencia de basqueda de alimento, asi como

también la busqueda de refugios (Nevitt et al., 2000)
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Un problema asociado a las carnadas naturales es el rdpido crecimiento de bacterias
en las materias primas con que se elaboran, entre ellos proteinas de alta digestibilidad y
carbohidratos solubles, siendo las proteinas hidrolizadas o fluidos provenientes del pescado
el principal atrayente para la langosta. Considerando este problema, Chanes-Miranda &
Viana (2000) propusieron la utilizacion de carnada artificial usando subproductos de atin
preservados como ensilado acido, extruido en una membrana de celulosa. Esta alternativa
se sustentdé en mantener un pH bajo, evitando asi crecimiento bacteriano, incluso tras 183
dias, de esta manera evita la descomposicion de la carnada. Esta consideracion es de
particular importancia ya que la langosta como alimento para consumo humano debe estar
libre de microbios, por tanto, serd necesario mantener carnadas y langostas en condiciones
sanitarias adecuadas. Dentro de los elementos relevantes a considerar para el éxito de una
carnada, se encuentra la utilizaciébn de ingredientes de bajo costo, un formato de facil
manejo dentro de las embarcaciones, bajo costo de almacenamiento y condiciones

microbianas seguras (Chanes-Miranda & Viana, 2000).

Las carnadas utilizadas en la pesca de langosta Jasus frontalis en el archipiélago de
Juan Fernandez corresponden principalmente a mezclas mono y/o multiespecies asociadas
a especies icticas como breca, jurel de Juan Fernandez y anguila, entre otros, existiendo

solo informacion precaria de funcionamiento y eficiencia (Arana, 1983).

Antecedentes sobre posibles tipos de formatos

Dentro de las distintas alternativas de carnada comentadas en la literatura se pueden

destacar los cebos tipo embutidos, pellets y ensilado.

Embutidos: Este formato se diferencia de los otros por poseer una matriz tipo
cobertura. Esta puede tener diversos origenes, ya sea tripa natural o artificial, donde
la importancia recae en la estabilidad que le da al cebo en si (en términos de Vida
Util y Mecanica); y a la difusion de los ingredientes activos que ejercen como poder
atractante, asociado a la permeabilidad controlada de la tripa (fendmeno de

transferencia asociado).

Pellets: Se caracteriza por tener como ingrediente principal harina de origen animal

(Rojas & Paredes, 2009). Para su obtencion es necesario someter el cebo a un
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proceso de Deshidratacion y/o Extrusion con el fin de eliminar el alto porcentaje de
agua, esto los lleva a ser caracterizados como cebos semi-secos, siendo de gran
importancia el mecanismo por el cual se logra la estabilidad en la fraccién acuosa, la

resistencia mecéanicay el deterioro estructural temprano.

Ensilado: Es elaborado en base a subproductos pesqueros, en general subproductos
y desechos. En su elaboracion normalmente se utilizan dos tipos de técnicas: la
utilizacion de carbohidratos y microorganismos (ensilado bioldgico) y el
acondicionamiento en medio &cido (ensilado quimico) que incluye la adicién de
acidos tales como: acido sulfarico, féormico, clorhidrico, propidnico o mezclas de
acético, formico y fosférico; férmico y sulflrico o propionico y sulftrico (Copes et al.,
2006). Cabe destacar que la elaboracién de la base es la misma, la base de
subproductos y/o desechos es picada y molida en conjunto con las visceras, espinas,
piel, etc. Luego esta pulpa se sumerge en una mezcla de 4cidos (tal como se detallo)

para realizar formalmente el ensilado quimico o biolégico, segun sea el caso.

Segun Chanes-Miranda & Viana (2000) y Copes et al. (2006) luego de mezclar la
pulpa con la mezcla de &cidos, se puede agregar una fuente de carbohidratos como
fuente de glucosa para fortalecer el eventual crecimiento microbiano. Posteriormente,
es necesario dejar que esta mezcla se licue por un periodo de 30-60 dias, periodo en
el cual simultdneamente disminuya el contenido de humedad ya sea por

deshidratacion inducida o por deshidratacién natural (ambiente).

La seleccion de ingredientes para la formulacion de carnadas para alimentacion de
peces y crustaceos, tiene un impacto directo en la textura, hidroestabilidad, uniformidad,
capacidad productiva (extrusion o peletizacion), factibilidad (costo) y por sobre todo en su

calidad nutricional (Bortone, 2002).

Los ingredientes utilizados para la formulacion de carnadas corresponden a un
conjunto de aditivos ampliamente utilizados en alimentacion animal, los que poseen
objetivos estructurales, asi como también, contribuyen al poder de atraccion sobre la presa.
Desde el punto de vista estructural destacan ingredientes como el gluten y harina de trigo,

gelatina y carboximetilcelulosa.
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Dentro de las caracteristicas funcionales que poseen estos ingredientes destacan las
del gluten de trigo, respecto de su poder como aglutinante natural, contribuyendo en la
hidroestabilidad de la carnada (Bortone, 2002). La gelatina imparte caracteristicas
estructurales dada su capacidad gelificante y aglutinante (Fennema, 2000). La
carboximetilcelulosa aumenta la viscosidad y ademas puede ser usada como ligante,
estabilizante, filmégeno y homogenizante (Amo, 1980). La harina de trigo contribuye a la
estabilidad mecanica de las formulaciones, y puede representar entre un 15 a un 70% del
total de la formulacién (Bortone, 2002). Espinosa & Labarta (1987) mencionan que carnadas
elaboradas con ingredientes que poseen un alto contenido de almiddén son mas apetecidas
en peces carnivoros. Las harinas de pescado al presentar un alto contenido proteico, tienen

un alto poder de atraccién (Mackie et al., 1980).

Asimismo, es importante destacar que estas propiedades se ven potenciadas por el

efecto de interaccidn que presentan estos ingredientes en una mezcla real.

Segun la literatura, existe abundante informacion destinada a la alimentacion de
peces y crustaceos, las que centran su interés en la cantidad y concentracion de nutrientes
principalmente, no obstante, existe escasa informacion que aborde el tema de la capacidad
de atraccion de las formulaciones, asi como su estabilidad in situ. En este sentido, la
revision de la literatura permitié obtener los factores cominmente usados en la elaboracion
de piensos con fines eminentemente nutricionales y estructurales. Estos se muestran en la
Tabla 6.
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Tabla 6

Factores utilizados para formulaciones de alimentos con destino acuicola

Ingrediente

Funcién

Referencia bibliogréafica

Harina de Pescado

Atractante

Jhonston et al., 2007
Cox & Davis, 2009
Rojas & Paredes, 2009

Harina de Trigo

Estructurante

Jhonston et al., 2007
Cox & Davis, 2009
Rojas & Paredes, 2009
Thompson et al., 2003

Harina de Kirill

Atractante

Jhonston et al., 2007
Cox & Davis, 2009

Gluten de trigo

Aglutinante, homogenizante, estructurante

Jhonston et al., 2007
Rojas & Paredes, 2009

Lecitina de Soya

Emulsionante

Jhonston et al., 2007
Cox & Davis, 2009
Thompson et al., 2003

Almidén Modificado de

maiz

aumenta viscosidad, retencion de agua,

Cox & Davis, 2009
Chanes-Miranda & Viana, 2000

Gelatina

Formacion de geles

Cox & Davis, 2009

Carboximetilcelulosa
(CMC)

Espesante y emulsificante

Thompson et al., 2003

Dextrina Espesante y aglutinante Thompson et al., 2003
Caseina Forma peliculas, emulsificante Thompson et al., 2003
Mejillones Atractante Jhonston et al., 2007
Pescado Atractante Thompson et al., 2003
Carne de Atin Atractante Chanes-Miranda & Viana, 2000
Ensilado de Atdn Atractante Chanes-Miranda & Viana, 2000
Aceite Tiburdn Atractante Cox & Davis, 2009
Aceite Bacalao Atractante Thompson et al., 2003

Aceite de maiz

Emulsionante

Thompson et al., 2003

Aceite de Pescado

Atractante

Chanes-Miranda & Viana, 2000

Krill Hidrolizado

Atractante

Jhonston et al., 2007

Fosfato Dicalsico

Coadyudante de moldeado, antiaglomerante

Thompson et al., 2003

Benzoato de Sodio

Preservante

Chanes-Miranda & Viana, 2000
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La evaluacion/eliminacion de algunos de los factores se basé en la evaluacion de la
factibilidad técnica-econdémica, su sentido practico de cara a su utilizacion final en el
archipiélago de Juan Fernandez, como asimismo, la duplicidad de funciones. Por lo anterior,
se optd por la utilizacion de los factores con menor costo y mayor disponibilidad en el
mercado nacional. La seleccion de los factores que componen la matriz, se realiz6 en la

etapa 2.

En relacion a la eleccion del tipo de cebo a utilizar se optd por el embutido dadas las
facilidades operacionales respecto de las otras dos principales opciones. Respecto del
Pellet, éste involucraba la etapa operacional de extrusién lo que hacia impracticable la
transferencia del método ajustado a los pobladores de la isla, al tiempo que implicada un
costo en infraestructura que escapa a los alcances del presente proyecto. Por otro lado la
opcién de Ensilado plantea un tema sanitario complejo de abordar, dado el proceso
fermentativo implicado, el tipo de crecimiento bacteriano, su control y la eventual
contaminacién cruzada que provocaria esta fuente microbiana. Asimismo, este proceso
requeriria una etapa de estabilizacién posterior (en general deshidratacion o extrusion) que

nuevamente generaria un costo en infraestructura dificil de solventar.

83



a) Descripcién metodoldgica por etapa

ETAPA 1. Revision Antecedentes y Bibliografia. Se recopil6 informacion
bibliografica respecto de carnadas utilizadas a nivel nacional e internacional revisando la
literatura disponible, sitios web, centros de investigacion pesquera, como articulos de
corriente principal, en particular respecto de experiencias relacionadas con el desarrollo de

carnadas artificiales.

ETAPA 2. Evaluacién, eleccion de modelos y factores de mezcla: Objetivo:
Determinar el modelo de mezcla y los factores que se incluiran en el disefio y formaran parte

de la matriz.

Dentro de los modelos de mezclas a utilizar se evaluaron los modelos Simplex
Centroide, Simplex Lattice, Simplex Aumentado y un derivado de Superficies de Respuestas
(3“) con puntos centrales, el disefio Box-Behken.

ETAPA 3. Formulacion y Elaboracién de mezclas: Debido a la poca informacion
disponible de niveles experimentales utilizados en el uso de los factores orientados a
capacidad de atraccion y estabilidad de las formulaciones para alimentacién acuicola, se
realizd una serie de pruebas basadas en disefios uni factoriales a varios niveles, que
permitieron determinar los niveles de los factores secundarios, es decir, factores que le dan

estabilidad mecanica a la formulacion.

- Objetivo 1 (ETAPA 3). Determinacion de las etapas unitarias requeridas para

formulacion de las alternativas de carnadas.

Dadas un conjunto de pruebas preliminares tipo prueba y error, que buscaban
evaluar en forma inicial el comportamiento de los factores en medio acuoso y su estabilidad,
se consideré la posibilidad de incluir dos tipos de Tripas Comerciales, habitualmente
utilizadas en la industria de alimentos: una tripa de celulosa y una de colageno a modo de

proteger la mezcla, facilitando su estabilidad (Fig. 15y Tabla 7).
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CELULOSA

Figura 15. Fotografia de las tripas utilizadas. (a) tripa de celulosa; (b) tripa de colageno.

Tabla 7
Caracteristicas de las tripas evaluadas para empacado final
Tipo de tripa Colageno Celulosa
Grosor (micron) 30-60 30-60
Calibre (mm) 22 22
Permeabilidad a vapor de agua (g/m?/dia)* 2190 500

* Condiciones (25°C y 85% H.R)
Fuente: Filterprint S.A

De las pruebas preliminares se determiné utilizar tripa de celulosa, dado que las
pruebas en agua de mar reportaron roturas en la tripa de colageno antes de 24 horas de

inmersion.

Por otro lado, las pruebas preliminares de cebo de humedad intermedia (el cual
conllevaba un secado por aire caliente) demandé tiempos muy largos de secado y cinética
desuniforme de secado (tiempo superior a 12 horas de secado) a temperaturas de 60 -
65°C, lo que se tradujo en formacion de una capa dura y seca en la superficie y un interior
hamedo (gradientes de humedad). Esto se puede atribuir a la alta capacidad ligante de los
aditivos que impidio una difusion uniforme del agua hacia el exterior del sélido.

Asimismo, dado el alto tiempo requerido para obtener un producto semi-seco, se
constaté una pérdida de compuestos volatiles asociados a compuestos de degradacion de

85



proteinas, que en este estudio constituyen la base del poder de atraccién para el recurso
objetivo. A este comportamiento se suma la eventual complejidad que resultaria para los
usuarios de la Isla de Juan Fernandez el disefio e instalacibn de un sistema de

deshidratacion con parametros cinéticos equivalentes para estabilizar la carnada.

Por estas razones, se descartd la opcion de carnada semi-himeda, optando por
continuar explorando una carnada himeda, que sea capaz de generar un mayor potencial
de atraccion al favorecer los mecanismos de degradacion de proteinas y la generaciéon de
bases voléatiles. Las formulaciones de las carnadas se realizaron sobre la base del

flujograma indicado en la Figural6.

Descripcion Linea de Proceso.

Recepcién de materias _primas: El pescado utilizado en las pruebas preliminares

correspondié a merluza comun y fue adquirida en un Terminal Pesquero.

Separacion: El pescado fue lavado y trozado, separando de éste sus visceras.

Molienda de pescado y visceras: Las visceras (Fig., 17) y el pescado fueron molidos

paralelamente. La pasta viscosa obtenida de la molienda del pescado constituyente principal
se muestra en la figura 18. La temperatura durante la molienda fue controlada mediante la
adicion de hielo, permitiendo sélo el desdoblamiento proteico, que mejora la capacidad de

retencion de agua, y no la agregacion de éste.
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Figura 16. Linea de proceso para formulacion de carnadas.
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Figura 17. Visceras obtenidas desde los ejemplares de merluza comun.

Figura 18. Pasta de pescado obtenida en la molienda, constituyente
principal de las formulaciones (merluza comun).

Mezclado: Se adicionaron y mezclaron los constituyentes secundarios (harina de trigo, CMC,
gluten de trigo, gelatina) y primarios. La mezcla de los constituyentes secundarios y
primarios se muestra en la Figura 19.
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Figura 19. Masa obtenida en mezclado de constituyentes primarios
y secundarios para las formulaciones evaluadas.

Embutido o Moldeado: Las pastas obtenidas para cada formulacion fueron embutidas en los

formatos evaluados (Fig. 20).

Figura 20. Utensilio y proceso utilizado en la etapa de embutido.

Escaldado: El escaldado (tratamiento térmico parcial), fue realizado con agua a 75°C,
durante un tiempo calculado en funcién del calibre del embutido, siendo la relacion de 1 -1.5
min por mm de calibre. (Paltrinieri & Meyer 1990). Este permite el aumento de la capacidad
de retencién y absorcion de agua, ademas de disminuir la carga microbiana (Amo, 1980). En
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esta experiencia la etapa se realiz6 a una temperatura de 70°C por 30 min (lzquierdo et al.,
2007)

Prueba en agua: Cada formato evaluado se almacend en un estanque con recirculacion de

agua de mar (Fig. 21). La relaciéon producto: estanque fue 1:370.

Figura 21. Estanque para las pruebas de estabilidad de las carnadas en agua de mar.

- Objetivo 2 (ETAPA 3). Determinar los niveles de los factores secundarios en la

matriz

Basados en las concentraciones de los constituyentes reportadas en la literatura
(Jhonston, 2007; Cox & Davis, 2009; Rojas & Paredes, 2009; Thompson et al., 2003), para
la formulacién de alimentos con destino acuicola, se determiné evaluar el impacto que
produce en la estructura de la carnada la utilizaciéon de estos constituyentes en sus

concentraciones promedio y minimas utilizadas en todos los casos reportados.

