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Amenaza a la biodiversidad marina

PRESENTACION

La poca selectividad de los artes de pesca ocasiona graves deterioros al habitat marino y atenta contra la conservacién de los
recursos. Las pesquerfas no sélo capturan la especie objetivo, en cada embestida arremeten a la vez con la fauna acompafiante.

Miles de peces, tortugas, tiburones, ballenas y aves son victimas de la depredacién a gran escala.

El bycatch es una préactica que pone en serio riesgo la vida en los océanos. El bycatch es la captura colateral de especies que no son
el recurso objetivo. Aquella porcién de especies capturadas que no tiene importancia econémica se denomina pesca de descarte,

debido a que luego de ser separada del resto de las otras especies con valor comercial es desechada al mar.

Son més de 200 las especies que se encuentran como fauna acompafante en las pesquerfas chilenas. La mayor cantidad de by-
catch se presenta en el uso de arrastre de fondo para captura de crustédceos demersales como el camarén nailon (81%), y en la
albacora o pez espada (79%), que se extrae mediante el uso de espinel o palangre. Pero el bycatch no sélo constituye un problema

ecoldgico sino también uno social, ya que especies que son capturadas incidentalmente son el objetivo de otros pescadores.

Por ello, la enorme relevancia de este problema debe ser analizado desde un punto de vista cientifico y técnico. En el documento a
continuacién, se establecen los impactos del bycatch en el ecosistema marino y se detectan las especies que sufren de esta prac-

tica. Ademés, se constatan cudles son las artes de pesca més nocivas para la conservacion de las riquezas del mar.

Para reducir los enormes dafos generados por la escasa selectividad de la pesca, se deben establecer procedimientos que per-
mitan corregir las deficiencias en la caracterizacion y cuantificacién de las especies. Se deben introducir nuevas modalidades de

captura, ya sea estableciendo horarios y distintos artes de pesca.

El bycatch es un grave problema que afecta directamente a la vida de los océanos y que si no se considera en su magnitud puede

acarrear serias consecuencias para la conservacion de los recursos marinos.

Marcel Claude
Director Oceana
Oficina para América del Sur y Antartica

Oceanab
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Amenaza a la biodiversidad marina

El presente estudio contempla la revision de informacién sobre la fauna acompafiante en los estudios de evaluaciones
pesqueras realizadas durante los diez Ultimos afios. Se entregan porcentajes de bycatch, indices de similitud y de
diversidad en doce diferentes pesquerias de Chile. Ademas, se analizan los impactos de la pesca y sus potenciales

efectos en la biodiversidad marina.

En las pesquerias examinadas se encontraron 224 especies diferentes que conforman la fauna acompanante. Las
pesquerias que utilizan red de arrastre de fondo para la captura de crustaceos demersales, tales como langostino
amarillo (Cervimunida johni), langostino colorado (Pleuroncodes monodon) y camarén nailon (Heterocarpus reedi)
reflejaron los mayores porcentajes de bycatch, con un 69, 46 y 81%, respectivamente, seguido de especies capturadas
por la pesquerfa pelagica con espinel del pez espada (Xiphias gladius, con un 79%). En tanto, las pesquerias que utili-
zan exclusivamente red de arrastre de media agua, como la del jurel (Trachurus murphyi) reflejaron valores menores

de bycatch, con un 4%.

Se concluye que existe un déficit de la informacion disponible sobre el bycatch, los efectos colaterales de la pesca
y las consecuencias de la remocion de especies de alto nivel trofico de las pesquerias en Chile. También, se sefala
que la estadistica del bycatch debe ser mejorada implementando un plan de observadores independientes a bordo
de flotas pesqueras. Igualmente, debido a los efectos negativos del bycatch, nuevas tecnologias que mitiguen este
fendmeno deben ser utilizadas de manera sistematica en la costa de Chile. Tendencias de disminucion del bycatch se
encontraron en pesquerias que incluyen mas de una especie objetivo, por lo tanto, el manejo multi-especifico podria
ser una poderosa manera de mitigar los elevados niveles de bycatch. Se propone, ademas, reducir los actuales niveles

de desembarque o incluir el bycatch como cuota total de pesca, en pesquerias donde éste es critico.
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ABSTRACT

This study reviews bycatch information from the Chilean Fisheries Research Fund during the past ten years. It pre-

sents bycatch percentages, similarity index and diversity statistics for twelve different Chilean fisheries. In addition,

it analyzes the impacts of these fisheries and their potential effects on marine biodiversity.

Of the fisheries examined, 224 different species were found in bycatch. Crustacean fisheries that use bottom trawl
to capture demersal species such as the yellow prawn (Cervimunida johni), red prawn (Pleuroncodes monodon) and
nylon shrimp (Heterocarpus reedi) exhibited the highest bycatch percentages: 69, 46 and 81% respectively. Longline
pelagic fisheries such as swordfish (Xiphias gladius) produced the second-highest percentages with 79% of bycatch,
while mid-water trawl used for the Chilean jack mackerel (Trachurus murphyi) fishery showed the lowest levels of
bycatch 4%.

In conclusion, we first argue that there is a serious lack of information on bycatch, the collateral effects of fisheries,
and the removal of species from the upper trophic levels by Chilean fisheries. Bycatch statistics must be improved
as well as expanded by implementing onboard independent observer plans. Equally important, new technologies to
mitigate bycatch must be used systematically along the coast of Chile. As for management, we have seen that mul-
tispecific fisheries tend to produce less bycatch, and for this reason, multispecific management would be a powerful
way to address high bycatch levels. Finally, we urge that either current catch levels must be reduced or bycatch must

be included in the total quota for those fisheries where bycatch is a critical issue.

Oceana 10
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1. INTRODUCCION

Varios estudios cientificos sefialan que la pesca produce
distintos efectos negativos sobre los ecosistemas
marinos tales como la destruccion del habitat y la
pérdida de biodiversidad (Alverson et al., 1994; Kennelly,
1995; Morizur et al., 1999; Simeone et al., 1999; Agardy,
2000; Stevens et al., 2000; Jennings et al., 2001; Thrush et
al., 2001; Dayton, 2003). Estos trabajos demuestran, de
manera irrefutable, los efectos de la pesca en ambientes
marinos (Agardy, 2000; Jennings et al., 2001). Pero dado
que estos estudios han sido realizados sélo en este Ultimo
tiempo, no se ha cuantificado la magnitud de las secuelas

en las pesquerias industrializadas (Jackson et al., 2001).

Por esto, los efectos de las pesquerias pueden no
manifestarse, aunque sean realmente causal de severas
consecuencias (Jennings, 2001; Myers y Worm, 2003).
Steneck (1998) revela que las pesquerfas alteran la
estructuray organizacion de las comunidades marinas al
provocar efectos en cascada como consecuencia de los
cambios sobre uno de los eslabones de la trama tréfica.
Este efecto se desencadena al remover especies de alto
nivel tréfico, que provoca cambios en la dominancia e
impactos sucesivos en los niveles de los consumidores
més bajos (Steneck, 1998).

Ademés, existe inquietud acerca de los efectos
negativos de la pesca sobre las especies no objetivo y
sus consecuencias ecoldgicas sobre las tramas troficas
y la biodiversidad (Figura 1). En este contexto, se ha
definido el concepto de bycatch, que incorpora tanto a la
pesca incidental como a la pesca de descarte. La pesca
incidental se define como la captura retenida de especies
que no son el objetivo de la misma y la pesca de descarte
es aquella que comprende la captura de especies sin valor
econémico y que posteriormente son eliminadas (Hall,
1999). En efecto, el bycatch es un factor que amplifica los

efectos dela pescaenlosocéanos (Morgany Chuepagdee,

2003), dado que afectala biodiversidad marina, através del
impacto en depredadores tope, la remocién de individuos
de diferentes especies o la eliminacion de especies que
son presa de otras (Hall et al., 2000). En suma, los efectos
econdémicos provocados por el bycatch setraducen en que
éste no sélo influye en el rendimiento de las capturas, sino
que también provoca perjuicios a diferentes pesquerias
que compiten entre ellas (Watson et al., 1986; Crowder y
Murawski, 1998; Alverson, 1999; Hall et al., 2000).