Todas estas pruebas se realizaron con carne de merluza dado que
composicionalmente es un pescado magro, equivalente a los pescados seleccionados para

el estudio, y que no reviste limitaciones de uso experimental. Cabe recordar que el objetivo

de estas pruebas es evaluar el efecto de los factores secundarios en términos de sus

propiedades estructurales, y formalmente no constituye una prueba experimental de un

prototipo final de carnada. La Tabla 8 muestra los niveles a evaluar para cada factor.
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Tabla 8
Materias primas y concentraciones (p/p) utilizadas para las formulaciones estudiadas

Formulacion

Constituyente

Minima Promedio
Pescado (Merluza) (%) 70,10 49,25
Harina de trigo (%) 15,30 26,25
CMC (%) 0,50 3,90
Gluten (%) 6,10 9,65
Gelatina (%) 1,00 3,95
Agua (%) 7,00 7,00

* Valores basados en sugerencias de la literatura y sensibilizados.

La evaluacion de la estabilidad estructural de la alternativa de carnada durante el
almacenamiento en agua de mar, se realizé en el estanque que se muestra en la figura 21.
La variable respuesta utilizada para evaluar la estabilidad en la firmeza de las muestras fue
la fuerza de deformacion, la que se midio con el texturometro TA-XT2i- Stable Micro System
utilizando una punta (probe) de penetracién cilindrica de 5 mm de acero inoxidable. Los
resultados fueron expresados en unidades de fuerza (N) requerida para la deformacién en
sentido radial del producto igual a un 30%. (Fig. 22).
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Figura 22. Texturometro TA-XT2i- Stable Micro System.

- Objetivo 2.1 (ETAPA 3): Determinar efecto de niveles mas bajos que el minimo de

los factores secundarios en la estabilidad de la matriz.

Para el desarrollo de esta etapa se utilizé la linea de proceso descrita en el Objetivo
1 de la etapa 3. Se utiliz6 como punto de partida el nivel minimo de la experiencia previa
(Objetivo 2, etapa 3), para luego disminuir el nivel de los factores en un 10, 20 y 30%. Los
niveles de los factores evaluados en la sensibilizacién se muestran en la Tabla 9.
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Tabla 9
Formulaciones y concentraciones porcentuales (p/p) utilizadas para
la elaboracion de embutido

Formulacion

Constituyente M M -10% M-20% M -30%
Pescado (Merluza) (%) 56,90 60,59 65,64 67,73
Harina de pescado (%) 13,20 11,80 10,56 9,24
Harina de trigo (%) 15,30 13,77 12,24 10,71
CMC (%) 0,50 0,45 0,40 0,35
Gluten (%) 6,10 5,49 4,88 4,27
Gelatina (%) 1,00 0,90 0,80 0,70
Agua (%) 7,00 7,00 7,00 7,00

Concentraciones minimas evaluadas en la primera etapa.
M-10%: Reduccion de un 10% de los excipientes en la concentracion minima
M-20%: Reduccion de un 20% de los excipientes en la concentracion minima
M-30%: Reduccién de un 30% de los excipientes en la concentracién minima

ETAPA 4. Evaluacién experimental en ambiente controlado: Se plante6 una
metodologia secuencial de formulacion de la mezcla 6ptima, conforme a los objetivos
especificos establecidos. De acuerdo a esto, el estudio se estructuré inicialmente en una
primera etapa el disefio y optimizacion de la carnada considerando la opcién de embutido.

Para la eleccion del disefio de mezclas se consideraron modelos de mezclas del tipo
Simplex Centroide, Simplex Lattice, Simplex Aumentado, una variante de Disefios de
Segundo Orden (Superficies de Respuestas, especificamente el disefio Box-Behken) y

Disefio D-6ptimo.

El proceso de eleccion del modelo de mezcla a utilizar se defini6 en base al
acotamiento de las condiciones reales de experimentacion y el numero de factores a utilizar.
En este sentido y considerando que al menos se utilizaron tres variedades de peces del
archipiélago, mas un factor mancomunado de visceras de las mismas especies y los aditivos
estructurales (al menos 8 factores) se cotejé la zona experimental a utilizar y evalud la
potencia de cada uno de los disefios. Considerando la zona experimental y el uso de niveles
experimentales de los factores, se descarté el modelo Simplex Centroide dado que
principalmente evalla mezclas bésicas en los bordes del dominio de las variables, mas que

zonas experimentales interiores sin considerar restricciones. Asimismo, la zona de
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experimentacion a evaluar presenta algunos indicios de irregularidad o asimetria, por lo que

también se descart6 el modelo Simplex Aumentado.

Los modelos remanentes, Simplex Lattice y Superficie de Respuesta (Box-Behken) y
D-6ptimo constituyen disefios equivalentes en términos de potencia (ambos ofrecen un valor
delb & 97.29%). Ahor a, dentro de | a fl exi
disefio D-optimo es el mas versatil dado que corresponde a un disefio generado a partir de
un algoritmo computacional, que responde de forma muy robusta ante eventuales fallas de
los otros tipos de disefio, como por ejemplo gran cantidad de corridas experimentales o una

cantidad considerable y/o compleja de restricciones.

- Objetivo 1 (ETAPA 4).Determinacién del comportamiento de langostas frente a

diferentes estimulos.

Este objetivo permiti6 evaluar el comportamiento de la langosta, expresado en
distancia recorrida y densidades de movimiento en un estanque. Las pruebas se realizaron
en las instalaciones de la Escuela de Ciencias del Mar de la PUCV, considerando estanques
de polietileno (PE) con una capacidad volumétrica de 1,2 m® (Fig. 23)con sistema de
recirculacién de agua y difusion de aire que permita simular las condiciones reales de

corrientes marinas.

e S S —

Figura 23. Estanque utilizado para la evaluacion de comportamiento de langosta.
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Este comportamiento fue comparado frente a diferentes estimulos como la utilizacion

de un obstéculo (Fig. 24) y frente a una carnada tipo (Tabla 10)

Tabla 10

Materias primas y concentraciones (p/p) utilizadas para la formulacion de la carnada tipo

Constituyente

%

Pescado (% Merluza)
Harina de trigo (%)
Harina de pescado (%)
Gluten (%)
Gelatina (%)
CMC (%)

Agua (%)

62,315
13,005
11,220
5,185
0,850
0,425
7,000
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Figura 24. Modelo de obstaculo utilizado en las trampas de las experiencias.

95



Los especimenes utilizados en este estudio son originarios de Juan Fernandez
(hembras y machos) todos ellos identificados con una placa blanca de acrilico, con
dimensiones 4,5 cm x 4,5 cm y 0,02 cm de espesor, cada uno enumerado, tal como se

muestra en la figura 25.

El obstaculo utilizado en las experiencias, es un modelo modificado de trampa
langostera utilizada en Juan Fernandez, con ciertas modificaciones en su disefio con el fin

de simular la situacion de captura adecuadas a las dimensiones del estanque.

Figura 25. Langosta (Jasus frontalis), utilizada en las experiencias

Las dimensiones de la trampa utilizada para las pruebas fueron de 0,8 x 0,6 x 0,4 m.
La estructura correspondié a madera y estuvo recubierta con una malla de captura de
peces, similar al modelo de trampa empleado en las islas (Fig. 26). Antes de utilizar el
obstaculo se le dio un pre-tratamiento, este consistié en dejarlo en agua de mar por 24 hrs.

para evitar que algin componente de la madera interfiriera en las pruebas.
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Figura 26. Modelo de trampa utilizada en Juan Fernandez, para la captura de langosta.

En esta etapa, las variables respuesta evaluadas fueron: la distancia recorrida, éxito
(ingreso a la trampa) y tiempo de éxito. Para la variable respuesta distancia recorrida, se

utilizé un tiempo de evaluacion de 40 min.

Todas las experiencias fueron filmadas, para ello se utiliz6 un equipo de filmacion
infrarrojo que permitio la obtencion de las variables respuesta mencionada anteriormente. La
camara se situé a una altura de 2.10 m en el extremo inferior del estanque con el fin de

capturar completamente cada movimiento de los especimenes.

La obtencién del trazado de recorrido se realiz6 por medio del software GET DATA
Graph Digitizer, con el que se obtuvo valores (X, y), calculando posteriormente la distancia

recorrida en los distintos tramos de la trayectoria en base a la siguiente ecuacion:

d=y(0e %) (% %)

donde d: es la distancia recorrida entre dos puntos del sistema cartesiano (X,y)

expresada en cm. (Arancibia & Mena, 2005).

Cabe destacar que luego de cada experiencia a lo largo de todo el experimento las

langostas fueron almacenadas en un estanque manteniéndolas aisladas y protegidas (Fig.
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27), intentando reproducir condiciones analogas a las de su hbitat natural (aireacion,
oscuridad y recambio de agua cada 3 o 4 dias).

Figura 27. Individuos utilizados en las experiencias

- Objetivo 2 (ETAPA 4). Elaboracién del Disefio de Mezcla y Prueba de los cebos tipo

embutido en ambiente controlado

Este objetivo permiti6 determinar la concentracién Optima de las materias primas
primarias considerando para ello el uso de las materias primas procedentes de Juan
Fernandez: anguila, breca, jurel y vidriola, ademas de sus respectivas visceras (evaluadas

COomo insumo separado).

Para el cumplimiento de este objetivo se realiz6 un disefio de mezcla (basado en un
Disefio D-Optimo) considerando un total de 31 corridas por blogue y una réplica,
completando finalmente 62 corridas experimentales. El disefio y las fracciones de cada

corrida se muestran en la Tabla 11.
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Tabla 11

Disefio de mezcla utilizado para la determinacion de la formulacion 6ptima

Corrida Harina
No Jurel | Visceras |Excipientes| Anguila Pescado Vidriola | Breca
1 0,150 0,100 0,265 0,150 0,100 0,150 0,085
2 0,150 0,100 0,265 0,050 0,200 0,150 0,085
3 0,150 0,100 0,265 0,150 0,200 0,150 0,075
4 0,150 0,100 0,265 0,150 0,200 0,085 0,050
5 0,150 0,100 0,265 0,085 0,200 0,150 0,050
6 0,150 0,035 0,265 0,150 0,200 0,150 0,050
7 0,150 0,100 0,265 0,150 0,200 0,150 0,050
8 0,150 0,100 0,265 0,085 0,200 0,050 0,150
9 0,150 0,100 0,265 0,050 0,200 0,085 0,150
10 0,150 0,100 0,265 0,150 0,200 0,075 0,150
11 0,150 0,100 0,265 0,150 0,200 0,085 0,150
12 0,150 0,100 0,265 0,085 0,100 0,150 0,150
13 0,150 0,100 0,265 0,050 0,135 0,150 0,150
14 0,150 0,100 0,265 0,150 0,125 0,150 0,150
15 0,085 0,100 0,265 0,150 0,100 0,150 0,150
16 0,150 0,035 0,265 0,050 0,200 0,150 0,150
17 0,150 0,100 0,265 0,075 0,200 0,150 0,150
18 0,075 0,100 0,265 0,150 0,200 0,150 0,150
19 0,050 0,100 0,265 0,150 0,157 0,128 0,150
20 0,050 0,078 0,265 0,150 0,200 0,150 0,107
21 0,050 0,057 0,265 0,128 0,200 0,150 0,150
22 0,150 0,100 0,265 0,150 0,178 0,050 0,107
23 0,150 0,100 0,265 0,150 0,123 0,062 0,150
24 0,150 0,057 0,265 0,150 0,100 0,128 0,150
25 0,150 0,078 0,265 0,150 0,157 0,150 0,.050
26 0,073 0,100 0,265 0,062 0,200 0,150 0,150
27 0,107 0,078 0,265 0,150 0,200 0,050 0,150
28 0,117 0,100 0,265 0,117 0,167 0,117 0,117
29 0,122 0,074 0,265 0,122 0,172 0,122 0,122
30 0,122 0,074 0,265 0,122 0,172 0,122 0,122
31 0,122 0,074 0,265 0,122 0,172 0,122 0,122
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Las variables respuesta se fijaron como: distancia recorrida, tiempo de recorrido y
tiempo de primer acercamiento. El nivel de excipientes fue considerado como constante.
Todas las experiencias fueron filmadas y realizadas en un estanque de 1.6 m® tal como se

describié anteriormente.

El obstaculo utilizado es el que se presenta en la Figura 28, utilizado también en las

pruebas previas.

Figura 28. Soporte de los cebos y obstaculos utilizados en el estudio.

El grupo de individuos (langostas, Jasus frontalis) utilizados en esta experiencia se
baso en 25 individuos de ambos sexos. Todas ellos enumerados e identificados como ya se
mostré en la figura 25. Los cebos usados en las experiencias fueron protegidos con soporte
de metal de 4 caras de dimensiones 0,17x 0,135x 0,135 m, alto, ancho y profundidad
respectivamente (Figs. 28 y 29) con el fin de evitar que fuesen devorados por los

ejemplares.
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Figura 29. Cebos finales utilizados en las pruebas de ambiente controlado.

ETAPA 5. Procesamiento de datos y eleccién de 6ptimos: Objetivo general
(ETAPA 5). Obtener una mezcla 6ptima de los factores seleccionados a través del
procesamiento de las variables respuesta. Dada la complejidad de los datos, se utilizé el
disefio D-6ptimo ya comentado utilizando un modelo de mezcla del tipo:

~

Y= 00+ DX + 0% + DoXs + Dy X, + DX + DX + b, % +
b8X12 + b9X22 + blOX32 + b11X42 + b12x52 + b13x62 + b14X72 +

DX, + DX Xo + By X+ by %+ + e
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El modelo estuvo sujeto a la restriccidon X1 + X2 +X3+---+X7 :1, es decir, la

totalidad de componentes suma un 100%. El modelo general de mezcla puede restringirse y
modelarse en forma lineal, cuadratica, cubica o cubica especial (truncada) en la medida que

se prescinda de algunos efectos dobles y en especial triples (Montgomery, 2002).

En el caso de | os factores, | a sal vedad

conglomera la totalidad de los aditivos estructurantes y protectores de la mezcla (Harina de
pescado, Harina de trigo, Carboximetilcelulosa, Gluten, Gelatina y Agua), el que fue asumido
como constante para todas las corridas experimentales para simplificar el nimero de
factores y sus niveles al momento de obtener el cebo 6ptimo. Esto se asumié considerando

los resultados de estabilidad obtenidos en la etapa 2.

A partir de la evaluacion de las corridas experimentales, se determinaron las
significancias y el modelo ajustado. Posteriormente, se aplicé el Método Simplex Nelder-
Mead modificado por Eriksson et al. (2001) de forma de fAampl i fi
obtenida a través de formulaciones o mezclas experimentales, generando un area de
exploracion factible a las restricciones planteadas en la forma de un grupo de mezclas
candidatas en el borde del 6ptimo inicialmente encontrado. A partir de estas mezclas
candidatas se seleccionaron tres mezclas en base al criterio de G-optimalidad descrito por
Myers & Montgomery (2002).

Para minimizar conjunta y simultdneamente las variables de respuesta utilizadas, se
utilizé el criterio de Optimizacion Conjunta basado en una Funcion de Deseabilidad (Ryan,
2007).

ETAPA 6. Validacion in situ: Objetivo general (ETAPA 6). Evaluar en condiciones
reales las alternativas de carnadas propuestas a través de un disefio experimental,

seleccionados en la etapa 5.

Para esto se disefi6 un experimento factorial considerando dos factores y cuatro

réplicas, en total 36 corridas experimentales:
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- Factor 1: Cebo, Niveles: 3 (los seleccionados en la etapa 5)
- Factor 2: Dosis de Cebo, Niveles: 200, 1000 y 1800 grs.

Los niveles del factor Cebo se eligieron como una manera de evaluar que tan
sensible era el gramaje respecto de uno de los objetivos ultimos del proyecto, que
correspondia a racionalizar el uso de los recursos icticos de la isla. El disefio planteado se

puede ver en la Tabla 12.

La prueba de validacion se realiz6 en aguas de la isla utilizando embarcaciones
locales. Las 36 pruebas se ordenaron aleatoriamente a lo largo de los dias de captura. Los
datos resultantes se almacenaron en una planilla donde se registré la latitud, longitud, dosis
utilizada, el namero de unidades capturadas y el numero de unidades comerciales
capturadas. Los cebos fueron trasladados congelados a la isla y mantenidos en esa
condiciébn hasta ser utilizados al interior de las trampas. En cada trampa del disefio
experimental éstos fueron dispuestos al interior de pafios de redes de pesca confeccionados
de malla anchovetera dbl 8/ (@8éndmi hatha§ocdm¥“mment €

con el fin de impedir el consumo por parte de algin organismo.

103



Tabla 12

Disefio factorial para validacion in-situ

Corrida block Cebo Nivel
1 1 1 200
2 1 1 1000
3 1 1 1800
4 1 2 200
5 1 2 1000
6 1 2 1800
7 1 3 200
8 1 3 1000
9 1 3 1800

10 2 1 200
11 2 1 1000
12 2 1 1800
13 2 2 200
14 2 2 1000
15 2 2 1800
16 2 3 200
17 2 3 1000
18 2 3 1800
19 3 1 200
20 3 1 1000
21 3 1 1800
22 3 2 200
23 3 2 1000
24 3 2 1800
25 3 3 200
26 3 3 1000
27 3 3 1800
28 4 1 200
29 4 1 1000
30 4 1 1800
31 4 2 200
32 4 2 1000
33 4 2 1800
34 4 3 200
35 4 3 1000
36 4 3 1800
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Una vez preparado el disefio, se elaboraron las carnadas candidatas para ser
enviadas a Juan Fernandez. Estas se confeccionaron segun la metodologia ya mencionada
en la etapa 3. Una vez obtenida la totalidad de los cebos en los distintos niveles (200, 1000,
1800 grs.) fueron empacados al vacio utilizando una selladora Cyclone modelo multi-seal
444, Consuma Electronics (Fig. 30). Luego se almacenaron en condiciones de congelacion
hasta su envio a la isla Robinson Crusoe (Fig. 31).
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Figura 30. Selladora al Vacio, Cyclone multi-seal 444, Consuma Electronics.

Figura 31. Ejemplo de cebos sellados al vacio (formato 200 gr.).

106



RESULTADOS

Resultados operacionales

Entre el 04 de octubre de 2010y 18 de abril de 2011 Personal técnico de la PUCV se
embarcé en un total de 157 salidas de pesca. Conforme a los registros de la Capitania de
Puerto de Juan Fernandez, los embarques correspondieron al 14,7% del total de salidas de
pesca identificadas llevadas a cabo para la revision de trampas langosteras y la obtencion
de carnada entre el 1 octubre de 2010 y el 15 de abril de 2011, periodo correspondiente a
una temporada tradicional de pesca de langosta de Juan Fernandez. Al respecto, cabe
indicar que con motivo de mitigar los efectos del maremoto que asolé Robinson Crusoe el 27
de febrero de 2010, la autoridad decidi6 comenzar la temporada 2011 el 1 de septiembre de

ese afio.

El numero de embarcaciones monitoreadas fue de 20 (Tablas13 y 14). Dicho total
corresponde a un 69% del total de naves de pesca habitualmente que operé en Robinson
Crusoe en la temporada.

Tabla 13

Nombre y nimero de las embarcaciones monitoreadas

Bote Nombre Bote Nombre
N©° N©°
15 Lunajo 70 Hector Eduardo
17 Tata nano 82 Antonio
20 Emelina 83 Malvina
23 Eben Ezer 142 Maranatha
24 Libertad 144 Pelusa
31 Ernestina 149 Sinai
36 | Norma Hortensia | 157 Cangrejo dorado
42 Don Tuco 160 Petita
52 Elena 165 Gloria ll
54 Guaitecas 167 Pez volador
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Tabla 14
Numero de salidas de pesca monitoreadas por embarcacién y mes

B,‘\’lf,e Nombre oct nov dic Ene Feb mar Abr May Total
15 Lunajo 1 1
17 Tata nano 1 1
20 Emelina 2 1 1 1 5
23 Eben Ezer 10 8 3 2 7 4 34
24 Libertad 1 1
31 Ernestina 3 9 10 4 26
36 Norma Hortensia 1 1 2
42 Don Tuco 1 1
52 Elena 1
54 Guaitecas 5 8 2 9 6 8 3 3 44
70 Hector Eduardo 1 1 2
82 Antonio 1 1
83 Malvina 1 1
142 Maranatha 1 1
144 Pelusa 1 4 1 6
149 Sinai 2 2
157 Cangrejodorado 5 5 1 4 6 1 22
160 Petita 1 1
165 Gloria Il 1 1
167 Pez volador 3 1 4

Total 27 34 17 23 24 23 6 3 157
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Durante la ejecucion de los embarques se midieron un total de 9.724 ejemplares de
peces correspondientes a 18 especies de peces (Tabla 15) y se midieron y pesaron 135
individuos. Para los andlisis reproductivos se obtuvieron un total de 424 muestras de ovarios
y para la determinacién de las curvas de crecimiento, se extrajeron otolitos de un total de 85

ejemplares.

Tabla 15

Numero de ejemplares medidos durante los embarques monitoreados

Rotulos de fila Ejemplares
medidos

Pez mariposa 1
Anguila morena 666
Rollizo de JFdez 2
Breca 4.159
Chancharro 21
Colorado 11
Corvina de JFdez 43
Graniento 126
Jerguilla de JFdez 101
Jurel de JFdez 4.473
Lenguado de JFdez 17
Pampanito 57
Alfonsino 1
Sierra 1
Tollo de Jfdez 2
Venenoso/Escorpion 4
Vidriola 38
Vieja de JFdez 1
Total general 9.724
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OBJETIVO N°1. DESCRIBIR EL PROCESO Y LA TECNOLO'GI'A DE
CAPTURA DE LAS ESPECIES DE PECES EN EL ARCHIPIELAGO.

Caracterizacion de aparejos de pesca

Se generd informacion sobre los aparejos de pesca de 18 embarcaciones que
participan en la pesqueria de langosta en la isla Robinson Crusoe, las cuales representan
aproximadamente el 50% del total de las naves que regularmente operan en el transcurso
de la temporada. Los resultados sobre la caracterizacion de los aparejos de pesca de la flota
se presentan bajo dos enfoques, en el primero se describieron los aparejos presentes en las
embarcaciones para caracterizar la flota, mientras que en el segundo, se caracterizaron
respecto de los recursos objetivos hacia los cuales estan dirigidos, especificando el detalle

de sus aspectos técnicos.
a) Caracterizacion de la flota respecto de los aparejos de pesca encontrados
En términos del numero de aparejos en los botes, se determind que las

embarcaciones estuvieron provistas, en promedio, de 13,6 aparejos por bote, con modas de
9y 12 aparejos por embarcacion (Fig. 32).

2 -

Frecuencia

7 8 91011121314151617181920212223242526272829
Numero de Aparejos de pesca por bote

Figura 32. Frecuencia de ocurrencia encontrada respecto del numero
de aparejos de pesca presentes en los botes encuestados.
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Se identificaron cinco tipos de aparejos: espinel horizontal, espinel vertical, linea de
mano, linea de mano remolcada y trampa para anguila. De estos aparejos, el espinel vertical
y la linea de mano estuvieron disponibles en el 94% de las embarcaciones encuestadas, en
tanto en el 83% se registro la presencia de lineas de mano remolcadas, en el 33% espineles
horizontales, y en el 28% de los botes, trampas anguileras.

Por otro lado, considerando el numero de aparejos en cada una de las
embarcaciones de la muestra, el mayor niamero correspondié a espineles verticales (6,7
unidades por bote), seguido por lineas de mano y lineas de mano remolcadas, con

promedios de 4,2 y 1,8 unidades por bote, respectivamente (Tabla 16).

Tabla 16
Numero de aparejos de pesca por bote
Numero :
. . Promedio :
Aparejo aparejos Porcentaje
por bote

encontrado
Espinel Vertical 120 6,7 49%
Linea de mano 75 4.2 31%
Linea de mano remolcada 32 1,8 13%
Espinel Horizontal 13 0,7 5%
Trampa 5 0,3 2%
Total general 245

Caracterizacion de los aparejos de pescay los recursos objetivos asociados

El listado de especies sefialadas como recurso objetivo para los aparejos de pesca
registrados en las embarcaciones monitoreadas se detalla en la Tabla 17. A partir de los
datos, se determindé que el 35% del total de los aparejos presentes en la muestra de
embarcaciones estuvo destinado para la captura de breca. Igualmente, destacaron aparejos
destinados a la extraccién de jurel de Juan Fernandez y vidriola, correspondientes al 23% y
20% del total de los aparejos, respectivamente. De esta forma, los aparejos para la captura
de las tres especies indicadas en conjunto corresponden al 86% del total de los aparejos de
pesca presentes en las embarcaciones de la flota (incluyendo los aparejos que se usaron

indistintamente para la captura de vidriola-bacalao).
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Tabla 17
Recursos objetivo del total de aparejos registrados

Recurso objetivo del Numero total Promedio Porcentaje de

aparejo aparejos por bote aparejos
Breca 86 4.8 35%
Jurel de Juan Fernandez 56 3,1 23%
Vidriola 48 2,7 20%
Bacalao 21 1,2 9%
Vid-Bac 20 1,1 8%
Anguila morena 5 0,3 2%
Lenguado 4 0,2 2%
Salmon o alfonsino 3 0,2 1%
Pulpo 2 0,1 1%
Total general 245

Por otro lado, en términos de intencionalidad de captura y a partir del nimero de
anzuelos destinados a la pesca de una especie en particular, la breca correspondié al
recurso objetivo mas importante, dado que el 64,8% de los anzuelos presentes en las
embarcaciones estuvieron destinados a su captura (Tabla 18). En orden decreciente
respecto del numero de anzuelos, se registr6 como principales recursos objetivo a la vidriola
(15,4% de los anzuelos), bacalao (9,6%), vidriola-bacalao (5,1%), alfonsino (2,8%), jurel de

Juan Fernandez (1,9%) y otros, que suman 0,3% en conjunto.
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Tabla 18
Recurso objetivo de los anzuelos registrados

Recurso objetivo del Promedio de Porcentaje

. Suma de anzuelos anzuelos por de
aparejo
bote anzuelos

Breca 2.088 116,0 64,8
Vidriola 497 27,6 15,4
Bacalao 311 17,3 9,6
Vid-Bac 165 9,2 51
Alfonsino 90 50 2,8
Jurel 62 3,4 1,9
Lenguado 6 0,3 0,2
Pulpo 4 0,2 0,1
Total general 3.223

Respecto de la intencionalidad de captura de los cinco tipos de aparejos
identificados, de determiné que los mas versétiles son la linea de mano y el espinel vertical,
debido a que incluyen cuatro recursos objetivos, en tanto la linea de mano remolcada y la

trampa, fueron consideradas como monoespecificas (Tabla 19).

En ese sentido, el 94% de los botes de la muestra dispuso de al menos una linea de
mano para la captura de jurel. Del mismo modo, en el 89% de los botes se registré espineles
verticales para capturar breca, en tanto en el 83%, lineas de mano remolcadas para captura

principalmente de vidriola.
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Tabla 19
Recurso objetivo por aparejo de pesca registrado

NUumero de Porcentaje de
Aparejo Recurso botes con botes con
presencia presencia
Jurel 17 94%
Linea de mano Breca > 28%
Lenguado 2 11%
Pulpo 1 6%
Breca 16 89%
Bacalao 7 39%
Espinel Vertical Vidriola 5 28%
Vid-Bac 4 22%
Alfonsino 1 6%
Linea de mano
remolcada Vidriola 15 83%
Trampa Anguila 5 28%
. , Vidriola 4 22%
Espinel Horizontal
Breca 3 17%

A continuacién se presenta un detalle de las caracteristicas técnicas de cada uno de
los tipos de aparejos encontrados en las embarcaciones de la isla Robinson Crusoe:

a) Linea de mano:

Este tipo de aparejos presenta una linea de monofilamento y en su extremo un
anzuelo, cuyas caracteristicas varian principalmente respecto del tipo de anzuelo o sefiuelo

gue retiene a la presa.

En el caso de la linea de mano para la captura de jurel, se utiliza una linea de
monofilamento de Poliamida (PA), nylon, con un didmetro entre 0,4 y 0,9 mm (en promedio
de 0,58 mm) y cuyo largo varia entre 10 a 20 m. El tipo de anzuelo generalmente empleado

es un kirby (desbalanceado), con ojo y de numeracion entre 10 y 12 (Mustad).

Para la captura de breca, las caracteristicas especificas de la linea de mano varian
respecto de las de jurel debido a los mayores diametros de las lineas (promedio = 1,2 mm),

por sus longitudes, dado que superan los 100 m, y por los tamafios de los anzuelos que son
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ostensiblemente mas grandes (tamafio 8 - 9 Mustad). Asi, este aparejo consiste en una
linea de monofilamento de aproximadamente 10 metros de longitud (linea madre), unida a
una linea de mayor didmetro denominada orinque, construido generalmente de
Polipropileno(PP) de 3 mm, con longitudes de entre 100 y 300 m, aproximadamente. Unido
al extremo inferior del nylon se agrega un peso, el cual puede ser un tubo de cobre
niquelado, fierro galvanizado o de acero inoxidable, el cual esta relleno con plomo lo que
permite un hundimiento mas rapido en operacién. Unos 20 cm antes del peso se adicionan
dos o tres reinales, provistos de sus respectivos anzuelos y separados entre si por unos 20
cm (Fig.33).
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Figura33. Esquema de una linea de mano para la captura de breca en la
Isla Robinson Crusoe. A) Destorcedor de linea, B) Anzuelo y C) Peso.

La flota dispone también de lineas de mano para la captura de lenguado y pulpo, las
gue presentan las mismas caracteristicas que los de breca, diferenciandose Unicamente por
el tipo de anzuelo y/o la configuracion que se utiliza para la retencion de los individuos. En el

caso del lenguado, se emplea un Unico anzuelo adosado al extremo inferior del peso que se
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utiliza (tubo de fierro o acero inoxidable relleno con plomo), mientras que para la captura de
pulpo se agrega en la parte superior del pesounanzuelo tri pl e o tipo fAarafao

retencion de este molusco.

b) Linea de mano remolcada:

Este aparejo tiene por objetivo la captura de vidriola y consiste en una linea de
monofilamento de 50 metros de longitud, unida en su extremo inferior a un anzuelo que va
cubierto por un sefiuelo sintético y fluorescente que simula un calamar. La linea con el
sefiuelo es sujeta a la embarcacién o es manipulada por uno de los tripulantes durante la

navegacion y arrastrada a una cierta velocidad (aproximadamente a 4 kn).

c) Espinel Vertical:

El espinel vertical utilizado en la flota artesanal de la isla Robinson Crusoe consiste
en términos generales en una linea madre de polipropileno con reinales de PA
monofilamento (nylon) de entre 10 y 40 cm de longitud. La linea madre esta unida en su
extremo superior a una linea que presenta un mayor didmetro, generalmente también de PP
(denominada com¥“nmente ||l amado fpapeéafudcibnard por |
comoforingqued6 o | 2nea madre reforzada, y que final ment
aparejo (Fig. 34). El aparejo en su parte inferior presenta un Gnico peso, el que consistente
generalmente en una piedra esférica de aproximadamente 3 kg envuelta en mallas tejidas
por los pescadores o trozos de pafios de red en desuso, ademas de un cabo o reventador
de menor diametro con el cual se une a la linea madre, con el propésito de facilitar el corte
en caso de enredo. El sistema de flotacion utilizado estad compuesto por un flotador de EVA
o PVC (similar a los empleados en redes de cerco), ademas de una boya de sefializacion

inflable o baliza simil a las usadas en la pesca de albacora.
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Figura 34. Esquema del espinel vertical empleado en Isla Robinson Crusoe. A) Destorcedor
de linea, B) Anzuelo y C) Peso.