Pesquerias

Mortalidad por pesca Impactos colaterales

1
1
1

Deterioro del habitat
Alteracion de las estructuras
geoldgicas del océano
Darios en las estructuras
vivientes del fondo marino

Bycatch

Descarte econdémico y
obligatorio

Mortalidad colateral

4
4

1
i §
: : Mortalidad Incidental [~
1
S ¢

Interacciones Biologicas
Interacciones depredador — presa
mbios en tramas tréficas
tencia

Figura 1. Cuadro que muestra interacciones de las pesquerias en
ambientes marinos. Reducciéon de abundancia, impacto fisico de los
sistemas de pesca, efecto sobre especies de importancia comercial
y otros tipos de vida marina (Modificado de Morgan & Chuepagdee,
2003).

Figure 1. Ecological effects of fisheries. These incluide reductions in
abundance, habitat impacts, effects on commercially-important species,
and effects on other marine life (modified from Morgan & Chuepagdee,
2003).

En muchos casos, la pesqueria incide en la mortalidad
de especies cuyas estrategias de vida son longevas y con

baja tasa reproductiva, tales como tiburones, cetéceos,
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aves y mamiferos marinos (Morizur, 1999; Simeone et al.,
1999; Inchausti y Weimerskirch, 2001; de la Serna et al.,
2002).

Esto provoca una compleja alteracién del ecosistema a
través del elevado ritmo de mortalidad que ocurre con
algunas especies objetivo (por ejemplo: disminucion de
talla poblacional) y de las especies que son capturadas
colateralmente (Alverson, 1999). En tanto, las especies
que no constituyen un valor econdémico se descartan
provocando una alza de especies oportunistas vy
aves carrofneras en los alrededores de esta préactica,
manteniendo y cambiando significativamente la
representacion de estas poblaciones (Sanchez et al., 2004;
Votier et al., 2004). Entonces, el bycatch es un problema
que ha persistido en el tiempo y en muchos casos no se
han encontrado soluciones técnicas para minimizar sus

efectos (Laevastu et al., 1996).

No obstante, la pesca no soélo tiene efectos sobre
organismos de gran tamano y de alto nivel tréfico, sino
que la estadistica pesquera demuestra que la mayoria
de las pesquerias que son explotadas, son bentdnicas
o poseen relacién con el fondo marino (demersales).
Debido a esta condicién, la red de arrastre ha sido el arte
de pesca mas utilizada para la captura (Laevastu et al.,
1996). Este sistema de pesca es uno de los més nocivos
para los ecosistemas marinos y puede ser catastréfico
en aguas profundas donde se encuentran arrecifes de
corales y esponjas, cuya recuperacién, luego de los
disturbios causados por arrastre de fondo, pueden tomar
décadas o siglos (Roberts y Hirshfield, 2004; Thiel, conv.
pers). Watling y Norse (1998) sefialan que el arrastre de
fondo quiebra, sepulta y expone animales y estructuras
marinas sobre y en el sustrato reduciendo la diversidad

estructural.

En suma, los efectos que provoca este arte de pesca en
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el lecho marino por uso son similares a la tala total de los
bosques, de estaforma, se alteran habitats e interrumpen
procesos ecoldgicos clave para la vida en el bentos
(Watling y Norse, 1998; Agardy, 2000). Hall (1996) resume
efectos de la pesca en distintos mares a causa del uso
de dragados y redes de arrastre de fondo, describiendo
efectos sustanciales en la pérdida de biomasa de
organismos sésiles por flotas langostineras en cercanias

de la gran barrera del arrecife de Australia.

Asimismo, en el norte de Europa, estudios han sefalado
que a pesar de una rapida recuperaciéon se han producido
efectos en comunidades de la epifauna, al aumentar el
numero de especies dominantes a causa de la pérdida
de diversidad y equitatividad de especies (Hall, 1999).
Sainsbury (1988) sefnala la pérdida de gran cantidad
de fauna epibentdnica, como esponjas, alcionarias,
gorgonaseas capturada con redes de arrastre en zonas
del Pacifico oriental, provocando efectos indirectos en el
desplazamiento de distintas comunidades de peces que
se encuentran asociados a diferentes tipos de hébitats
en relacion a la fauna benténica dominante. Por otra
parte, Jennings (2001) indica que la pesca de arrastre de
fondo causa disturbios crénicosy se extienden en el lecho
submarino, provocando cambios en el funcionamiento y
en la estructura tréfica de las comunidades benténicas.
Todos estos resultados resaltan los importantes efectos

ambientales del bycatch.

Considerando los efectos ambientales producidos por las
artes de pescay sus consecuencias colaterales descritos
anteriormente, el bycatch ha adquirido un mayor nivel de
preocupacién ambiental. Ademas, éste ha alcanzado un

alto costo econdémico, social y politico (Hall et al., 2000).

No obstante, a las consecuencias de la incorporacién
de variables ambientales, es necesario agregar que el

conocimiento de las especies que extraen las pesquerias,
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ya sean especies objetivo, fauna acomparfiante o bycatch
es importante para desarrollar una pesqueria sustentable
(Dayton et al., 1996; Dayton, 2003).

muchas de las pesquerfas chilenas (Moreno et al.,2003;

Buschmann y Pérez, 2003).

Arte o Método de Pesca

Espinel o palangre

Baja peligrosidad en los stocks
Capturas aceptables en bajas abundancias
Bajo consumo de energia

Laborioso (posible mecanizacion)
Rendimiento moderado
Problemas con sefiuelos

Tamafio moderado de las flotas
Calidad de la pesca es alta
Selectividad en especies

Arrastre Cosecha permanente

Amplia variedad de especies
Moderada calidad de pesca
Retorno moderado de la inversién

Red de Cerco
Selectivo en especies

Moderado tamafio de la flota

Usualmente de alto rendimiento

Alto gasto de energfa

Alto tamafio de la flota

Reduce réapidamente los stocks
Bajo en selectividad de especies

Temporal

Usualmente especies de bajo costo
Puede reducir stocks rapidamente

Moderado consumo de energia

Tabla l. Algunas propiedades de las principales artes o sistemas de pesca (modificado de Laevastu et al., 1996).
Table 1. Properties of the principle fishing methods (modified from Laevastu et al., 1996).

Existe conexion de efectos negativos con ecosistemas
marinos por la utilizacion de la pesca de arrastre de
fondo y del fenémeno bycatch. La pesca de arrastre tiene
un mayor costo energético y un alto impacto sobre los
recursosy el medio ambiente que las otras artes de pesca
(Tablal). En suma, el arrastre se practica reiteradamente
en todos los mares del mundo. El &rea en que el arrastre
de fondo se realiza equivale posiblemente a la mitad de
la plataforma continental del mundo entero (Watling vy
Norse, 1998). En Chile, no existen estudios que evallen
la relevancia de las artes de pesca ni sus efectos en la
destruccion del habitat. Esto puede traer consecuencias
negativas e irreparables, ya que la excesiva y continua
extraccién de recursos marinos no soélo produce
agotamiento de los stocks, sino que también extinciones
ecolégicas, colapsando los ecosistemas marinos vy, a su
vez, condicionando previamente las investigaciones de
la ecologia moderna (Jackson et al., 2001). Sin estudios
ni recopilaciones de datos, es casi imposible lograr un
manejo sustentable de las pesquerias. Lo anterior es

altamente trascendente, producto del precario estado de

El presente estudio analiza la informacion sobre bycatch
existente en once pesquerias industrializadas y una
artesanal de Chile, durante los ultimos diez anos en
base a evaluaciones de stock realizadas por el Fondo
de

cientifica para el caso del pez espada. Ademaés, se

Investigacion Pesquera (FIP) y una publicacién

entrega informacion sobre estudios realizados acerca de
la composiciéon del bycatch, desglosada segun el tipo de
pesqueria y arte de pesca utilizado. En suma, se realizan
indices de diversidad de las especies de bycatch y de

similitud entre las diferentes pesquerias.
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2. Materiales y métodos

2.1 Caracterizacion y periodo de la muestra

Seexaminarontodoslosestudiosdisponiblesdeevaluacion

pesquera realizados por instituciones consultoras
(universidades e institutos) para el Fondo de Investigacién
Pesquera (FIP) durante el perfodo 1993 a 2002. Con esto,
se elabord una base de datos, donde se incluyeron sélo
aquellos informes técnicos del FIP e informes cientificos
que tuvieran en sus objetivos identificar y cuantificar la
fauna acompafante de pesquerias chilenas (Tabla Il). Se
entiende como pesquerfas mono-especificas a aquellos
estudios de evaluacién que se enfocan en una sola
especie objetivo (Tabla Il). Distintamente, las pesquerias
multi-especificas corresponden a evaluaciones que estan

dirigidas a méas de una especie objetivo.