En el caso especifico de los aparejos para la captura de breca, el tramo de linea de
PP es generalmente de 3 mm de diametro y los reinales de monofilamento (nylon) de 0,8
mm de didmetro en promedio. Respecto de los anzuelos para la captura de este recurso, se
observé que estos aparejos presentan como maximo 30 anzuelos en total y los tamafios

empleados comunmente son de numeracion 8, 9y 10.

Para los espineles verticales empleados en la captura de bacalao, vidriola y
alfonsino, se tiene que difieren del anterior (breca), principalmente en los diametros de la
linea madre, los reinales y el tamafio de los anzuelos y pesos (5 a 6 kg), que en todos los
casos son ostensiblemente mayores. De esta forma se tiene que el promedio del diametro
de las lineas madres de PP fue de 3,7 mm, el monofilamento de los reinales 1,2 mm y los

tamanfos de los anzuelos de numeracién 3-4.
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d) Espinel Horizontal

El espinel horizontal para breca consiste en una linea madre de PP unida a un
orinque de cabo de idéntico material, aunque de mayor didmetro. Presenta un didmetro
promedio de 3 mm y dos pesos de 3 kg aproximadamente en ambos extremos. Uno de
estos pesos se ubica en el extremo libre de la linea madre, en tanto el segundo, se adosa en
las cercanias cerca de la unién de la linea madre con el orinque, con el fin de extender la
linea madre en el fondo rocoso. Los reinales tienen longitudes entre 10 y 20 cm, y disponen
de un Unico anzuelo tipo kirby, con numeraciones entre 10 y 8, siendo este ultimo el de uso

mas comun.

Estos espineles tienen un numero variable de anzuelos, entre 50 y 100, y su sistema
de flotacién corresponde a un flotador de EVA, material de desecho de pesca de cerco,
ademas de una boya de sefializacion inflable o baliza, similar a las usadas en la pesca de
albacora. En el sistema de fondeo ambos pesos estan compuestos por piedras esféricas de
3 kg de peso aproximadamente, contenidas en buches hechos de mallas tejidas a mano o
trozos de pafio de red, ademas del cabo reventador que los une a la linea madre (Fig.35).
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Figura 35. Esquema del espinel horizontal empleado en la Isla Robinson Crusoe. A)
Destorcedor de linea, B) Anzuelo y C) Peso o Fondeo.

118



En el caso del espinel horizontal para vidriola y bacalao, éste difiere del usado en
breca principalmente por el mayor didmetro de las lineas (reinales y linea madre), pesos y
tamafios de anzuelo. En el caso de los diametros de los reinales, se observa que aumenta
de 0,75 a 1,3 mm y la linea madre de 3 a 3,5 mm en promedio. En el caso de los anzuelos,
los aumentos van desde numeraciones 8-9 (breca) a tamafios de 3 y 4, en tanto los pesos o
piedras aqui utilizadas aumentan a valores entre 5 a 6 kg, siendo su configuracion del
mismo tipo al usado en los espineles verticales (mallas tejidas y unidos con un cabo

reventador).

e) Trampa

Las trampas para la captura de anguilas son estructuras rectangulares de madera
con dimensiones entre 0,9 y 1,1 m de largo, 0,5 a 0,6 m de ancho y 0,35 a 0,5 m de alto.
Son construidas generalmente a partir de madera sulfatada para prolongar su durabilidad ya
gue permanecen sumergidas por toda la temporada de pesca de la langosta (7 meses
aproximadamente). Poseen una entrada cénica en uno de sus lados o extremo hecha de
PVC o de malla tejida (buche) y una compuerta en la parte superior por donde se sacan las
anguilas capturadas entre las revisiones peridédicas, momento en el cual también se
aprovecha de reponer la carnada de la trampa para que continde en operaciéon. En términos
de su configuracion, el sistema estd compuesto por una unica trampa por linea, la cual va
unida a un cabo de PP de 6 mm de didmetro. El fondeo utilizado consiste en una piedra
aplanada (laja) de aproximadamente 10 kg fijada o amarrada en el interior de la trampa. El
sistema de flotacion-sefializador consiste en dos flotadores de goma EVA o0 envases
plasticos de bebida de 1500 cc y durante su operacion es virada en forma manual o a pulso

por los pescadores de la isla (Fig.36).
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Figura 36. Esquema de trampas anguileras utilizadas en Isla Robinson Crusoe.
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Caracterizacién del régimen operacional

A partir del monitoreo de la actividad pesquera entre octubre de 2010 y mayo de
2011, se determindé que en dicho periodo, en el archipiélago de Juan Fernandez, en
particular en la isla Robinson Crusoe, la actividad pesquera estuvo orientada
fundamentalmente a la pesca de langosta (Jasus frontalis) mediante el uso de trampas. No
obstante ello, existe igualmente actividad pesquera orientada a la captura de cangrejo
dorado (Chaceon chilensis) con trampas, ademas de una activa captura de especies de
peces como la breca (Nemadactylus gayi), vidriola (Seriola lalandi) y bacalao (Polyprion

oxygeneios), principalmente con espinel para la comercializacién directa.

El desarrollo operacional de la pesca de la langosta se puede dividir en dos etapas,
la primera es la captura de la carnada y la segunda es el virado de las trampas de langostas
para extraer de ellas los individuos comerciales (machos sobre talla minima y hembras
sobre talla minima que no porten huevos). Este proceso conjunto tiene una duracion de
entre 10 y 15 horas, tiempo que dependera basicamente de la ubicacion de las trampas
respecto de la caleta, de la cantidad de trampas caladas, del tiempo que demore en la
captura la carnada y de las condiciones ambientales.

El periodo de reposo de las trampas de langosta es de aproximadamente dos dias en
la temporada alta (octubre-diciembre) y de tres dias cuando su demanda disminuye (enero-
mayo). Esto permite realizar la captura de la carnada el dia anterior al que se saldra a

recorrer.

La actividad comienza con el amanecer, alrededor de las 06:30 de la mafiana, con el
embarque en el muelle de los pescadores, quienes, al no disponer de un lugar fisico de

acopio en las cercanias, transportan personalmente todos sus implementos.

- Captura de pelagicos (jurel de Juan Fernandez)

El proceso se inicia normalmente con la captura de un pez pelégico costero, el jurel
de Juan Fernadndez (Pseudocaranx chilensis) mediante linea de mano, el cual es
denominado simplemente jurel en las islas (Fig. 37).Las capturas se utilizan para encarnar
los espineles destinados a la captura de peces demersales como breca (Nemadactylus

gayi), ademas de otras especies como chancharro (Helicolenus lengerichi), cabrilla de Juan
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Fernandez (Scorpaena fernandeziana), tollo de Juan Fernandez (Squalus mitsukurii) o
alfonsino, denominado salmén en la isla (Beryx splendens), éstos ultimos capturados en

pequefias cantidades como fauna acompafante en los espineles.

Figura37. Pesca de jurel de Juan Fernandez con linea de mano.

Para la captura de jurel, se utilizan normalmente caladeros costeros, usualmente
ubicados dentro de la bahia, como por el ejempl o, . Laslcaptdrasn o mi na d «
se llevan a cabo por lapsos de entre una y dos horas, dependiendo de la disponibilidad de
los jureles y de los desplazamientos de la embarcacién, ya que puede desplazarse entre

caladeros o corregir su posicién debido a la deriva ocasionada por la corriente.

Paralelamente, algunos botes llevan a cabo el virado de las trampas de anguilas
(Aanguil erasd o fAanguillerasodo), s u Gymagthbraxr a , con
porphyreus) se utiliza directamente para encarnar las trampas langosteras pues su carne es
apreciada para dicho fin debido a su consistencia firme. Los ejemplares de anguila morena,
son dispuestos ya sea trozados o enteros, de acuerdo a su tamafo (Fig. 38). Aquellos
pescadores que no poseen trampas anguileras usualmente consiguen ejemplares de anguila

morena para utilizarlas como carnada de langosta.
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Figura 38. Extraccion y faena de un ejemplar de anguila morena para emplearla como parte
de la carnada en una trampa de langosta.
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El proceso de captura de jurel de Juan Ferndndez comienza con el encebado,
denominado fienguereodo por parte de | os pescador es
migas de pan al océano para agrupar ejemplares de jurel alrededor de la embarcacion,
eventualmente, algunos también utilizan desechos de cangrejo dorado para esta maniobra.

El primer jurel capturado sirve de carnada para la linea de mano, observandose que
ocasionalmente, cuando se puede adquirir en el continente, se utilizan trozos de jibia
(Dosidicus gigas), como carnada, incluso en los espineles. Cabe indicar que los ejemplares
de jureles tienen distintos fines como carnada, asi ademas de ser utilizados en los espineles
para carnada de especies demersales (fundamentalmente breca), algunos se emplean en

trampas de anguila, y otros para encarnar trampas de langosta.

Una vez obtenida la cantidad necesaria de jurel para continuar con la operacion,
normalmente la embarcacion se dirige a los caladeros tradicionales de breca. Dado que el
recurso se localiza a mayor profundidad, la navegacién puede durar hasta dos horas. Este
esquema general, en ocasiones se modifica, dependiendo en algunos casos de las
condiciones ambientales o la costumbre del pescador, optandose por pescar cerca de la
orilla recursos pelagicos costeros como el pampanito (Scorpis chilensis) u otros peces como
jerguilla de Juan Fernandez (Girella albostriata), corvina de Juan Fernandez (Umbrina reedi)
o lenguado (Paralichthys fernandezianus).

- Captura de especies demersales (breca)

Con el fin de proceder a la captura de breca, en sus caladeros se encarnan los
espineles de profundidad, los cuales pueden ser verticales (hasta aproximadamente 30
anzuelos) u horizontales (mas de 35 anzuelos), estos Ultimos con un mayor tiempo de
reposo que los verticales (Fig. 39). En algunas ocasiones se unen varios espineles verticales
y se calan en forma horizontal, dependiendo del tiempo que se disponga y de la cantidad de
individuos que se quiere capturar, pues parte de esta pesca también se puede comercializar

en forma directa.
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Figura 39. Encarnado de espinel vertical (15 anzuelos) e izado de breca.
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Cabe indicar que cuando la disponibilidad de breca es baja, para obtener la carnada
de langosta se destina esfuerzo a la captura de otras especies, como por ejemplo, la
jerguilla o jurel de Juan Fernandez, se emplean desechos de vidriola (cabeza y esquelén) o
se encarna solo con anguila. También hay pescadores que utilizan pescado congelado, el
cual ha sido capturado con anterioridad y mantenido hasta su empleo como carnada. Los
flujos de la captura pueden ser representados segun el esquema de la Figura 40.

T > Pesca de peces (Bac-Vid-Bre) l
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Figura 40. Esquema de los flujos de la pesca en la actividad
pesquera desarrollada en las islas.

- Encarnado de trampas langosteras

Terminada la captura de la carnada, se navega desde el caladero al sector donde se
tienen las trampas,par a comenzar crecorredas0.)Eneste sentido,rhay (uria
variante de este proceso, en la cual después de la captura de jurel, se va directamente al
sector donde se tienen las trampas, y a medida que se van recorriendo éstas se calan los
espineles verticales. Con este método solo se capturan los individuos que se necesitan para

encarnar un grupo de trampas.
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El proceso de revision de las trampas de langosta consiste en el virado de la trampa,
recuperacion de las langostas de tamafio comercial y el encarnado de la trampa. Para
encarnar las trampas de langosta se cuenta con un dispositivo hecho de alambre de cobre o
un cabo dispuesto en forma diagonal al interior de la trampa desde el techo a su base, con
una pieza de madera en la parte inferior para evitar que la carnada se deslice hacia abajo y
guede tocando el piso de la trampa, por lo cual en la inmensa mayoria de las veces los
ejemplares quedan dispuestos libremente al interior de cada aparejo, aunque
eventualmente, algunos empleanr eci pi ent es de r edes cHmuilpsé

para contener la carnada.

La cantidad de individuos que se emplea como carnada para cada trampa varia de
pescador en pescador. Para sujetar al individuo en la trampa se aprovecha su cavidad
ocular, haciendo pasar el cabo o alambre a través de los o0jos, aungque en algunas ocasiones

la sujecion se hace introduciendo el alambre o cabo por sus branquias y boca.

Si se pudiera clasificar los individuos en grandes (sobre 36 cm.), medianos (entre 28
y 35 cm.) y pequeiios (inferiores a 27 cm.), se puede decir que aquellos individuos grandes
se pueden colocar de tres formas distintas en la trampa. En la primera, se busca
aprovecharla carne (el filete), por lo cual sélo se dispone el esqueldn en la trampa (Fig. 41);
en la segunda, se separa la cabeza del cuerpo, también para aprovechar la carne, y sélo la
cabeza es dispuesta en la trampa; y en la tercera opcién, se troza al individuo en dos y se
fija a la trampa pasando el alambre por los ojos y por una perforacion realizada en el
pedunculo (Figs. 42 y 43). Los individuos medianos son colocados enteros con uno o varios
cortes longitudinales, en tanto los pequefios son descartados aun cuando con escasez de

carnada igual pueden llegar a emplearse.

127

$ca



Figura 41. Limpieza de esquelones de breca para su uso como carnada.
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Figura 42. Corte de breca y perforacion de pedunculo caudal para uso de un
trozo de breca como carnada.

129



Figura 43. Trozado de anguila morena y perforacion de cabeza de breca
antes de ser dispuestas en trampas langosteras.
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Una vez encarnada las trampas de langosta son caladas por lo general en la misma
posicion en que se encontraban ( en | a mi s npara lé enal fox pesrgdores utilizan
hitos geograficos del contorno de la isla (marcas a tierra) ubicandose mediante triangulacion.
Las langostas comerciales son transportadas en habitaculos al interior del bote (fcubicheted
o0 recipientes protegidos del sol para ser finalmente almacenadas en viveros particulares de
cada pescador que se encuentran en la bahia de Cumberland, cerca de los fondeos de las
embarcaciones. Cada vivero tiene una capacidad para contener entre 250 y 300 langostas
aproximadamente, el traslado de los ejemplares capturados a los viveros marca el fin del

proceso, con horas de recalada entre las 19:00 y 22:00 horas.

La captura de langosta se realiza alrededor de toda la isla, incluyendo la isla de
Santa Clara. Aqui ocurre una situacion especial, ya que debido a la distancia los pescadores
gue calan sus trampas en torno a Santa Clara, zarpan a capturar carnada un dia antes. Por
la misma razén, algunos llevan a cabo mareas de dos dias de duracion, recorriendo una

fraccion de las trampas un dia y el resto en la jornada siguiente.

Entre los aspectos determinantes para la operacion, destacan la disponibilidad de la
carnada y las condiciones ambientales, en especial la intensidad de las corrientes. Estos
factores pueden imposibilitar la revision de la totalidad de las trampas durante un dia de
operacion, razén por la cual resulta relevante el diametro empleado en los cabos, dado que
la corriente afecta el orinque, provocando su hundimiento, lo cual se compensa con un

mayor numero de flotadores de modo de asegurar la visibilidad del aparejo de pesca.