Se encontraron registros de bycatch en las siguientes

pesquerias mono-especificas: langostino  amarillo,
langostino colorado, camardén nailon, merluza comun,
merluza del sur, orange roughy o guadafa, jurel y pez
espada. Multi-especificas se encontraron: langostino
amarillo y langostino colorado; langostino amarillo,
langostino colorado y camarén nailon; merluza del sury

merluza de cola.

Todos los recursos objetivo presentados en el presente
trabajo corresponden al sector industrial, a excepcion de
los datos referidos al pez espada, que corresponden a una

flota artesanal y a una industrial (Acuna et al. 2002).

2.2 Porcentajes de especie objetivo y bycatch

De cada informe técnico o estudio cientifico, se elabord
una base de datos que registré los siguientes elementos:
las especies objetivo y las especies que componian la
fauna acompanante, el peso (kg.) de la captura total para
cada especie, el arte o aparejo de pesca utilizado para

cada tipo de pesqueria, la region y el aio de estudio.

Para la elaboracion de tablas generales por pesqueria,
se agruparon los distintos informes por especie objetivo
de pesca y se calculd la proporcién, en kilogramos, en
que participa cada especie respecto a la pesqueria
por el recurso. Con esta proporcion, se elabord un
porcentaje para cada especie que conforma la fauna
acompanante. Ademas, estos porcentajes de las especies
fueron agrupados segln el grupo taxondmico al que

pertenecen.
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Para los porcentajes del bycatch en las pesquerias sélo
se tomaron en cuenta aquellos estudios que incluyeran el
peso (kg.) del recurso objetivo en la capturatotal. Aquellos
informes técnicos dedicados a las evaluaciones de stock
de los recursos objetivos, incluidos en el presente trabajo
que no cumplieran con este requisito, fueron tomados
en cuenta solamente para los registros de la riqueza de

especies (nUmero de especies).
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2.3 Individualizacion de las Especies

Se establecié una lista general de todas las especies

(objetivo y bycatch) capturadas por las distintas

pesquerias. Estas especies fueron individualizadas
con su nombre cientifico, nombre verncular o comun
y grupo taxondémico. Esta lista de especies se elabord
en base a la informacion existente en los informes
del FIP. Por lo tanto, la identificacién y el peso (kg.) de
las especies estan basados en el trabajo -a bordo o en
laboratorio- de los investigadores e instituciones a cargo

de la realizacién de los informes técnicos del Fondo de

Investigacion Pesquera (Tabla 11). Aquellos registros
donde los nombres cientificos o comunes se presentaban
errbneamente escritos o definidos fueron corregidos y
actualizados segun antecedentes bibliograficos (Anexo
Tabla Il). Las especies de cada pesqueria se agruparon en
cuatro grupos generales: osteictios (peces), condrictios
(tiburones y rayas), crustaceos y otros invertebrados
moluscos, briozoos,

(cnidarios, equinodermos,

urocordados, poliquetos y poriferos).

2.4 Analisis de la Muestra

Para lariqueza de especie, se contaron todas las especies
que aparecen en la fauna acompafante de las doce
pesquerfas analizadas. Adicionalmente, se calculd el
indice de diversidad en base a los porcentajes en peso de
las especies objetivo y aquellas que componen la fauna
acompanante (bycatch) aportados por cada pesqueria,
modificado seglin Shannon-Weaver utilizando la siguiente
formula: H' = - PiIn (Pi)

Donde H' serefiereal indice de diversidad segiin Shannon—
Weaver, calculando la proporcién (Pi) de los porcentajes
en peso de las especies objetivo y fauna acompanante (i)

en el muestreo total de individuos (informes examinados).

Los célculos de estos fndices se realizaron en base a
logaritmos naturales (Ricklefs y Miller, 2000). El indice
de Shannon-Weaver mide la diversidad de especies de
manera intrinseca y es dependiente del tamano de la
muestra (Ricklefs y Miller, 2000).

Como medida de comparacion de similitudes de las
diferentes pesquerias en base a presencia/ausencia de
fauna acompafiante en las pesquerias se utilizé el indice
de Bray-Curtis y un anélisis de conglomerado. Bray-
Curtis es un anélisis simultaneo de méas de una variable
independiente. Es un método descriptivo poderoso, ya
que sugiere correlaciones entre patrones de diversidad y

sus potenciales causas (James y McCulloch, 1990).

Recurso Objetivo | Tipo de evaluacién de stock | Area de Estudio Arte de Pesca Informes Referencia

Camardén nailon Evaluacién Directa [I'a VIl Regiones

Camaron nailon Evaluacién Directa [la VIl Regiones

Camarén nailon Evaluacién Directa [I'a VIl Regiones

Camarén nailon Evaluacién Directa [I'a VIl Regiones

Red de arrastre de fondo  Fip 2001-06  Acufa, E., et al. 2002. Uni-
versidad Catélica del Norte.
Red de arrastre de fondo  Fip 99-08 Acufia, E., et al. 2000. Uni-
versidad Catélica del Norte.
Red de arrastre de fondo  Fip 98-03 Roa, R., et al. 1999.
Universidad de Concepcién.
Red de arrastre de fondo  Fip 2002-05  Arana, P., et al. 2003.

Universidad Catdlica de
Valparaiso.
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Recurso Objetivo

Tipo de evaluacion de stock

Area de Estudio

Arte de Pesca

Informes

Referencia
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Tabla Il. Muestra los estudios utilizados en el presente informe en base a recurso objetivo, tipo de evaluacion del estado de stock, area de estudio,
arte de pesca utilizada, fuente, referencia e institucion.

Table 1. Papers referenced in the present study, organized by marine resource, and showing type of stock evaluation, area of study, fishing method
used, source, and institutional reference.
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3. Resultados

3.1 Estudios sobre bycatch realizados en Chile

En Chile, las evaluaciones pesqueras que consideraron el
bycatch en sus informes, en base a biomasa de captura
por unidad de esfuerzo (C.P.U.E), importancia relativa vy
porcentaje de captura de la fauna acompafante alcanzan
un promedio de 3,6 estudios por afo. Sin embargo, este
promedio varié notablemente durante los afios, ya que en
el afio 1999 se obtuvo el maximo de estudios con un total
de 7 evaluaciones, por el contrario, en 1995 no existieron
registros de bycatch en las investigaciones pesqueras

para el FIP. (Figura 2).

Estudios Bycatch por afios

Estudios (N°)

19921993 1994 1995 1996 1997 1998 199920002001 20022003
ARnos

Figura 2. Muestra los estudios realizados en Chile sobre el bycatch. No
se toma en cuenta la pesqueria del pez espada Xiphias gladius. Fuente:
Fondo de Investigacion Pesquera (FIP).

Figure 2. Number of bycatch studies by year. It does not take into
account the swordfish (Xiphias gladius) fishery. Source: Fondo de
Investigacion Pesquera (FIP) (x/y axis, year/number of studies).

3.2 Composicion del bycatch y pesca objetivo

3.2.1 Porcentajes de bycatch por pesquerias

monodon) como especies objetivo representd un 54,3%

La pesqueria del langostino amarillo (Cervimunida
johni) presenté un 31,2% de pesca objetivo y un 68,8%
de bycatch. Los crustaceos como el camardén nailon,
langostino colorado y la jaiba paco, entre otros, fueron
predominantes en el bycatch; seguido por los osteictios
(peces 6seos) como la merluza comuny el lenguado, y los
condrictios (peces cartilaginosos) como el pejegallo y el
azulejo. Los otros invertebrados como esponjas reflejaron
menos del 1% de la captura (Figura 3y Tabla Ill).

La pesca del langostino colorado (Pleuroncodes

Oceana 18

y un 45,7% de bycatch. Los osteictios como la merluza
comun, lenguados, pejerratas y los crustaceos, como la
jaiba arafia, fueron predominantes en el porcentaje de
bycatch. Condrictios y otros invertebrados presentaron
valores bajo el 5% de la captura total (Figura 3y Tabla ll1).
En la pesqueria del camardn nailon (Heterocarpus reedi)
un 18,8% de pesca mostrd ser objetivo y un 81,2% de
bycatch. Ostefctios como la merluza comin y pejerratas,
condrictios como el azulejo vy tiburén gato, representaron

altos porcentajes de bycatch seguido por crustaceos,
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como los langostinos y la jaiba mochilera. Los otros
invertebrados, como los caracoles, actinias y pepino de
mar reflejaron menos del 1% de la captura total (Figura 3
y Tabla Ill).

La merluza comun (Merluccius gayi gayi) presentd un
74,7% de pesca objetivo y un 25,3% de bycatch; donde los
peces 6seos como los lenguados, el besugo, la caballa
y pejerratas resultaron ser los méas importantes dentro
del bycatch. En tanto, los crustaceos como el langostino
amarillo, jaiba arafiay condrictios, como la raya escobina,
reflejaron porcentajes intermedios de bycatch. Otros
invertebrados como pulpos, calamares, reflejaron menos

del 1% de la captura total (Figura 3y Tabla I1l).

Para la pesqueria de la merluza del sur, un 16,8% reflejo
la pesca objetivo y un 83,2% de bycatch; el porcentaje de
osteictios, en especial, ejemplares de merluza de cola,
representaron més del 80% de bycatch. Condrictios como
las rayas reflejaron porcentajes menores al 1% (Figura 3
y Tabla Ill).

La pesqueria de la merluza de tres aletas (Micromesistius
australis) presentd un 91,6% de pesca objetivo y un 8,4%
de bycatch. Este Ultimo porcentaje coresponde casi en
su totalidad a peces ¢seos como merluza de colay del sur
(Figura 3y Tabla Il1).

La pesquerfa del orange roughy o guadafia (Hoplostethus
atlanticus) presenté un 91,9% de pesca objetivoy un 8,1%
de bycatch; peces éseos como merluza de cola y del sur
resultaron ser los con mayores porcentajes de bycatch;
seguidos por peces cartilaginosos, como el tiburdn
narigén y crustaceos, como la jaiba mochilera (Figura 3
y Tabla Ill).

En la pesquerfa del jurel (Trachurus murphyi) un 955%

reflejé la pesca objetivo y un 4,6% de bycatch (Figura 3y

Tablalll). Principalmente, los peces éseos como la caballa,
reineta y otros invertebrados como el calamar, componen

el bycatch.

En la pesquerfa del pez espada (Xiphias gladius) un 20,7%
reflejo la pesca objetivo y un 79,3% de bycatch (Figura 3y
Tabla Ill). Los peces cartilaginosos fueron predominantes
en lacomposicién del bycatch, siendo el azulejo (Prionace
glauca) la especie més representativa con més de un 50%

en peso.

En las pesquerias multi-especificas, langostino amarillo
y langostino colorado, se obtuvo un 45% de pesca
objetivo y un 55% de bycatch (Figura 3 y Tabla Ill). Peces
6seos, como la merluza comun, el lenguado, el congrio y
crustaceos, como la jaiba mochilera y jaiba paco, fueron
las especies que predominaron en la composicién del
bycatch. En cambio, con valores cercanos o menores al
1% se encontraron a los peces cartilaginosos, como el
tiburén gatoy pejegallo y a otros invertebrados, como las

actinias, los gasterépodos y cefalépodos, como la jibia.

Similar es el caso de la pesqueria multi-especifica del
langostino amarillo, langostino colorado y camarén
nailon que presenta un 54,9% de pesca objetivo y un
45,1% de bycatch (Figura 3 y Tabla Ill). EI porcentaje
mayor de bycatch corresponde a peces éseos, como la
merluza comun, lenguado y pejerratas; seguido por los
crustaceos como la jaibas mochilera, paco, arafiay peces
cartilaginosos como el tiburén gato. Otros invertebrados
se encontraron con valores menores al 1% de la captura

total (Figura 3).

En la pesqueria multi-especifica de la merluza del sury
merluza de cola, un 99,7% corresponde a la pesca objetivo
y un 0,3% de bycatch (Figura 3y Tabla IlI).

Oceana 19



Bycatch en Chile

1 Otros
Invertebrados

O Crustaceos

O Osteictios

B Condrictios

B Recurso
Objetivo

Nombre cientifico

TSI F o
IS R RINE
N~ %t"b
S S
‘§ \“’4é
N 3
& S
& N

Recurso Objetivo

Numero de estu-
dios

Recurso Objetivo

% Bycatch

Figura 3. Porcentajes en peso de la pesca objetivo y bycatch en las
distintas pesquerias analizadas.

Figure 3. Percentage weight of target species and bycatch in the fishe-
ries analyzed (x/y axis, target fishery/target and bycatch percentages).
C.nailon = naylon shrimp; jurel = Chilean jack mackerel; L. amarillo

= yello prawn; L. colorado = red prawn; langostinos = red and yellow
prawn; camarén y langostinos = naylon shrimp and prawns; M. comun
= common hake; M. del sur = southern hake; M. del sury M. de cola

= Southern and tailed hake; M. tres aletas = austral hake; guadafia =
orange roughy; pez espada = swordfish.

Total Bycatch
(Kg)

N° de especies en
Fauna Acompa-
fAante

Arte de Pesca
Utilizado

Merluccius aus-
tralis

Heterocarpus
reedi

Xiphias gladius

Cervimunida johni

Pleuroncodes
monodon
Merluccius gayi
gayi
Micromesistius
australis

Hoplostethus
atlanticus

Trachurus mur-
phyi

Evaluaciones de
Pesquerias Multi-especificas

Nombres cienti-
ficos

Cervimunida johni
y Pleuroncodes
monodon

Heterocarpus ree-

di, Cervimunida
johniy Pleuronco-
des monodon

Merluza austral
y Macruronus
magalllanicus
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Merluza del sur
Camarén nailon
Pez espada

Langostino ama-
rillo

Langostino colora-

do

Merluza comun

Merluza de tres
aletas

Orange roughy o
Guadafia

Jurel

Recursos Obje-
e

Langostino ama-
rillo y langostino
colorado

Camarén nailon,
langostino amari-
lloy colorado

Merluza del sury
merluza de cola

Numero de estu-
dios

83,20%

81,20%

79,30%
68,80%

45,70%

25,30%

8,40%

8,10%

4,50%

% Bycatch

56,00%

45,10%

0,30%

527919

253162

40307

90695

139029

36405

136560

294578

Total Bycatch
(Kg)

N° de especies en
Fauna Acompa-
fAante

69

61

Arrastre de Fondo
y Media Agua

Arrastre Fondo

Espinel o Palangre

Arrastre Fondo
Arrastre Fondo
Arrastre Fondo
Arrastre de Fondo
y Media Agua

Arrastre Fondo

Arrastre de Media
Agua

Arte de Pesca
Utilizado

Arrastre Fondo

Arrastre Fondo

Arrastre de Fondo
y Media Agua
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3.2 Composicion del bycatch y pesca objetivo

3.2.2 Porcentajes de bycatch aportados por los distintos artes de pesca

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente
informe, las pequerfas que utilizan el arrastre de fondo (7
pesquerias) son las que extraen el mayor porcentaje de

bycatch. Seguidas por aquellas que utilizan el palangre o

espinel (1 pesqueria) y por las que utilizan los sistemas de

3.3 Riqueza de especies

arrastre de fondo y media agua (3 pesquerias). En tanto, la
pesqueria que utiliza exclusivamente el arrastre de media
agua (1 pesqueria) es la que aporta el menor porcentaje
de bycatch (Tabla lll).