- Equipos a bordo

Entre los equipos a bordo, cabe indicar la presencia de viradores de
aproximadamente 5,5 hp para levantar las trampas, o0 incluso, mas potencia
(aproximadamente 9,5 hp) para los que desarrollan paralelamente la pesca del cangrejo
dorado. Algunas embarcaciones también cuentan con ecosonda que lo emplean para
encontrar nuevos caladeros para las trampas de langosta, buscando pendientes generadas
por los bajos en el fondo rocoso. El GPS (sistema de posicionamiento global) es empleado
especialmente en la pesqueria del cangrejo dorado ya que al ser a mayor profundidad es
mas alejado de la costa y el sistema de triangulacion para las marcas se ve reducido por la

distancia y las condiciones atmosféricas.
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- Caladeros de peces

Los caladeros de pesca de las especies icticas capturadas en Robinson Crusoe se
localizaron diseminados practicamente alrededor de toda la isla y del islote Santa Clara
(Fig.44). Los lances orientados a la captura de jurel de Juan Fernandez y anguila se
localizaron mas cercanos a la costa, en tanto aquellos orientados a la extraccion de breca

en fondos localizados a profundidades mayores (Fig. 45).

Asi, los rangos de profundidad registrados para los caladeros indicaron que en el
caso de la captura de breca ésta se llevé a cabo en fondos entre los 5,5y 149,4 m de
profundidad (99,4 m en promedio), el jurel de Juan Fernandez entre los 4,5y 120,0 m (25,6

m promedio) y la anguila morena entre los 6 y 53 m (20 m en promedio).

Esfuerzo de pesca

a) Registro de salidas de pesca

A partir de los registros de zarpes de la Capitania de Puerto de Robinson Crusoe, se
determiné que entre el 1 de octubre de 2010 y el 15 de mayo de 2011 se registraron un total
de 2.586 zarpes de pesca. De dicho total, 1.068 (41,3%) se identificaron como salidas
orientadas a la revisién de trampas langosteras y 485 (18,8%) para la obtencién de carnada.
Cabe indicar, que a 777 salidas (30%) no se les identific6 su objetivo, en tanto las restantes
correspondieron a salidas especificas de pesca de bacalao de Juan Fernandez y/o vidriola
(81), destinadas al transporte de pasajeros, revisiones de trampas de cangrejo dorado, entre

otras.

Considerando el total de las salidas de pesca, identificadas como de langosta o carnada,
durante el periodo analizado participaron de esa actividad en la isla Robinson Crusoe un
total de 47 botes. Al respecto, cabe indicar quede dicho total, 39 botes presentaron actividad
pesquera habitual propiamente tal dirigida principalmente a la langosta, puesto que las
restantes embarcaciones llevaron a cabo tareas orientadas al traslado de pasajeros,
actividades de buceo o patrullaje, en tanto otras embarcaciones registraron sélo actividad
esporadica<l1% de las salidas, asi, cabe indicar que 29 botes representaron el 85% del total

de salidas identificadas como de langosta o carnada.
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b) Salidas de pesca monitoreadas

Se monitorearon un total de 1.077 lances de pesca, de dicho total, 607(56%)
correspondieron a lances efectuados con espineles verticales de fondo y 238 a lances con
lineas de mano no remolcadas (22%). El nimero de lances con trampas fue de 91(8%), en
tanto se registraron 83 lances con espineles horizontales de fondo (8%), 47 con lineas de

mano remolcadas (4%) y 11 con otros aparejos (1%) (Fig. 46).

1%

B Trampas

H Lineas no remolc.
H | ineasremolc.

m Espinel hor. fondo
® Espinel vert. fondo

m Otros

Figura 46. Composicién porcentual de lances, por tipo de aparejo, en
las salidas de pesca monitoreadas (oct 2010-may 2011).

En las salidas de pesca monitoreadas, y mediante el empleo de lineas de pesca, se
calaron un total de 24.586 anzuelos. De dicho total, 8.882 anzuelos (36%) se calaron con
lineas de mano no remolcadas, 1.206 con lineas de manos remolcadas (5%), 3.390 con
espinel horizontal de fondo (14%), 10.948 con espinel vertical de fondo (45%) y 160 con
espinel pelagico (1%) (Fig. 47).

Desglosando por especie y aparejo de pesca durante las salidas de pesca
monitoreadas, para la captura de breca se llevaron a cabo un total de 653 lances,
principalmente mediante espinel de fondo vertical (526 lances, 81%), en 62 lances (9%)
mediante espinel de fondo horizontal y 63 (10%) utilizando linea de mano no remolcada (Fig.

48). En el caso del jurel de Juan Fernandez, éste fue capturado en 179 lances de pesca, la
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mayor parte de los cuales fue llevado a cabo mediante linea de mano no remolcada (142,
79%). La anguila morena fue capturada practicamente en su totalidad (77 lances) mediante

el uso de trampas.

1%

M |ineas no remolc.

M Lineas remolc.
Espinel hor. fondo

M Espinel vert. fondo

= Esp. Peldgicc

Figura 47. Composicién porcentual de los anzuelos calados, por tipo de
aparejo, en las salidas de pesca monitoreadas (oct 2010-may 2011).

Los tiempos de reposo para los espineles de fondo variaron entre 6 minutos y 7
horas. Analizando para las principales especies, y el principal aparejo de pesca utilizado
para su captura, en el caso de la breca, los tiempos de reposo de los espineles verticales
variaron entre 5 min y 7 horas (promedio de 30 minutos). En el caso de la anguila morena,
las trampas permanecieron caladas por lapsos entre 12 minutos y 6,5 dias (promedio de 1
dia) (Tablas 20y 21).
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Tabla 20

Tiempos de reposo (maximos, minimos y promedio)

de lineas de pesca, espineles y trampas

Tiempo
Tipo de aparejo Tiempo min. promedio Tiempo max.
Trampa 0,2 hrs 1,1 dia 8 dias
Espinel pelagico 1,3 hrs 1,6 hrs 2,1hrs
Otro 0,4 hrs 1,0 hrs 1,9hrs
Linea de mano no remolcada 0,05 hrs 0,6 hrs 4,0hrs
Linea de mano remolcada 0,03 hrs 0,3 hrs 1,0hr
Espinel de fondo horizontal 0,1 hrs 0,6 hrs 1,9hrs
Espinel de fondo vertical 0,1 hrs 0,5 hrs 7,0hrs
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Figura 48. Composicion porcentual de los lances realizados, por tipo de aparejo, en las salidas de pesca
monitoreadas (oct 2010-may2011) con captura de A) breca, B) jurel de JFdez y C) anguila morena.




Tabla 21
Tiempos de reposo (maximos, minimos y promedio) de lineas
de pesca, espineles y trampas, por recurso objetivo

Recurso Tipo de aparejo Ti:;?fo p-rr;??e%ci)o Tislzxp?o
Otro 0,7 hrs 0,7 hrs 0,7 hrs
Linea de mano no remolcada 4 min 0,8 hrs 4 hrs
Breca Linea de mano remolcada 1,0 hrs 1,0 hrs 1,0 hrs
Espinel de fondo horizontal 0,2 hrs 0,6 hrs 1,9 hrs
Espinel de fondo vertical 5 min 0,5 hrs 7,0 hrs
Espinel pelagico 1,3 hrs 1,7 hrs 2,1 hrs
Otro 1,9 hrs 1,9 hrs 1,9 hrs
Jurel de JEdez Linea de mano no remolcada 3 min 0,5 hrs 2,1hrs
Linea de mano remolcada 2 min 0,4 hrs 0,7 hrs
Espinel horizontal 1,9 hrs 1,9 hrs 1,9 hrs
Espinel vertical 0,2 hrs 0,3 hrs 0,5 hrs
Trampa 0,2 hrs 1 dia 6,5 dias
Anguila morena Otro 0,5 hrs 0,5 hrs 0,5 hrs
Linea de mano no remolcada 1,2 hrs 1,2 hrs 1,2 hrs
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OBJETIVO N°2. CUANTIFICAR Y CARACTERIZAR LA CAPTURA DE
LAS PRINCIPALES ESPECIES ICTICAS UTILIZADAS COMO
CARNADA EN TRAMPAS DE J. frontalis.

Cuantificacion de la captura total (niGmero)

Durante las salidas de pesca se registré la captura de un total de 10.463 ejemplares,

correspondientes a 19 especies icticas (Tabla 22).

SOBREOFERTA. Elaboracién de fichas técnicas de identificacion

Conforme a lo comprometido por el consultor, se elaboraron las figuras de las
principales especies de peces capturadas en salidas de pesca orientadas a la revision de
trampas langosteras o0 a la captura de carnada, ademas de otras especies, capturadas
ocasionalmente en las islas, de las cuales el consultor poseia material fotografico propio.
Dichas especies fueron fotografiadas in situ para posteriormente ser dibujadas realzando los
detalles morfoldgicos que puedan permitir una adecuada identificacion (Figs. 49 a 52). Asi,
se elaboré una ficha de identificacién para trabajo a bordo (Ver Anexo 4) basada en la

confeccion de figuras para un total de 18 especies, las cuales correspondieron a:

Nemadactylus gayi (breca)

Pseudocaranx chilensis (jurel de Juan Fernandez)
Gymnothorax porphyreus (anguila morena)
Scorpis chilensis (pampanito)

Caprodon longimanus (graniento)

Seriola lalandi (vidriola)

Helicolenus lengerichi(chancharro)

Malapterus reticulatus(vieja o biya)

Parapercis dockinsi (rollizo o blanquillo de Juan Fernandez)
10. Pterygotrigla picta (pez mariposa)

11. Plectranthias lamillai (colorado)

12. Beryx splendens (salmén o Alfonsino)

13. Scorpaena thomsoni (venenoso/escorpion)

14. Umbrina reedi (corvina de Juan Fernandez)

15. Polyprion oxygeneios (bacalao)

16. Umbrina reedi (corvina de Juan Fernandez)

17. Chironemus delfini (cabirilla)

18. Hypoplectrodes semicintum (vaquita)

CoNoOl~LONE
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Especies registradas durante el monitoreo de salidas de pesca (0ct2010 i mayo2011)

Tabla 22

Nombre vernacular

Nombre
vernacular isla

Nombre cientifico

Pez mariposa

Pez mariposa

Pterygotrigla picta

Anguila morena

Anguila/Anguilla

Gymnothorax porphyreus

Rollizo de JFdez Blanquillo Parapercis dockinsi
Breca Breca Nemadactylus gayi
Cabrilla de JFdez Cabrilla Umbrina reedi
Chancharro Chancharro Helicolenus lengerichi
Colorado Colorado Plectranthias lamillai
Corvina de JFdez Corvina Umbrina reedi
Graniento Graniento Caprodon longimanus
Jerguilla de JFdez | Jerguilla Girella albostriata

Jurel de JFdez Jurel Pseudocaranx chilensis
Lenguado de JFdez |Lenguado Paralichthys fernandezianus
Pampanito Pampanito Scorpis chilensis

Pulpo Pulpo Octopus sp.

Alfonsino Salmon o colorado | Beryx splendens

Sierra Sierra Thyrsites atun

Tollo de JFdez Tollo Squalus mitsukurii

Venenoso/Escorpién

Venenoso/Escorpion

Scorpaena thomsoni

Vidriola

Vidriola

Seriola lalandi

Vieja de JFdez

Vieja/biya

Malapterus reticulatus
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Figura 49. 1. Nemadactylus gayi (breca), 2. Pseudocaranx chilensis (jurel de Juan Fernandez), 3.
Gymnothorax porphyreus (anguila morena), 4. Scorpis chilensis (pampanito) y 5. Caprodon
longimanus (graniento).
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Figura 50. 6. Seriola lalandi (vidriola), 7. Helicolenus lengerichi (chancharro), 8. Malapterus
reticulatus (vieja o biya), 9. Parapercis dockinsi (rollizo o blanquillo de Juan Fernandez) y 10.
Pterygotrigla picta (pez mariposa).
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Figura 51. 11. Plectranthias lamillai (colorado), 12. Beryx splendens (salmon o
alfonsino), 13. Scorpaena thomsoni (venenoso/escorpion) y 14. Polyprion
oxygeneios (bacalao de Juan Fernandez).
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Figura 52. 15. Umbrina reedi (corvina de Juan Fernandez), 16. Chironemus delfini
(cabrilla), 17. Hypoplectrodes semicinctum (vaquita) y 18. Girella albostriata
(jerguilla de Juan Fernandez).
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Estructura de tallas

Se midio6 un total de 9.723 peces durante los viajes de pesca realizados entre octubre

de 2010 y mayo de 2011. Los mayores tamafios de muestra correspondieron a las especies

breca y jurel de Juan Fernandez, con 4.135 y 4.473 ejemplares, respectivamente.

En la Tabla 23 se presentan los principales estadisticos de la talla (LT o LH segun

corresponda) de los peces muestreados. Respecto a las especies mas capturadas, las

longitudes promedio fueron: 75,5 cm en anguila (LT), 34 cm en breca (LH) y 27,6 cm en jurel

de Juan Fernandez.

Tabla 23

Resumen de los registros de longitud (cm) de la fauna ictica muestreada

Longitud (cm)

Nombre comun Nombre cientifico Medida Min Méx  Media D.E. n
Anguila Gymnothorax porphyreus LT 50 145 75,5 11,72 686
Rollizo de Juan Fernandez Parapercis dockinsi LT 23 24 23,5 0,71 2
Breca Nemadactylus gayi LH 17 58 34,0 7,38 4.135
Chancharro Helicolenus lengerichi LT 17 49 32,2 8,30 21
Colorado Plectantrias lamillai LT 15 22 18,4 2,80 11
Corvina de Juan Fernandez Umbrina reedi LT 36 69 47,5 8,77 43
Graniento Caprodon longimanus LT 21 48 28,4 3,69 126
Jerguilla de Juan Fernandez Girella albostriata LT 19 62 32,8 8,59 101
Jurel de Juan Fernandez Pseudocaranx chilensis LH 11 62 27,6 6,08 4.473
Lenguado Paralichthys spp. LT 40 74 56,8 10,14 17
Pez mariposa Pterygotrigla picta LH 43 43 43,0 - 1
Pampanito Scorpis chilensis LH 19 36 26,6 3,97 57
Salmoén/Alfonsino Beryx splendens LH 47 47 47,0 - 1
Sierra Thyrsites atun LH 90 90 90,0 - 1
Tollo de Juan Fernandez Squalus mitsukurii LH 76 77 76,5 0,71

Venenoso Scorpaena thomsoni LT 24 34 27,8 3,22 4
Vidriola Seriola lalandi LH 45 108 69,2 17,28 38
Vieja de Juan Fernandez Malapterus reticulatus LT 13 13 13,0 - 1

LH: Longitud horquilla, LT: Longitud total
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Las especies con tamafios de muestra superior a 100 ejemplares evidencian modas
bien definidas en sus respectivas frecuencias de talla, como es el caso de la breca, anguila
o jerguilla (Fig. 53). Debido al bajo numero de peces capturados y muestreados, para
algunas especies como corvina, pampanito y vidriola no es posible interpretar
adecuadamente sus distribuciones de frecuencia (Fig. 54).
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Figura 53. Distribucion de frecuencia de longitud (total u horquilla segun
corresponda) de las principales especies icticas capturadas y muestreadas
durante el proyecto. ANG: anguila; BRE: breca; COR: corvina; GRA: graniento;
JER: jerguilla de Jfdez; JUR: jurel; PAM: pampanito; VID: vidriola.
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Al realizar una comparacion temporal de las tallas, se observé que la anguila no
presenté diferencias significativas (K-S; valor-p>0,05) en los diferentes periodos analizados
(Tabla 24). De manera opuesta, tanto para breca como jurel de Juan Fernandez se
detectaron diferencias significativas (K-S; valor-p<0,05) de sus respectivas distribuciones de
frecuencia de tallas entre periodos (Tablas 25 y 26). Al observar las distribuciones de
frecuencia (%) de captura por sexo, se observa que tanto breca como jurel de Juan
Ferndndez presentaron tallas similares en machos y hembras en los distintos meses de
operacién (Fig. 54).