3.3.1 Riqueza aportada por las diferentes pesquerias

El presente informe encontré un total de 224 diferentes
especies que conforman la riqueza de especies en las 12
pesquerias analizadas. 198 de las 224 se entregan con los
respectivos nombres cientificos y vernaculares (Anexo
Tabla Il). Las 26 restantes denominaciones corresponden
a especies no debidamente identificadas en los informes
técnicos evaluados en el presente trabajo. Estas especies
u organismos se entregaron como indeterminados, otros,
varios o, simplemente, con el nombre comun (Anexo Tabla

).

Las pesquerias mono-especificas que registraron el
mayor nimero de especies fue la pesqueria del camardon
nailon con un total de 113 especies, seguido por la
pesqueria del langostino amarillo y colorado con 84 y 80
especies, respectivamente. Luego para la merluza comun
y guadafa, la riqueza de especies fue de 63 y 31 especies,
respectivamente. En tanto, la riqueza de especies en la
pesqueria del jurel de 21 especies. Para la merluza del sur
y merluza de tres aletas la riqueza fue de 11y 4 especies

respectivamente (Figura 4 y Tabla Il1).

Riqueza de especies (Mono-especifico)

N° de especies
en fauna
acompanante

Numero de especies

Figura 4. Riqueza de especies en las pesquerfas mono-especificas.

Figure 4. Species richness in the mono-specific fisheries (x/y axis: target
fishery/number of species).
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En las pesquerias multi-especificas, como la del
langostino amarillo y langostino colorado la riqueza de
especies, fue de 69 y para la pesquerfa conformada por
el langostino amarillo, langostino colorado y camarén
nailon la riqueza alcanzé a las 61 especies. En tanto, para
la pesqueria de merluza del sur y merluza de cola so6lo
8 especies se presentaron como fauna acompafante

(Figura by Tabla Il1).

Riqueza de especies (Multi-especifico)

80

g zz \\: m &\\\\\\\\\\\\\\ N° de especies
¢ o0 NN NN\ eriare
\

Langostino amarillo  Camarén nailon  Merluza del sur y
y langostino langostino amarillo merluza de cola
colorado y colorado

Figura 5. Riqueza de especies en las pesquerias multi-especificas.

Figure 5. Species richness in the multi-specific fisheries (x/y axis: target
fishery/number of species).

3.3.2 Riqueza de especies aportadas por las diferentes artes de pesca

Las pesquerias que utilizan arrastre defondocomométodo
de pesca (7 pesquerias) fueron las que presentaron la
mayor cantidad de especies, seguidas por las que utilizan
exclusivamente el arrastre de media agua (1 pesquerfas) y

el palangrey espinel (1 pesqueria). Finalmente, el arrastre

de fondo y media agua (3 pesquerias) son los artes de
pesca que presentaron el menor nimero de especies que

conforman el bycatch (Tabla lll).

3.3.3 Frecuencia de aparicion de especies en las distintas pesquerias

Un total de 41 especies distintas -objetivo inclusive-
se repitieron mas de 5 veces como parte de la fauna
acompahante en alguna de las 12 pesquerfas examinadas.
De este total, unas 30 especies -incluida la objetivo-

(73%) resultaron ser de valor comercial para pesquerias
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artesanales y/o industriales del pafs (Sernapesca, 2001).
Ademés, se encontré que 18 de estas especies (58%),
poseenunaltoindicetréficoseglnregistros bibliograficos
(Tabla IV).
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1

A~ W N

10
11

12

13

14

16

16

17

18

19

20

21

22

23

24
25

26

Aculeola nigra
Beryx splendens
Brama australis

Callorhynchus
callorhynchus

Cancer ed-
wardsi

Cancer porteri
Cervimunida
johni*
Coelorhynchus

aconcagua

Coelorhynchus
chilensis

Deania calcea
Dosidiscus
gigas

Epigonus crassi-
caudus

Genypterus
blacodes

Genypterus
chilensis

Genypterus
maculatus

Halaelurus
canescens

Haliporoides
diomedae

Helicolenus
lengirichi

Heterocarpus
reedi*

Hexanchus
griseus

Hippoglossina
macrops

Hoplostethus
atlanticus®

Libidoclaea
granaria

Loligo gahi

Macruronus
magallanicus®

Merluccius
australis®

Pm|Hr | Tm|Mg|[Ma | M. Ha | X.g |Cjy|Ma
aus Pm |y
M.m
X X X

X

X

Pesquerfas

X X
X X X
X
X
X
X
X
X
X X
X
X
X X
X
X
X
X X
X X
X
X X
X
X
X X
X
X X
X

11

Nivel Tréfico

3,6 (Pauly & Christensen,1995)
3,3(Pauly & Christensen,1995)
3,6 (Pauly & Christensen,1995)

2,6 (Pauly & Christensen,1995)

2,6 (Pauly & Christensen,1995)
2,6 (Pauly & Christensen,1995)

3,2 (Pauly & Christensen,1995)

3,6 (Pauly & Christensen,1995)

3,4 (Pauly & Christensen,1995)

3,4 (Pauly & Christensen,1995)

3,4 (Pauly & Christensen,1995)

2,2 (Pauly & Christensen, 1995)

3,5 (Pauly & Christensen,1995)

2,3 (Pauly & Christensen,1995)

3,8 (Browder, 1993)

3,6 (Pauly & Christensen,1995)

3,2 (Pauly & Christensen,1995)
3,8 (Pauly & Christensen,1995)

3,8 (Pauly & Christensen,1995)
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Pesquerias

N | Especie Cj|IPm|Hr |Tm|Mg|Ma |M |Ha Cjy|Ma g NUm. Nivel Tréfico
aus Pm |y
M.m .
27 X X X X X X X

Merluccius gayi X 8 3,3 (Jarre et al., 1991)
gayi*
28 Micromesistius X X X 3 3,8 (Pauly & Christensen,1995)
australis®
29 Munida propin-  x X X X X 5
cua
30 Mursia gaudi- X X X X X 5
chaudii
31 Mustelus mento  x X X X X 5 3,8 (Mendoza, 1993)
32 Ophichthus sp. X X X X X 5
33 Pleuroncodes X X X X X X 6 2,6 (Pauly & Christensen,1995)
monodon®
34 Projasus baha- ' x X X X X X 6
mondei
35 Prolatilus jugu- | x X X X X X 6
laris
36 Pterygosquila X X X X X X 6
armata
37 Rajachilensis X X X X X X 6 3,5 (Christensen, 1995)
38 Schroederi- X X X X X 5

chthys chilensis

39 Squalus acan- X X X X X 5 3,6 (Pauly & Christensen,1995)
thias

40 Stereomastis X X X X X 5
suhmi

41  Stromateus X X X X X X X 7 3,8 (Pauly & Christensen,1995)
stellatus

42 Torpedo tre- X X X X X 5 3,5 (de Paula e Silva et al.,
mens 1993)

43  Trachurus X X X X X X X X 8 3,3 (Jarre et al., 1991)
murphyi

44 Xiphias gladius*® X 1 4,2 (Pauly & Christensen,1995)

Tabla IV. Muestra las especies que més se repiten en las pesquerias. Aquellas en rojo son de importancia comercial y * analizadas en el presente
informe.

Table IV. Show the species that appeared more than 5 times in the fisheries. In red are of economic importance and the symbol * are analyzed in
the present report.
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3.3.4 indice de diversidad

El bycatch de la pesqueria del camardn nailon mostré el
mayor indice de diversidad de especies segin Shannon-
Weaver. Por su parte, las pesquerias multi-especificas,
como la de los langostinos amarillo y colorado, y la de
langostinos y camaron nailén, también presentaron
indices de diversidad elevados. Bajo estas pesquerias, se
ubicaron en orden descendente, referido al valor del indice
diversidad, la pesca del langostino amarillo, langostino
colorado, pez espaday merluza comun, respectivamente.
Finalmente, el bycatch en la pesca de la guadana, la
merluza de tres aletas y el jurel reflejaron los menores

valores en los indices diversidad (Figura 6).

En cuanto a las artes de pesca, se observd que el arrastre
de fondo presenta un alto valor de diversidad de especies,
seguido por el palangre o espinel. En cambio, en el
arrastre de media agua la diversidad es baja y cercana a

cero (Figura 6).

Una muestra de la diversidad de la fauna acompafiante
que comuUnmente es capturada vy, posteriormente
descartada, en la pesca de crustaceos demersales en el

norte de Chile se puede observar en la Figura 7.

Indice de Diversidad

Shannon - Weaver

1,14

|—<— H' (Diversidad)

1L &

0.9 \> <

0.8 Y

07 \ Arrastre de fondo

06 Arrastre de fondo y
T ' media agua

0,5 \k [ ] Arrastre de

0,4 media agua

0,3 Espinel o palangre

0,1

0 : : : : : : :
< N (] (o] (o) L 0 N 9
L &5 & & 5 05 0§ & 3
o § S Ay 3 @ G - &
s e s ¢ S
$ N s & & N &
EN N
3 S S S S % :
S © S > S
] & 3 & 3
3 § ~ S

Pesca Objetivo

Figura 6. indice de diversidad modificado de Shannon-Weaver.

Figure 6. Diversity index modified form Shannon-Weaver (x/y axis, target fishery/H” Shannon index).

Oceana 25



Bycatch en Chile

Figura 7. Diversidad de especies que conforman el bycatch en pesquerias de crustaceos demersales: 1) caracoles, 2) corales blandos, 3) esponjas,
4) camardén pateador, b) jaiba paco, 6) pejerratas, 7) merluzas, 8) lenguados.

Figure 7. Picture showing the diversity of species in the demersal crustacean fishery 1) snail-shell, 2) soft coral, 3) sea sponges, 4) stomatopod
crustacean, 5) decapods crustacean, 6) rat fishes, 7) hake, and 8) flounder.
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3.4. Analisis de similitudes de bycatch entre pesquerias chilenas

En base a la presencia y ausencia de especies que
conforman la fauna acompanante, se realizé un analisis
de conglomerado para la totaliadad de las pesquerias
analizadas (Figura 8). Las pesquerias que utilizan el
arrastre de fondo poseen un porcentaje de semejanza
mayor al 66%. De estas pesquerias, las conformadas
por crustéaceos demersales como el langostino amarillo
y colorado poseen un porcentaje de similitud mayor al
60%.

En tanto, la pesqueria del camardon nailon, junto con
las pesquerfas multi-especificas, comparten un alto
porcentaje de similitud. Cercano a las pesquerfas de

crustaceos estan las de la merluza comun y la guadana u

orange roughy que reflejan un alto porcentaje de similitud
a las pesquerfas que utilizan el arrastre de fondo como
sistema de pesca. Las pesquerias que utilizan ambos
sistemas -arrastre de fondo y media agua, como con la
merluza del sur, de cola y de tres aletas- se encuentran
juntas en porcentaje de semejanzay distantes de las otras
pesquerias. El jurel (Trachurus murphyi), que se extrae
mediante pesca de arrastre de media agua, posee un
indice de semejanza bajo el 18% respecto a las diferentes
pesquerias. El pez espada (Xiphias gladius), que se
extrae mediante el espinel, posee bajos porcentajes de
semejanza, en base a la presencia o ausencia de especies
que conforman el bycatch, con las otras 11 pesquerias

analizadas (Figura 8 y Anexo Tabla I).

Andlisis de Conglomerado, Bray-Curtis

Pez espada

Jurel

M. del sur

M. del sur y M. de cola
M. de tres aletas
Guadana

M. comun

Camaron y langostinos
LamyL col

C. nailon

L. colorado

L. amarillo

0%, similitud 50,

Figura 8. Muestra el anélisis de conglomerado de similitud en base a la presencia/ausencia de especies de bycatch

y objetivo en las pesquerfas examinadas.

Figure 8. Cluster similarity analysis based on presence/absence of bycatch and target species in the examined

fisheries (x/y axis, % of similarity / target species).
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4. Discusion

4.1 El bycatch en pesquerias chilenas

Los resultados de bycatch encontrados en este estudio
se pueden desglosar segun la especie objetivo y/o el tipo
de arte de pesca utilizado. En ambos casos, se desprende
que las pesquerfas que utilizan el arrastre de fondo para
extraer recursos demersales, como langostinos, camaron
nailon y merluza comun, son los que obtienen el mayor
porcentaje de bycatch. Ademas, son los que extraen
la mayor riqueza de especies en sus lances de pesca
(Figuras 3, 4, 5 y Tabla IlI).

frente a un problema ambiental de alta relevancia para la

En consecuencia, estamos

conservacion bioldgica de nuestro pafs.

En Chile, los porcentajes de bycatch entregados en el
presente informe concuerdan con los datos globales para
las pesquerfas de crustaceos demersales y merluzas.
En cambio, para la pesqueria de la guadafa, los valores
de bycatch obtenidos fueron menores (Alverson et al.,
1994). No obstante, para los mares de Chile se necesitan
mas evaluaciones de la fauna acompafante sobre esta
pesqueria. Para la merluza comun, los datos aportados en
este informe se asemejan a los entregados por Arancibia
(2003), quien indica un 15% de bycatch parala zona centro-
sur de Chile hasta el afio 2002. En tanto, la pesquerfa del
pez espada posee un alto porcentaje de bycatch, debido
principalmente a la cantidad de grandes vertebrados
(tiburones) presentes lo cual hace que los porcentajes de
bycatch se eleven. Esta situacién de captura de tiburones
de gran envergadura se ha reportado en otras latitudes,
como el mediterréaneo (p. ej. de la Serna et al., 2003). Sin
embargo, la cantidad de estudios relacionados al bycatch
de pesquerfas que utilizan el palangre o espinel son
escasosen Chile. Porotrolado, las pesquerfas que utilizan,
exclusivamente, el arrastre de media agua muestran

una baja incidencia en el bycatch, tanto en Chile como
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en el mundo (Alverson et al., 1994). Chile no puede pasar
por alto sus compromisos internacionales toda vez que
suscribio -y ya es Ley de la Republica- el Convenio sobre

Diversidad Biolégica.

Fauna acompafante en pesqueria del langostino.

Elanélisis de los porcentajes de bycatch de las pesquerias
de langostinos y camarones tiene una tendencia al alza
en pesquerfas mono-especificas, en comparacion con
las pesquerias multi-especificas (Figura 3 y Tabla Il). No
obstante, sugerimos que esta hipdtesis sea evaluada con
el fin de utilizarla como medida de manejo en el caso de
ser constatada. Una situacion diferente es la que emerge
al comparar la pesqueria mono-especifica de merluza del
sur con la multi-especifica de merluza del sur y merluza
de cola (Figura 3). Sefialamos que el desarrollo de una
pesqueria multi-especifica es una excelente alternativa

para disminuir el bycatch.

Uno de los mayores problemas del bycatch es que parte
de la pesca no deseada suele ser recurso objetivo de

otras pesquerias (Tabla V). Esto trae dificultades, que
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pueden tener dos enfoques diferentes y que afectarfan
en un corto o largo plazo a aquellas pesquerfas que se
benefician directamente de las especies del bycatch en
otras: a) ecoldgicos, ya que dentro del bycatch existen
especies que se reclutan en habitat que son propicios
para los objetivos de algunas pesquerias (por ejemplo:
merluzas en pesquerias de crustaceos demersales- Figura
3), pudiendo tener efectos directos en la abundancia de
las especies no objetivo (Hall, 1999; Sadnchez et al., 2004);
y b) econémicosy sociales, debido a que un porcentaje no
menor de especies son objetivo de otras pesquerias que,
a su vez, en algunos casos se encuentran en claro estado
de sobreexplotacion o incertidumbre de stock (Tabla
V) (Buschmann y Pérez, 2003). En suma, cuando esta
porcién del bycatch es descartada, ya sea por tener un

bajo valor econémico y/o por satisfacer las regulaciones

pesqueras (bajo en talla de captura), entonces el bycatch
constituird unamortalidad que no estomadaen cuentaen
la estadistica de las pesquerfas objetivo, trascendiendo
en el desconocimiento de los niveles de eliminacion de las
especies no objetivo de la pesca (Kennelly, 1995; Alverson
y Hughes, 1996; Alverson, 1999; Hall, 1999, Sanchez et al.,
2004).