Tabla 24

Resultado de la prueba Kolmogorov-Smirnov usada para comparar las distribuciones de
frecuencia de tallas de anguila entre periodos. m y n son los tamafios de muestra de las
frecuencias respectivas. A modo de referencia se presentan las tallas medias entre

paréntesis

Periodos m n Dmax valor-p
oct-dic'10 vs ene'll 152 (74,6) 212 (75,1) 0,101 0,341
oct-dic'10 vs feb'll 152 (74,6) 177 (76,7) 0,132 0,114
oct-dic'10 Vs mar-may'll 152  (74,6) 106 (78,4) 0,158 0,088
ene'll vs feb'll 212 (75,1 177 (76,7) 0,127 0,091
ene'll Vs mar-may'll 212 (75,1) 106 (78,4) 0,161 0,053
feb'11 vs mar-may'1ll 177 (76,7) 106 (78,4) 0,108 0,423

148



Tabla 25

Resultado de la prueba Kolmogorov-Smirnov usada para comparar las distribuciones de
frecuencia de tallas de breca entre periodos. m y n son los tamafios de muestra de las
frecuencias respectivas. A modo de referencia se presentan las tallas medias entre

paréntesis
Periodos m N Dmax valor-p
oct'l0 vs nov'10 728 (36,2) 1164 (34,2) 0,145 <0,001
oct'l0 vs dic'10 728 (36,2) 293 (35,1) 0,075 0,188
octl0 vs ene'll 728 (36,2) 718 (33,5) 0,135 <0,001
oct'l0 vs feb'11l 728 (36,2) 618 (32,2) 0,252 <0,001
oct'l0 vs mar'll 728 (36,2) 507 (33,9) 0,168 <0,001
octl0 vs abr-mayll 728 (36,2) 129 (35,9) 0,082 0,458
nov'10 vs dic'10 1164 (34,2) 293 (35,1) 0,099 0,021
nov'l0 vs ene'll 1164 (34,2) 718 (33,5) 0,052 0,185
nov'l0 vs feb'1l 1164 (34,2) 618 (32,2) 0,108 <0,001
nov'l0 vs mar'll 1164 (34,2) 507 (33,9) 0,041 0,607
nov'l0 vs abr-mayll 1164 (34,2) 129 (35,9) 0,111 0,115
dic'10 vs ene'll 293 (35,1) 718 (33,5) 0,095 0,051
dic'l0  vs feb'11 293 (35,1) 618 (32,2) 0,202 <0,001
dic'10 vs mar'll 293 (35,1) 507 (33,9) 0,116 0,014
dic'l0 vs abr-may'll 293 (35,1) 129 (35,9) 0,081 0,607
ene'll vs feb'11l 718 (33,5) 618 (32,2) 0,132 <0,001
ene'll vs mar'll 718 (33,5 507 (33,9 0,048 0,505
ene'll vs abr-may'll 718 (33,5 129 (35,9) 0,132 0,051
feb'11  vs mar'll 618 (32,2) 507 (33,9 0,108 0,003
feb'll vs abr-may'll 618 (32,2) 129 (35,9) 0,210 <0,001
mar'll vs abr-may'll 507 (33,99 129 (35,9) 0,112 0,154

149



Tabla 26

Resultado de la prueba Kolmogorov-Smirnov usada para comparar las distribuciones de
frecuencia de tallas de jurel de Juan Ferndndez entre periodos. m y n son los tamafios de
muestra de las frecuencias respectivas. A modo de referencia se presentan las tallas medias
entre paréntesis

Periodos M n Dmax valor-p
oct1l0  vs nov'10 572 (27,1) 562 (25,4) 0,118 0,001
oct'l0 vs dic'10 572 (27,1) 206 (25,2) 0,151 0,002
oct'l0 vs ene'll 572 (27,1) 1061 (27,9) 0,076 0,026
oct'l0 vs feb'll 572 (27,1) 1220 (28,5) 0,133 <0,001
oct'l0 vs mar'll 572 (27,1) 598 (28,7) 0,135 <0,001
oct'l0 vs abr-may'll 572 (27,1) 327 (28,0) 0,131 0,002
nov'10 vs dic'l0 562 (25,4) 206 (25,2) 0,054 0,769
nov'l0 vs ene'll 562 (25,4) 1061 (27,9) 0,183 <0,001
nov'l0 vs feb'll 562 (25,4) 1220 (28,5) 0,201 <0,001
nov'l0 vs mar'll 562 (25,4) 598 (28,7) 0,203 <0,001
nov'l0 vs abr-may'll 562 (25,4) 327 (28,0) 0,220 <0,001
dic'l0  vs ene'll 206 (25,2) 1061 (27,9) 0,216 <0,001
dic'l0  vs feb'll 206 (25,2) 1220 (28,5) 0,239 <0,001
dic'l0 vs mar'll 206 (25,2) 598 (28,7) 0,229 <0,001
dic'l0  vs abr-may'll 206 (25,2) 327 (28,0) 0,252 <0,001
ene'll vs feb'll 1061 (27,9) 1220 (28,5) 0,118 <0,001
ene'll vs mar'll 1061 (27,9) 598 (28,7) 0,077 0,021
ene'll vs abr-may'll 1061 (27,9) 327 (28,0) 0,084 0,059
feb'1l vs mar'll 1220 (28,5) 598 (28,7) 0,066 0,060
feb'll  vs abr-may'll 1220 (28,5) 327 (28,0) 0,102 0,009
mar'll vs abr-may'll 598 (28,7) 327 (28,0) 0,065 0,327
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Figura 54. Distribucion de frecuencia de tallas mensual de breca (a la izquierda) y jurel de
Juan Fernandez (a la derecha) por sexo (rojo: hembras; azul: machos).
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Proporcion sexual

Durante los muestreos fue posible identificar el sexo de 7.454 peces del total,
mientras que los 2.243 restantes correspondieron a indeterminados. Las tres especies mas
representadas en el muestreo presentaron una proporcién de machos levemente superior al
50%, equivalente a 55,1, 57,5 y 54,5% para anguila, breca y jurel, respectivamente (Tabla
27). Para las restantes especies se considera la informacién obtenida solamente como
referencial, ya que los tamafos de muestra son insuficientes para estimar adecuadamente

las proporciones sexuales.

Tabla 27

Numero de ejemplares por sexo y proporciéon (%) de machos
de las principales especies capturadas

Especie Machos Hembras Indeterm. Total % de machos
Anguila 220 179 287 686 55,1%
Breca 1.916 1415 804 4.135 57.5%
Chancharro 11 4 6 21 73,3%
Corvina de Juan Fdez. 16 16 11 43 50,0%
Graniento 32 31 63 126 50,8%
Jerguilla de Juan Fdez. 65 33 3 101 66,3%
Jurel de Juan Fdez. 1.859 1.549 1.065 4.473 54,5%
Lenguado 5 8 4 17 38,5%
Pampanito 35 22 - 57 61,4%
Vidriola 21 17 - 38 55,3%

En el caso de anguila, podria existir un cambio estacional en la proporcion de
machos en las capturas, posiblemente relacionado por el comportamiento de la especie (Fig.
55A). Se debe tener presente que en diciembre, abril y mayo los tamafios de muestra fueron
menores de 20 ejemplares, hecho que seguramente influye en la tendencia de los

resultados.

En el caso de breca y jurel de Juan Fernandez (Figs. 55B y C), las proporciones de
machos oscilaron entre octubre de 2010 y abril de 2011 entre 54 y 63% y entre 50 y 66%,
respectivamente. En ambos casos, la proporcion de machos disminuy6é notablemente en
mayo de 2011 (33 y 21%, respectivamente), aunque también fueron menores sus capturas y

los tamafios de muestra.
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En la Fig. 56 se observa que la proporcion de machos de breca y de jurel de Juan
Fernandez disminuye a medida que aumenta su longitud, dominando las hembras a partir de
los 35 y 45 cm, respectivamente. En el caso de anguila, no se aprecié la misma tendencia,
no obstante la proporcién de machos es levemente superior del 50%.
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Figura 56. Proporcién de machos a la talla de anguila morena,
breca vy jurel de Juan Fernandez.
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Cuantificacién de la captura total (nUmero)

Considerando la captura observada por especie, para las 157 salidas de pesca

monitoreadas, se obtienen los datos indicados en la Tabla 28.

Tabla 28
Datos de captura observada (nUmero de ejemplares) y nimero de viajes de pesca

monitoreados orientados a la captura de langosta y carnada de J. frontalis

Numero de
ejemplares
N° de viajes de pesca monitoreados, orientados a la 157
captura de langosta y carnada (oct 2010-may 2011)
Captura observada de breca (unidades) 4.330
Captura observada de jurel de JFdez (unidades) 4.676
Captura observada de anguila morena (unidades) 849
Captura observada de otros recursos (unidades) 608

Con base a ello, se obtienen dos escenarios, el primero de ellos (Esc. A), considera
sblo aquellas salidas de pesca identificadas como orientadas a la revisiobn de trampas
langosteras o a salidas para captura de carnada, segun datos de la Capitania de Puerto de
San Juan Bautista; en tanto el segundo (Esc. B), se basa en una aproximacion del nimero
de salidas de pesca orientadas ya sea a la captura de langosta y carnada, cuya finalidad no
identificada, obtenida a partir de los porcentajes de las salidas identificadas positivamente

como de revision de trampas langosteras o carnada (Tabla 29).
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Tabla 29
Datos de captura estimada (nimero de ejemplares) y nimero de viajes de pesca
identificados y estimados como orientados a la captura de langosta y carnada de J. frontalis

Numero de
ejemplares
N° total de viajes de pesca identificados como
orientados a la captura de langosta y carnada 1.553
(oct 2010-may 2011) (Esc. A)
Captura estimada de breca 42.831
Captura estimada de jurel de JFdez 46.254
Captura estimada de anguila morena 8.398
Captura estimada de otros recursos 6.014
Total captura estimada (Esc. A) 103.497
N° total de viajes de pesca estimados como
orientados a la captura de langosta y carnada 2.080
(oct 2010-may 2011) (Esc. B)
Captura estimada de breca 57.366
Captura estimada de jurel de JFdez 61.950
Captura estimada de anguila morena 11.248
Captura estimada de otros recursos 8.055
Total captura estimada(Esc. B) 138.618

Destino de ejemplares capturados

A partir de la informacién recopilada referida al destino de la captura de peces (en
namero) obtenida en salidas de pesca destinadas a la revision de trampas langosteras o
carnada, se precisé el destino a un total de 653 ejemplares de peces. Considerando dicha
informacion globalmente, se determind que un 25% de los ejemplares capturados fue
destinado a carnada de peces, el 60% a carnada de langostas, 10% a consumo y el 5% a
venta (Fig. 57).

Al agrupar en tanto las especies de peces, ya sea pelagicos o demersales, se
determiné que el 50% de los peces pelégicos se destinaron a carnada de peces, en tanto el
46% a carnada de langosta. En el caso de los peces demersales, en cambio, apenas el 2%

se destind a carnada de peces y el 73% a carnada de langosta (Fig. 58 Ay B).

156



m Carnada peces
m Carnada langosta
m Consumo directo

m Venta

Figura 57. Destino porcentual de los ejemplares capturados (en nimero)
en salidas de revision de trampas langosteras o de carnada.
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Figura 58. Destino porcentual de los ejemplares capturados (en numero) en salidas de
revision de trampas langosteras o de carnada de A) Recursos pelagicos y B) Recursos
demersales.
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Al considerar globalmente la informacién, y desglosar por tipo de especies, en
términos de especies pelagicas y demersales, se determiné que el 24% de los ejemplares
capturados correspondieron a especies de peces peldgicos destinados a carnada de otros
peces, en tanto soélo el 1% de los peces correspondieron a demersales destinados al mismo
fin. Por otro lado, el 22% de los peces capturados correspondié a recursos pelagicos
destinados a carnada de langosta, en tanto el 38% de los ejemplares fueron especies
demersales para carnada de langosta. Finalmente, un 15% de los ejemplares capturados en

las salidas fueron finalmente destinados a consumo directo o venta (Tabla 30).

Tabla 30
Destino de los recursos capturados, pelagicos y demersales, en numero y porcentaje
en las salidas de pesca monitoreadas

Tipo de recurso Tipo de recurso
(Numero) (Porcentaje)
Pelagicos Demersales Peladgicos Demersales
Carnada peces (entero) 37 1 5,7% 0,2%
Carnada peces (parcial) 121 7 18,5% 1,1%
Carnada langosta (entero) 114 161 17,5% 24, 7%
Carnada langosta (parcial) 30 86 4,6% 13,2%
Consumo directo (entero) 3 45 0,5% 6,9%
Consumo directo (parcial) 5 12 0,8% 1,8%
Venta (entero) 1 0 0,2% 0,0%
Venta (parcial) 2 28 0,3% 4,3%

A partir de los datos porcentuales y de la estimacion de la captura total (Esc. B),
correspondiente a un total de 138.618 ejemplares, se estimé el nimero de ejemplares por
destino (Figs. 59y 60)
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Figura 59. Flujos porcentuales de la captura de peces (en nimero)
en salidas de revision de trampas langosteras o de carnada.
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Figura 60. Destino de los ejemplares de peces capturados (en miles)
en salidas de revision de trampas langosteras o carnada.
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Encuestas de capturas durante recaladas

Se encuesto un total de 415 recaladas de pesca a un total de 35 embarcaciones. Los
resultados indicaron la captura de un total de 12 especies (Tabla 31). En general, los
encuestados respondieron las preguntas en términos de captura en peso por especie, en
aquellos casos en que se reportd la captura en ndmero, se asumié un peso unitario
promedio obtenidos por el consultor en las relaciones talla-peso, o conforme a lo informado

en otros proyectos realizados en el archipiélago (Arana, 2000).

Tabla 31

Reportes de captura por especie informadas por pescadores a la recalada
de sus embarcaciones en salidas de pesca

Total Total
, Peso
Especie NUmero unitario Captura cqptura captura
reportado estimado reportada(kg) (namero) (peso)
estimado estimado
Salmon/Alfonsino 3 0,6*** 58 35
Anguila morena 340 1,12* 2 6.873 7.698
Breca 392 0,584* 392 15.995 9.341
Chancharro 1 0,6*** 1 20 12
Colorado 2 0,4*** 1 80 32
Corvina de JFdez 56 3,6** 54 1373 4.944
Graniento 2 0,6*** 2 60 36
Jerguilla de JFdez 17 1,89** 17 398 752
Jurel de JFdez 412 0,25* 412 3127 781
Pampanito 2 0,15%** 2 17 2,5
Venenoso 1 0,25%** 1 12 3
Vidriola 12 2,6** 16 41
Total 1.240 884 2.124 23.679

*Estimado segun talla-peso; **Segun Arana (2000); ***Segun criterio de muestreadores del
proyecto

A partir de dicha informacion, y para los Escenarios Ay B (1.553 y 2.080 salidas
de pesca), se estimd una capturas totales en nimero de 104.892 y 140.486 ejemplares,
respectivamente y en peso, de 88.609 y 118.678 kg, respectivamente.
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Cuantificacién de la captura total (peso)

a) Relacién talla-peso

A partir de una muestra obtenida ex profeso, de las principales especies capturadas
en salidas de pesca de carnada o de revision de trampas langosteras, se midié la longitud y

el peso de ejemplares individuales.

En el caso de la breca, la muestra correspondié a 70 individuos, de los cuales 23
fueron hembras y 47machos. A partir de ello, las relaciones de talla-peso separadamente

por sexo corresponden a:

Breca Total Estimado Error estandar Valor-p R?
bo 0,000018 ~0 < 0,05 98,52%
bl 2,964502 0,039351 < 0,05

Breca Estimado Error estandar Valor-p R?
Hembras
bo 0,000016 ~0 < 0,05 98,95%
bl 3,001018 0,064379 < 0,05
Breca Estimado Error estandar Valor-p R?
machos
bo 0,000021 ~0 < 0,05 98,18%
bl 2,930395 0,050780 < 0,05

En el caso del jurel de Juan Fernandez, el numero de ejemplares obtenido fue 36
individuos. De dicho total, 9 correspondieron a machos, 11 a hembras y a 16ejemplares no
se les identifico el sexo. Conforme a ello, las estimaciones del modelo talla-peso para el total

de los ejemplares correspondio a:
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Total Estimado Error estandar Valor-p R*
JUREL
bo 0,000073 0,000027 <0,05 95,06%
bl 2,537261 0,106967 < 0,05

Finalmente, en el caso de la anguila morena, se midi6 y pesé un total de 21
ejemplares, a los cuales no fue posible identificar su sexo.

Total Estimado Error estandar Valor-p R?
ANGUILA
bo 0,0000001 0,991065 < 0,05 93,26%
bl 3,724864 0,229691 < 0,05

b) Captura total (peso)

A partir de las estructuras de talla de las principales especies capturadas, y de sus
relaciones talla-peso, se estimaron los respectivos aportes en peso a la talla. Expandiendo
los datos a la captura estimada total a partir del escenario B, las capturas estimadas de las
principales especies de peces para el periodo de pesca de langosta octubre 2010 i mayo
2011, en salidas de pesca para revision de trampas langosteras o carnada alcanzaron 72,4
ton (37,6 ton de breca, 22,2 ton de jurel de Juan Fernandez y 12,6 ton anguila morena). El
total de la captura estimada en peso, y considerando pesos promedio para las restantes

especies capturadas fue 81,4 ton (Tablas 32 a 36).
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Tabla 32

Expansion, segln aporte en peso a la talla, a la captura total de breca (hembras)

MUESTRA CAPTURAS TOTAL BRECA HEMBRAS

Frec. Peso unit a talla Frec Peso tot. a talla Frec Peso tot a talla
Talla Frec. Relat. (kg) ) (kg) expand. (kg)
19 3 0,002 0,11 4 0,4 52 57
20 3 0,002 0,13 4 0,5 52 6,7
21 3 0,002 0,15 4 0,6 52 7,7
22 4 0,003 0,17 5 0,9 69 11,9
23 15 0,011 0,20 20 3,8 260 50,8
24 32 0,023 0,22 42 9,3 555 123,1
25 42 0,030 0,25 55 13,8 728 182,7
26 60 0,043 0,28 79 22,2 1040 293,6
27 78 0,055 0,32 102 32,3 1353 427,4
28 98 0,070 0,35 128 45,2 1699 598,9
29 106 0,075 0,39 139 54,3 1838 719,7
30 134 0,095 0,43 175 76,0 2324 1007,3
31 92 0,065 0,48 120 57,6 1595 763,1
32 88 0,063 0,53 115 60,6 1526 802,9
33 81 0,058 0,58 106 61,2 1405 810,5
34 56 0,040 0,63 73 46,3 971 612,9
35 66 0,047 0,69 86 59,5 1144 787,9
36 49 0,035 0,75 64 48,1 850 636,6
37 50 0,036 0,81 65 53,2 867 705,3
38 36 0,026 0,88 47 41,5 624 550,1
39 33 0,023 0,95 43 41,1 572 545,1
40 22 0,016 1,03 29 29,6 381 392,1
41 31 0,022 1,11 41 449 538 595,0
42 31 0,022 1,19 41 48,3 538 639,6
43 24 0,017 1,28 31 40,1 416 531,4
44 33 0,023 1,37 43 59,1 572 782,9
45 18 0,013 1,46 24 34,5 312 456,8
46 19 0,014 1,56 25 38,9 329 515,1
47 21 0,015 1,67 27 45,8 364 607,3
48 17 0,012 1,78 22 39,5 295 523,7
49 13 0,009 1,89 17 32,2 225 426,0
50 15 0,011 2,01 20 39,4 260 522,3
51 17 0,012 2,13 22 47,4 295 628,2
52 5 0,004 2,26 7 14,8 87 195,8
53 2 0,001 2,39 3 6,3 35 82,9
54 3 0,002 2,53 4 9,9 52 131,6
55 0 0,000 2,67 0 0,0 0 0,0
56 3 0,002 2,82 4 11,1 52 146,8
57 0 0,000 2,98 0 0,0 0 0,0
58 2 0,001 3,13 3 8,2 35 108,7
59 0 0,000 3,30 0 0,0 0 0,0
60 0 0,000 3,47 0 0,0 0 0,0
61 0 0,000 3,65 0 0,0 0 0,0
62 0 0,000 3,83 0 0,0 0 0,0
63 0 0,000 4,02 0 0,0 0 0,0
64 0 0,000 4,21 0 0,0 0 0,0
65 1 0,001 4,41 1 5,8 17 76,5
TOTALES 1.284,1 24.380,4 17.012,6
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Tabla 33

Expansion, segln aporte en peso a la talla, a la captura total de breca (machos)

MUESTRA CAPTURAS

TOTAL BRECA MACHOS

Talla Frec. ;;?;t" Peso u(lrgét)a talla Frec. Peso tot. a talla (kg) eprraer?d. Peso Eli);)a talla
20 4 0,002 0,1 5 0,7 69 9,4
21 0 0,000 0,2 0 0,0 0 0,0
22 7 0,004 0,2 9 1,6 121 21,8
23 35 0,018 0,2 46 9,4 605 124,4
24 85 0,045 0,2 111 25,8 1470 3421
25 92 0,048 0,3 120 31,5 1591 417,3
26 110 0,058 0,3 144 42,3 1903 559,8
27 152 0,080 0,3 198 65,2 2629 864,0
28 146 0,077 0,4 191 69,7 2525 923,2
29 138 0,072 0,4 180 73,0 2387 967,1
30 142 0,074 0,4 185 83,0 2456 1099,1
31 119 0,062 0,5 155 76,5 2058 1013,9
32 110 0,058 0,5 144 77,6 1903 1028,6
33 111 0,058 0,6 145 85,7 1920 1135,9
34 91 0,048 0,6 119 76,7 1574 1016,4
35 88 0,046 0,7 115 80,8 1522 1070,0
36 45 0,024 0,8 59 44.9 778 594,3
37 61 0,032 0,8 80 65,9 1055 872,9
38 50 0,026 0,9 65 58,4 865 773,7
39 43 0,023 1,0 56 54,2 744 718,0
40 42 0,022 1,0 55 57,0 726 755,3
41 19 0,010 1,1 25 27,7 329 367,3
42 32 0,017 1,2 42 50,1 554 663,9
43 28 0,015 1,3 37 47,0 484 622,4
44 24 0,013 1,4 31 43,1 415 570,6
45 29 0,015 1,5 38 55,6 502 736,5
46 27 0,014 1,6 35 55,2 467 731,3
47 24 0,013 1,7 31 52,3 415 692,3
48 16 0,008 1,8 21 37,1 277 490,9
49 8 0,004 1,9 10 19,7 138 260,7
50 14 0,007 2,0 18 36,5 242 484,1
51 6 0,003 2,1 8 16,6 104 219,9
52 4 0,002 2,2 5 11,7 69 155,2
53 0 0,000 2,4 0 0,0 0 0,0
54 2 0,001 25 3 6,5 35 86,7
55 1 0,001 2,6 1 3,5 17 45,7
56 1 0,001 2,8 1 3,6 17 48,2
57 0 0,000 2,9 0 0,0 0 0,0
58 0 0,000 3,1 0 0,0 0 0,0
59 0 0,000 3,2 0 0,0 0 0,0
60 0 0,000 3,4 0 0,0 0 0,0
61 0 0,000 3,6 0 0,0 0 0,0
62 0 0,000 3,8 0 0,0 0 0,0
63 0 0,000 3,9 0 0,0 0 0,0
64 1 0,001 4,1 1 54 17 71,3
65 0 0,000 4,3 0 0,0 0 0,0

TOTALES 1.551,45 32.985,22 20.554,24
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Tabla 34

Expansion, segln aporte en peso a la talla, a la captura total de jurel de Juan Fernandez

MUESTRA CAPTURAS TOTAL JUREL
Talla Frec. RF;?;'_ Peso %Eét)atalla Frec. Peso tot. a talla (kg) eprrSr?d. Peso EI(();)atalla
3 1 0,000 0,0 1 0,0 14 0,0
4 1 0,000 0,0 1 0,0 14 0,0
5 0 0,000 0,0 0 0,0 0 0,0
6 0 0,000 0,0 0 0,0 0 0,0
7 0 0,000 0,0 0 0,0 0 0,0
8 0 0,000 0,0 0 0,0 0 0,0
9 0 0,000 0,0 0 0,0 0 0,0
10 0 0,000 0,0 0 0,0 0 0,0
11 13 0,003 0,0 14 0,4 180 5,8
12 12 0,003 0,0 13 0,5 167 6,7
13 3 0,001 0,0 3 0,2 42 2,0
14 23 0,005 0,1 24 1,4 319 18,9
15 8 0,002 0,1 8 0,6 111 7.8
16 31 0,007 0,1 32 2,7 430 35,7
17 61 0,014 0,1 64 6,2 847 81,8
18 119 0,027 0,1 125 13,9 1652 184,6
19 164 0,037 0,1 172 22,0 2276 291,8
20 159 0,036 0,1 167 24,3 2207 322,2
21 170 0,038 0,2 178 29,4 2360 389,9
22 199 0,045 0,2 208 38,8 2762 513,6
23 179 0,040 0,2 188 39,0 2485 517,1
24 221 0,050 0,2 232 53,7 3068 7113
25 243 0,054 0,3 255 65,5 3373 867,4
26 252 0,056 0,3 264 75,0 3498 993,7
27 316 0,071 0,3 331 103,5 4386 1371,3
28 308 0,069 0,3 323 110,6 4275 1465,8
29 287 0,064 0,4 301 112,7 3984 1493,0
30 281 0,063 0,4 294 120,2 3900 1593,1
31 254 0,057 0,4 266 118,1 3526 1564,9
32 237 0,053 0,5 248 119,5 3290 1582,7
33 176 0,039 0,5 184 95,9 2443 1270,8
34 212 0,048 0,6 222 124,6 2943 1651,2
35 139 0,031 0,6 146 88,0 1929 1165,2
36 121 0,027 0,6 127 82,2 1680 1089,5
37 86 0,019 0,7 90 62,7 1194 830,1
38 50 0,011 0,7 52 39,0 694 516,4
39 44 0,010 0,8 46 36,6 611 485,4
40 27 0,006 0,8 28 24,0 375 317,6
41 37 0,008 0,9 39 35,0 514 463,4
42 8 0,002 1,0 8 8,0 111 106,5
43 8 0,002 1,0 8 8,5 111 113,1
44 4 0,001 1,1 4 45 56 59,9
45 5 0,001 1,1 5 6,0 69 79,3
46 1 0,000 1,2 1 1,3 14 16,8
47 2 0,000 1,3 2 2,7 28 35,4
48 1 0,000 1,3 1 1,4 14 18,7
TOTALES 1.678,72 61.949,55 22.240,34
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Tabla 35a

Expansion, segun aporte en peso a la talla, a la captura total de anguila

MUESTRA CAPTURAS TOTAL ANGUILA
Talla Frec. RF;?;'_ Peso %Eét)atalla Frec. Peso tot. a talla (kg) eprrSr?d. Peso EI(();)atalla

32 1 0,001 0,0 1 0 16 0,7
33 0 0,000 0,0 0 0 0 0,0
34 0 0,000 0,1 0 0 0 0,0
35 0 0,000 0,1 0 0 0 0,0
36 0 0,000 0,1 0 0 0 0,0
37 0 0,000 0,1 0 0 0 0,0
38 0 0,000 0,1 0 0 0 0,0
39 0 0,000 0,1 0 0 0 0,0
40 0 0,000 0,1 0 0 0 0,0
41 0 0,000 0,1 0 0 0 0,0
42 0 0,000 0,1 0 0 0 0,0
43 0 0,000 0,1 0 0 0 0,0
44 0 0,000 0,1 0 0 0 0,0
45 0 0,000 0,1 0 0 0 0,0
46 0 0,000 0,2 0 0 0 0,0
47 0 0,000 0,2 0 0 0 0,0
48 0 0,000 0,2 0 0 0 0,0
49 0 0,000 0,2 0 0 0 0,0
50 1 0,001 0,2 1 0 16 35
51 0 0,000 0,2 0 0 0 0,0
52 1 0,001 0,2 1 0 16 41
53 5 0,007 0,3 6 2 82 21,8
54 0 0,000 0,3 0 0 0 0,0
55 4 0,006 0,3 5 2 66 20,0
56 4 0,006 0,3 5 2 66 21,4
57 7 0,010 0,3 9 3 115 40,0
58 2 0,003 0,4 2 1 33 12,2
59 6 0,009 0,4 7 3 99 39,0
60 3 0,004 0,4 4 2 49 20,7
61 4 0,006 0,4 5 2 66 29,4
62 11 0,016 0,5 14 6 181 85,9
63 16 0,023 0,5 20 10 263 132,6
64 6 0,009 0,5 7 4 99 52,7
65 26 0,038 0,6 32 18 428 242,1
66 25 0,037 0,6 31 19 411 246,4
67 37 0,054 0,6 46 29 608 385,7
68 35 0,051 0,7 43 29 576 385,6
69 25 0,037 0,7 31 22 411 290,8
70 39 0,057 0,7 48 36 641 478,6
71 26 0,038 0,8 32 25 428 336,4
72 39 0,057 0,8 48 40 641 531,6
73 36 0,053 0,9 45 39 592 516,6
74 31 0,045 0,9 38 35 510 467,9
75 30 0,044 1,0 37 36 493 476,1
76 24 0,035 1,0 30 30 395 400,1
77 19 0,028 1,1 24 25 312 332,6
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Tabla 35b

Expansion, segun aporte en peso a la talla, a la captura total de anguila

MUESTRA CAPTURAS TOTAL ANGUILA
Talla Frec. RF;?;'_ Peso %Eét)atalla Frec. Peso tot. a talla (kg) eprrSr?d. Peso EI(();)atalla
78 18 0,026 1,1 22 25 296 330,6
79 11 0,016 1,2 14 16 181 211,8
80 12 0,018 1,2 15 18 197 242,2
81 18 0,026 1,3 22 29 296 380,5
82 7 0,010 1,3 9 12 115 154,9
83 20 0,029 1.4 25 35 329 462,9
84 10 0,015 15 12 18 164 242,0
85 15 0,022 1,5 19 29 247 379,4
86 8 0,012 1,6 10 16 132 211,4
87 10 0,015 1,7 12 21 164 275,8
88 9 0,013 1,8 11 20 148 259,0
89 5 0,007 1,8 6 11 82 150,1
90 6 0,009 1,9 7 14 99 187,8
91 10 0,015 2,0 12 25 164 326,1
92 8 0,012 2,1 10 21 132 271,7
93 4 0,006 2,2 5 11 66 141,4
94 7 0,010 2,2 9 19 115 257,6
95 1 0,001 2,3 1 3 16 38,3
96 4 0,006 2,4 5 12 66 159,2
97 3 0,004 2,5 4 9 49 1241
98 5 0,007 2,6 6 16 82 214,9
99 0 0,000 2,7 0 0 0 0,0
100 0 0,000 2,8 0 0 0 0,0
101 4 0,006 2,9 5 15 66 192,3
102 5 0,007 3,0 6 19 82 249,4
103 3 0,004 3,1 4 12 49 155,2
104 4 0,006 3,3 5 16 66 2145
105 1 0,001 3,4 1 4 16 55,6
106 3 0,004 3,5 4 13 49 172,7
107 2 0,003 3,6 2 9 33 119,2
108 0 0,000 3,8 0 0 0 0,0
109 0 0,000 3,9 0 0 0 0,0
110 0 0,000 4,0 0 0 0 0,0
111 2 0,003 4,2 2 10 33 136,7
112 0 0,000 4,3 0 0 0 0,0
113 0 0,000 4,4 0 0 0 0,0
114 0 0,000 4,6 0 0 0 0,0
115 0 0,000 47 0 0 0 0,0
116 2 0,003 4.9 2 12 33 161,1
117 0 0,000 51 0 0 0 0,0
118 0 0,000 52 0 0 0 0,0
119 0 0,000 54 0 0 0 0,0
120 0 0,000 5,6 0 0 0 0,0
121 0 0,000 5,7 0 0 0 0,0
122 1 0,001 59 1 7 16 97,2
123 0 0,000 6,1 0 0 0 0,0
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Tabla 35¢