Es, poresto, queenestudiosfuturos,ademasdedeterminar
e identificar el bycatch en otras pesquerias de Chile (por
ejemplo, anchoveta), se debe analizar la sobrevivencia de
especies descartadas y los efectos indirectos de las artes
de pesca en el bycatch (Money-Seus, 1998; Stobutzki et
al., 2001). Ademas, es necesario identificar el problema
situandolo en el manejo pesquero (Norris et al., 2002;
Sénchez et al., 2004).

4.2 Riqueza de especies en las pesquerias chilenas

Este estudio reflej6 un gran numero de especies
capturadas por las pesquerias analizadas. El arrastre de
fondo es el arte de pesca que extrae la mayor cantidad
de especies (Figuras b, 6 y Tabla lll). En suma, el analisis
de conglomerado (Figura 8) sefala interesantes datos de
porcentajes de similitud, que existen en las pesquerias
que utilizan la red de arrastre de fondo, fondo y media
agua, exclusivamente media agua y palangre o espinel.
Esta similitud en base a presencia de especies puede
dar cuenta de la semejanza en el uso de habitat de
éstas. A modo de ejemplo, se puede mencionar el caso
de la guadana u orange roughy. Es un pez demersal, de
aguas profundas que habita en cafiones montafiosos y
montes submarinos (Clark, 1999), especie que mas dista
de las otras que se extraen con red arrastre de fondo
(Figura 8). Esto se debe principalmente a que en los
montes submarinos la fauna es muy distinta, siendo en
muchos casos endémica a la encontrada en la plataforma

continental (Clark et al., 2000). Por otra parte, en relacién

a estudios en la fauna acompafante de las pesquerias
de la merluza comun, Galvez (1998) sefiala que especies
como el congrio, jurel, lenguado de ojos grandes, reinetay
pejerratas son las especies més estables en el bycatch a
escalatemporal. En tanto, para pesquerias de crustéaceos
demersales en el Atlantico, Portovello (1999) manifiesta
similitud con las especies encontradas en pesquerias de
crustédceos demersales de Chile (por ejemplo: merluza
comun), pero disimilitud en la cantidad de especies

extrafdas en faenas de pesca.

Es importante destacar que los sistemas utilizados en
las distintas faenas de pesca soélo permiten cuantificar
la riqueza de especies existentes en un lugar y tiempo
determinado. La biogeografia y distribucién de las
especies en la costa chilena son los factores que influyen
en la riqueza de especies en los diferentes ecositemas
(Moreno conv. pers.). Se requiere obtener una mayor

amplitud deinformacién como, porejemplo, lainformacién
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de la frecuencia de ocurrencia y captura por unidad de
esfuerzo para caracterizar las especies que constituyen
la fauna acompanante de los recursos pesqueros, ya que
ésta varfa de manera temporal y espacial (Galvez et al.,
1998; Sénchez et al., 2004). Sin embargo, en el presente
informe existe descripcion de la fauna acompafante
en algunas pesquerias. Esta descripcién y obtencién es
crucial para facilitar el manejo pesquero. No obstante,
datos preliminares realizados sobre indices de riqueza,
en base a todas las especies que ocurren en la fauna
acompahante de todos los estudios revisados, resultaron
serascendentesy en ningunaocasion llegaron al punto de
saturacion. Esdecir, entodas las evaluaciones se incluyen
nuevas especies en el bycatch o fauna acompanante
de las pesquerias analizadas. Esto nos llevé a concluir
dos asuntos: a) aumento de la variabilidad temporal y
espacial de las pesquerfias, las zonas donde se realizan
estas evaluaciones son diferentes afio a afo e involucran
distintas temporadas, y b) los estudios brindan una mayor

consistencia en la identificacion de las especies.

En referencia a lo Ultimo, en el presente trabajo, 24 de los
estudios revisados reflejaron algln tipo de faltas en la

identificaciéndelasespecies,actualizaciéndelosnombres

cientificos y fallas en la entrega de nombres cientificos y
comunes. En estos estudios, se cuantificaron 132 errores
diferentes, que se deglosan en: 58 corresponden afallasen
la identificacién de las especies, 45 en la individualizacién
de éstas (nombres comunes y/o cientificos) y 28 errores
por mala rotulaciéon, que constituye una subestimacién
y/o sobreestimacién del peso expresado en kilogramos de
las especies consideradas (por ejemplo: Género especie

o 1 Kg). Esto sugiere que el bycatch debe constituirse
como una prioridad en la evaluacién de todas las especies
que son fruto de la pesca. Al respecto, Gonzélez (2001)
ha indicado que existen deficiencias en los estudios
pesqueros dirigidos a la identificacion de especies, que
constituyen la fauna acompafante, a pesar de la gran
importancia que tienen las pesquerias para el desarrollo
econdémico nacional. Entonces, se propone emplear una
metodologia diferente respecto al bycatch en estas
evaluaciones de stock (Tablall), que contengan una mayor
consistencia en la identificacion, edicion de los datos e
informes referentes al bycatch. Ademés, para aquellas
especies que no constituyan un porcentaje importante
en el peso, debido a su condicién (por ejemplo: Esponjas,
caracoles y otros invertebrados), deberian contabilizarse

en ndmero.

4.3 Implicancia de la pesca en la biodiversidad y en ecosistemas marinos

Las pesquerias de arrastre son las que capturan la
mayor cantidad de especies de invertebrados tales como
corales, gasterdépodos, actinias y esponjas (Figuras 3y 7).
Entonces, el indice de diversidad aportado por Shannon-
Weaver sefala que las pesquerias que utilizan el arrastre
de fondo, al igual que el espinel como método de pesca,
poseen los mas altos indices de diversidad en sus
capturas (Figura 6). Para el arrastre de media agua, en
tanto, el bajo indice de diversidad se debe principalmente

al comportamiento de los peces que se extraen con
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redes peldgicas y a que el gran nimero de especies se

concentra en el fondo marino (Laevastu et al., 1996).

Existe preocupacién mundial por especies vulnerables
o consideradas depredadores tope que se extraen a
causa de la pesca. Vertebrados marinos como tiburones,
mamiferos, aves y tortugas marinas son considerados
depredadores tope. Estas especies frecuentemente
interactlan directamente con distintas pesquerfas vy

se han reportado en pesquerias tanto nacionales como
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internacionales (Cox, 1998; Morizur et al., 1999; Simeone et
al., 1999: Majluf et al., 2000; Inchaustiy Weimerskirch, 2001;
2002; Nel et al., 2002; Favero et al., 2003;
Huckstat y Antezana, 2003; Moreno et al., 2003; Lewinson

de la Serna et al.,

et al., 2004). Estas especies pueden cambiar la estructura
trofica de comunidades marinas, su remocion afecta
directamente la biodiversidad y son las especies mas
vulnerables a los efectos negativos del bycatch (Agardy,
2000; De la Serna, 2003; Myers y Worm, 2003; Lewinson et
al. 2004). Sin embargo, sblo tiburones (condrictios), cuya
presencia incide en los porcentajes del bycatch (Figura
3), como Aculeola nigra, Alopias superciliosus, Apristurus
nasutus, Centroscyllium sp., Halaelurus canescens,
Mustelus mento, Prionacea glauca, Schroederichthys
chilensis y Squalus acanthias poseen presencia en la
mayoria de pesquerias estudiadas en el presente trabajo

(Anexo Tabla ).