Expansion, segun aporte en peso a la talla, a la captura total de anguila

MUESTRA CAPTURAS TOTAL ANGUILA
Talla Frec. RF;?;'. Peso lél?g)a talla Frec. Peso tot. a talla (kg) eprraer?d. Peso El(();)a talla
124 1 0,001 6,3 1 8 16 103,3
125 0 0,000 6,5 0 0 0 0,0
126 0 0,000 6,7 0 0 0 0,0
127 0 0,000 6,9 0 0 0 0,0
128 0 0,000 7,1 0 0 0 0,0
129 0 0,000 7,3 0 0 0 0,0
130 0 0,000 7,5 0 0 0 0,0
131 1 0,001 7,7 1 10 16 126,7
132 0 0,000 7,9 0 0 0 0,0
133 0 0,000 8,2 0 0 0 0,0
134 0 0,000 8,4 0 0 0 0,0
135 0 0,000 8,6 0 0 0 0,0
136 0 0,000 8,9 0 0 0 0,0
137 0 0,000 9,1 0 0 0 0,0
138 0 0,000 9,4 0 0 0 0,0
139 0 0,000 9,6 0 0 0 0,0
140 0 0,000 9,9 0 0 0 0,0
141 0 0,000 10,1 0 0 0 0,0
142 0 0,000 10,4 0 0 0 0,0
143 0 0,000 10,7 0 0 0 0,0
144 0 0,000 11,0 0 0 0 0,0
145 1 0,001 11,2 1 14 16 184,9
TOTALES 948 11.248 12.565
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Tabla 36
Datos de captura estimada y niUmero de viajes de pesca

Peso de
ejemplares
(ton)
N° de viajes de pesca estimados como de 1553
langosta o carnada (oct 2010-may 2011) (Esc. A) '
Captura estimada de breca 28,0
Captura estimada de jurel de JFdez 16,6
Captura estimada de anguila morena 9,4
Captura estimada de otros recursos 6,7
Total captura estimada (ton) (Esc. A) 60,7
N° de viajes de pesca identificados como de 2 080
langosta o carnada (oct 2010-may 2011) (Esc. B) '
Captura estimada de breca 37,6
Captura estimada de jurel de JFdez 22,2
Captura estimada de anguila morena 12,6
Captura estimada de otros recursos 8,9
Total captura estimada (ton) (Esc. B) 81,4

Considerando el destino de los ejemplares, y partir de las estimaciones de captura
total en peso, a partir del Esc. A, se estimé que se destinaron 15,4 ton a carnada de peces,
36,4 ton a carnada de langosta, 6 ton a consumo directo y 2,9 ton a venta. Tomando en
cuenta en tanto el Esc. B, se estim6 que 20,7 ton a carnada de peces, 48,7 ton a carnada de
langosta, 8,1 ton a consumo directo y 3,9 ton a venta

Cuantificacion de la captura para carnada

a) Carnada por trampa.
En el periodo analizado, se monitorearon 2.821 trampas langosteras, en las cuales

se emplearon un total de 7.625 ejemplares de peces. A partir de esos datos, se estimé un

ratio de 2,7 ejemplares de peces por trampa langostera.
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b) Composicién por especie de carnada por trampa.

Se identificaron un total de 17 especies de peces que fueron dispuestas como
carnada para langosta al interior de las trampas monitoreadas. Las principales especies
utilizadas correspondieron a breca (43,8%), jurel de Juan Fernandez (32,3%) y anguila
morena (15,6%) (Tabla 37).

Tabla 37

Especies empleadas al interior de trampas langosteras monitoreadas

Especie Nombre cientifico sjimgrlgrgg Porcentaje
Vidriola Seriola lalandi 159 2,1%
Jurel de JFdez Pseudocaranx chilensis 2.465 32,3%
Breca Nemadactylus gayi 3.340 43,8%
Anguila morena Gymnothorax porphyreus 1.188 15,6%
Jerguilla de JFdez Girella albostriata 81 1,1%
Graniento Caprodon longimanus 225 2,9%
Pampanito Scorpis chilensis 87 1,1%
Lenguado Paralichthys spp. 9 0,1%
Corvina de JFdez Umbrina reedi 36 0,5%
Pez mariposa Pterygotrigla picta 5 0,1%
Colorado Plectantrias lamillai 8 0,1%
Chancharro Helicolenus lengerichi 14 0,2%
Cabrilla Chironemus delfini 1 0,0%
Tollo Squalus mitsukurii 2 0,0%
Rollizo de JFdez Parapercis dockinsi 1 0,0%
Venenoso Scorpaena thomsoni 4 0,1%
Salmon o alfonsino Beryx splendens 2 0,02%

Total 7.625

c) Niumero de trampas y carnada usada en trampas langosteras.

Las 2.821 trampas langosteras fueron monitoreadas en un total de 130 salidas de
pesca, a bordo de 20 embarcaciones. Segun las encuestas llevadas a cabo a los
pescadores de la isla, estimo el promedio mensual de trampas caladas (Tabla 38), el cual
varié entre 32 (noviembre) y 18 (mayo), a partir del nUmero de salidas de revision de
trampas langosteras, estimada en 1.439 salidas, se estim6 un consumo total de peces (en

namero) al interior de trampas langosteras como carnada de 106.338 ejemplares
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Tabla 38

Estimacién del numero total de ejemplares de peces utilizados
al interior de trampas langosteras (oct 2010-may 2011)

Promedio de Salidas para Numero de
Co Total de .
Mes  trampas por revision de ejemplares
trampas
bote trampas de peces
oct 29 234 6.722 18.169
nov 32 302 9.499 25.675
dic 28 264 7.378 19.944
ene 30 135 4.075 11.015
feb 27 226 6.050 16.352
mar 22 132 2.914 7.875
abr 19 81 1.536 4.151
may 18 65 1.168 3.157
Total 1.439 39.342 106.338

Eficiencia de carnada

Se registré una captura de 40.776 ejemplares de langosta. De dicho total, 3.499
fueron ejemplares comerciales (8,6%) y 37.277 ejemplares no comerciales (91,4%), o cual
implica una proporcién global de 1,2 langostas comerciales/trampa para el periodo octubre
2010 7 mayo 2011. Los estadigrafos de las proporciones desglosadas mensualmente son

indicadas en la Figura6l y Tabla 39.

Tomando en cuenta las capturas de peces realizadas sélo en salidas de pesca
orientadas a la revision de trampas langosteras o salidas de pesca de carnada, se determiné
el empleo de 138.618 peces (Esc. B) para capturar aproximadamente48.784 ejemplares de
langosta comercial (2,84 peces/langosta). Expresando dichos datos en peso, ello equivale a
la captura de 81,4 ton peces para capturar aproximadamente 37,2 ton langosta comercial
(2,1 kg de pescado para producir 1 kg de langosta comercial).

Por otro lado, y al considerar sélo los ejemplares de peces dispuestos al interior de
las trampas langosteras, se estimé el empleo de 106.338 peces para capturar 48.784
ejemplares de langosta comercial. Ello equivale a un ratio de 2,2 peces/langosta comercial

para todo el periodo.
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Figura 61. Nomero maximo, minimo y promedio de ejemplares de langostas
capturadas por trampa A) totales y B) comerciales, monitoreados durante el proyecto.
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Tabla 39
Principales estadisticos mensuales del nUmero de ejemplares de langostas
capturadas por trampa A) totales y B) comerciales, monitoreados durante el proyecto

A) min Prom max n
oct 0 10,25 52 7.527
nov 0 10,47 50 8.642
dic 0 14,35 44 3.896
ene 0 13,69 64 1.795
feb 0 16,31 57 509
mar 0 13,57 61 4.109
abr 0 15,34 61 6.409
may 8 28,28 53 4.390

B) min Prom max n
oct 0 1,07 7 676
nov 0 0,91 7 898
dic 0 0,99 6 428
ene 0 1,23 8 185
feb 0 1,69 11 25
mar 0 1,49 9 428
abr 0 1,58 5 555
may 0 1,39 4 304
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Aspectos reproductivos y madurez sexual

Un total de 424 ejemplares de hembras correspondientes a cinco especies de peces
fueron recolectados entre octubre de 2010 y mayo de 2011, durante la temporada de pesca
de langosta en Juan Fernandez. El tamafio de los ejemplares recolectados fluctu6 entre 20
cm y 72 cm LH, aunque sélo en la breca (Nemadactylus gayi) y en el jurel de JF
(Pseudocaranx chilensis) se obtuvo un numero suficiente de hembras para efectuar una
caracterizacion preliminar de algunos parametros reproductivos de ambas especies sobre

una base mensual (Tablas 40 a 42).

Tabla 40

Principales descriptores estadisticos asociados a la longitud de
ejemplares hembras de peces utilizados para el andlisis gonadico

Especie Media + DE Rango N
Gymnothorax porphyreus 72,0 + 72 - 72 1
Nemadactylus gayi 34,3 + 6,8 23 - 53 208
Girella albostriata 29,0 + 29 - 29 1
Pseudocaranx chilensis 30,2 + 4,1 20 - 46 213
Seriola lalandi 61,0 + 61 - 61 1
Total 424

Fluctuaciones estacionales en indices corporales

Las fluctuaciones mensuales en el peso de la gonada de las dos especies
mayoritarias mostré un patron opuesto. En el caso de jurel, predominaron las gébnadas muy
pequefias que fluctuaron entre 0,05 y 7,2 g (media global =1,41+1,20 g), aunque
mayoritariamente con valores medios inferiores a 1,5 g durante las mayoria de los meses
analizados (Fig. 62). En el caso de la breca (Nemadactylus gayi) se obtuvieron ovarios que
fluctuaron entre 0,02 y 78,7 g (media global =6,01+10,44 g) durante el periodo de estudio,
con un incremento en el peso gonadal promedio a partir de marzo de 2011. Se evidenci6 un
patron similar para ambas especies, mediante las fluctuaciones estacionales en el indice
gonadosomatico, donde en caso de la breca se alcanzé un promedio maximo de 30% del

peso corporal (Fig. 62).
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Tabla 41

Longitud horquilla (LH) méaxima, promedio y minima, por mes, de los
ejemplares de breca (N. gayi) con muestras de gbnadas

Mes LH min (cm) LH media(cm) LH max (cm) NUmero
Oct 23 36,0 52 31
Nov 23 33,7 47 42
Dic 24 32,6 50 38
Ene 26 35,4 51 28
Feb 25 32,1 46 21
Mar 25 36,5 52 24
Abril 26 33,3 53 22
Mayo 45 46,5 48 2
Total 23 34,3 53 208
Tabla 42

Longitud horquilla (LH) maxima, promedio y minima, por mes, de los
ejemplares de jurel de Juan Fernandez (P. chilensis) con muestras de

g6nadas

Mes LH min (cm) LH media(cm) LH max (cm) Numero
Oct 25 31,6 40 34
Nov 23 28,1 46 30
Dic 20 26,9 33 24
Ene 25 31,5 41 32
Feb 22 30,1 39 19
Mar 29 30,2 31 5
Abril 24 30,7 37 40
Mayo 27 31,3 42 29
Total 20 30,1 46 213

177



Peso de Génada (g)

IGS

70 A

60 1

50 -

40

30 A

20 A

10 ~

B Breca O Jurel
@

16-3i

Oct Nov Dic May

4,0
3,5 A
3,0 A
2,5 A
2,0 A
1,5 4
1,0 4

0,5 A

0,0 -

2010 2011

(b)

MEEEL

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May

Indice Gonadosomatico (IGS) (b) para la breca y el jurel de Juan Fernandez.

2010 2011

Figura 62. Cambios mensuales del Peso medio de la génada (a) y del
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Estados de madurez

Una caracterizacion preliminar de estado de desarrollo del ovario pudo llevarse a

cabo en el caso de la Breca, teniendo en cuenta que el proyecto abarcé el periodo octubre-

mayo. Principalmente, tres estados de desarrollo estuvieron presentes, cuyas caracteristicas

macro y microscoépicas se describen en la Tabla 43.

Tabla 43

Descripcion macroscopica y microscopica de estados de desarrollo ovarico de los
ejemplares de breca (Nemadactylus gayi) recolectados en Juan Fernandez. Vg: Vesicula
germinativa; Ov Ovogonia, Op: ovocitos primarios; Ac: ovocitos en estado de Alveolo
Cortical; Opv: ovocitos parcialmente vitelados; Ova: Ovocitos vitelados avanzados; Nm:
Ovocitos en estado de migracion del ndcleo; DOMA: Didmetro medio de la moda mas

sin presencia de ovocitos a ojo desnudo
(Fig. 63a)

avanzada.
Estado Apariencia Macroscopica Apariencia Microscopica
Virginal y/o Ovarios muy pequefios, delgados yde | Ovy Op <0.15 mm presentes. Algunos
Reposo (1) apariencia tubular y algo transparentes, | ovarios presentan absoluta ausencia de

ovocitos Pv y Ova. Capsula gruesa (Fig.
64.1)

En desarrollo (2)

Ovarios de color amarillento firmes pero
con ovocitos aun no detectables a ojo
desnudo. Los ovarios cubren
aproximadamente ¥4 de la cavidad
abdominal. No se aprecia
vascularizacion

Gran cantidad de ovocitos en estados peri-
nucleares, alveolo cortical hasta ovocitos en
vitelogénesis temprana. El estado Ac es el
dominante caracterizado por la presencia de
abundantes vesiculas distribuidas hacia la
periferia del citoplasma. Existencia de restos
de foliculos post-ovulatorios y/o corion
residual en algunos ovarios. (Fig. 64.2)

Maduros (3)

Ovarios amatrillentos firmes, con
apariencia granula, cubriendo app.
50% de la cavidad abdominal, con
ovocitos visible a ojo desnudo.
Presencia de vascularizacion (Fig. 63b)

Ov, OP, Ac, y Ova presentes, pero los Ova
son el grupo dominante, caracterizados por
una gran cantidad de granulos de vitelo
distribuidos homogéneamente en el
citoplasma. En algunos casos se observan
en etapa de migracion nuclear. (Fig. 64.3)

Figura 63.Fotografias ilustrativas de nadas de la breca (Nemadactylus gayi) en estado de
desarrol |l oo fewi rreeipmaslo Y /a )tomadadiiivhediatamente post{captura
en el Archipiélago de Juan Fernandez.
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Figura 64. Fotografias de microscopia de luz ilustrando 3 estados de desarrollo de ovarios

de la breca (Nemadactylus gayi) recolectada en Juan Fernandez. ( 1) AVirginal y /
Reposkbrm;Ddisarrol |l oo (2) vy dorhaldOprOvaitos pfilBajios;Ac: al v ®:«
Nucleo; V: Vitelados; Pv= Parcialmente vitelados. (4) Fotografia ilustrando un ovario

inmaduro en el jurel de Juan Fernandez.

En el caso del jurel de JF se encontré predominio de hembras con ovarios muy
pequefios y translicidos sin ovocitos visibles a ojo desnudo y macroscopicamente pudieron
ser clasificados como en estado Virginal y/o en Reposo. Histologicamente en estos ovarios
predominaron ovogonias y ovocitos en crecimiento primario, y solo en algunos casos
presencia de ovocitos en el estado de alveolo cortical (Fig. 64.4). Esta condicion se mantuvo

durante los ocho meses de estudio.
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