El resto de las especies, que poseen en su mayoria

una taza de reproduccién baja y madurez lenta,
data en publicaciones cientificas nacionales como
Hukstadt vy

Antezana (2003) sefialan que en la pesqueria del jurel

internacionales. A modo de ejemplo,

ocurren interacciones negativas de mamiferos marinos

al momento de la realizacién de la pesca en Chile central.

N

L
rffl.fl

Aves marinas victimas de bycatch. (c) Pablo Reyes

En tanto, Simeone (1999) sefala la presencia cada afio
de méas de 100 ejemplares de pinglinos de Humboldt
(Spheniscus humboldti), capturados en Chile central en
la pesqueria de peces pelagicos en red de cerco. En suma,
se han registrado evidencias de presencia de delfines y
mamiferos marinos en redes de cerco y red de arrastre
1998).

En pesquerfas espineleras del mundo, Lewison (2004)

pelagicas en costas del Atlantico norte (Cox,

(c) Pablo Reyes

Lobo marino capaturado incidentalmente.

indica la presencia en el bycatch de 250.000 especies
de tortugas marinas en el ano 2000 con altos niveles de
mortalidad. Inchausti y Weimerskirch (2001) manifiestan
riesgos de extincién de albatros en el océano Indico. En
las costas de Peru, Majluf (2002) sefala el desembarque
de 922 pinglinos de Humboldt (Sphenicus humboldti),
510 delfines oscuros (Lagenorhynchus obscurus), 210
marsopas espinosa (Phocaena spinnipinnis)y 75 delfines
nariz de botella (Tursiops truncatus) utilizando red de

enmalle durante los afios 1992 a 1998.

En tanto, en pesquerfas importantes a nivel nacional
como internacional, como la del bacalao de profundidad
(Dissostichus eleginoides), que exhibe significativos
niveles de ilegalidad que no han sido regulados ni

reportados, posee altos niveles de bycatch con aves
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marinas y alto grado de interaccién con otras especies
como mamiferos marinos (Nel et al., 2002; Moreno et al.,
2003). Nel (2002) estima que esta pesqueria amenaza con
el deterioro de las poblaciones de albatros y petreles
con mortalidad entre las 7 mil y 17 mil especies, en un
perfodo de 4 ahos de evaluacién. En

cuanto a Chile, Moreno (2003) indica

una mortalidad de 270 aves cuya

mayor representacion es el albatro

de ceja (Diomedea melanophrys) con

esta pesqueria. Esto da cuenta de

la matanza directa de pescadores a =

mamiferos como el lobo fino austral =
(Arcthocephalus  australis), lobo .
marino comun (Otaria flavescens),
cachalotes (Phiseter macrocephalus)
e interacciones negativas con orcas
(Orsinus orca) y otros cetaceos
(Moreno et al., 2003). Estos registros
y aquellos de alto nivel tréfico

entregados en el presente informe

(Tabla IV) demuestran una mortalidad

que podria significar serias consecuencias para los
ecosistemas costeros (MyersyWorm, 2003). Ademas, esto
refleja el decaimiento de los niveles tréficos, resultado
del declive poblacional de grandes y vulnerables especies
de trofismos altos, generando un quebrantamiento de
la trama alimenticia (Pauly et al., 1998; Steneck, 1998;
Agardy, 2000). Nuevamente, estamos frente a un hecho
grave, Chile no se hace cargo de un asunto que es Ley de

la Republica.

El presente trabajo demuestra que el bycatch es un
hecho real y relevante en las pesquerias chilenas. Esto ha
sido demostrado por distintos autores, los cuales sefalan
la importancia de preservar la biodiversidad y el habitat
de ecosistemas sujetos a altas presiones por pesca.

Aln no se conoce en magnitud como comunidades
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enteras han respondido a presiones de larga escala en la
explotacion pesquera (Myers y Worm, 2003). Sefialamos
que en Chile se realizan no méas de 3 estudios por afno
de bycatch y sélo en algunas de las 7 especies que son

recursos objetivo se realizan cuantificaciones de la

g ——

(c) Pablo Reyes

fauna acompanante (Figura 2 y Tabla IlI). Como prueba
de esta falta de estudios, podemos indicar que existe
la casi ausencia de publicaciones cientificas, salvo
algunas excepciones (Arana y Vega, 2000; Acuia et al.,
2002). Ademas, debemos indicar que el anélisis de esta
informacion es primaria, bajo el nivel de caracterizacién
previo paso a la inclusién de este problema en las
regulaciones del manejo pesquero (Sanchez et al., 2004).
Este documento sugiere que es de primera importancia
desarrollar estudios directos e indirectos de los artes de
pesca en las especies, con especial énfasis en el bycatch
en Chile, con el fin de avanzar hacia una pesqueria que
pretenda resguardar la sustentabilidad de los recursos,
los diferentes ecosistemas marinos y la biodiversidad de

las especies.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

Existe un déficit de informacion sobre el bycatch en
Chile. Se debe sefnalar que las autoridades respectivas
deben incentivar la obtencién de informacién confiable
sobre los efectos colaterales de las pesquerias en Chile.
Es necesario reconocer que los problemas asociados
al bycatch constituyen uno de los componentes mas
significativos que afectan el manejo pesquero hoy en
dia.

Existen especies objetivo que pueden aparecer como
especies bycatch en pesquerfas de otras especies
objetivo, como por ejemplo, la situacién que ocurre con
los crustaceos demersales en la pesquerfa de merluza
comun. Entonces, sus costos sociales y econdmicos son
importantes. De este modo, es substancial evaluar los
efectos directos e indirectos de la pesca en la abundancia
de las especies bycatch y el ritmo de recuperaciéon vy
sobrevivencia para las especies descartadas (Alverson 'y
Hughes, 1996; Hall, 1999; Stobutzki et al., 2001).

Las pesquerias dedicadas a crustaceos demersales son
las que mas contribuyen al fendmeno de bycatch en Chile
y en el mundo. Por lo tanto, es necesario que se generen
mejores regulaciones en relacién a las artes de arrastre
que se utilizan en Chile. A modo de ejemplo, se deben
sefalar que en otros pafses ha sido posible disminuir los
impactos causados por la pesca de arrastre mediante
la prohibicion de cadenas vy rodillos. Incluso en algunos
pafses, como Australia, se ha prohibido totalmente el uso

de sistemas de arrastre.

La informacién referente a los efectos de la pesca sobre
mamiferos, aves, tiburones y especies del fondo marino
es practicamente desconocida en nuestro pafs. En
consecuencia, sefalamos que es necesario evaluar lo
que realmente sucede en la costa de Chile. Nuevamente

debemos reconocer que los efectos sobre los grandes

depredadores pueden tener consecuencias importantes
para la sustentabilidad de nuestros ecosistemas marinos
(Pauly et al., 1998; Steneck, 1998; Schindler et al., 2002;
Myers y Worm, 2003).

Solo en contadas ocasiones la explotacion pesquera
ha demostrado ser sustentable (Pauly et al., 2002). Los
efectos negativos de las pesquerias sobre los recursos
han estado enmascarados por un mejoramiento de las
tecnologias de explotacion, expansién geografica vy
explotacion de nuevas especies generalmente de menor
nivel tréfico. Esto parece ser también una realidad en el
caso de la pesquerfa chilena (Buschmann y Pérez, 2003).
El uso de los recursos pesqueros en Chile presenta serios
efectos negativos en las especies objetivo y sobre el

bycatch. En este contexto, sefialamos lo siguiente:

Pesquerias de cerco y arrastre de media agua: problemas
de bycatch se pueden solventar introduciendo nuevas
tecnologfas (dispositivos de escape) (Gélvez, 1999). Otras
serfan la implementacion de mallas en la abertura de la
red para desalentar el paso de mamiferos (Morizur et al.,
1999).

Pesquerias de palangre o espinel: estudiar regulaciones
con respecto a los horarios y profundidad de las
faenas pesqueras con el fin de disminuir el bycatch e
interacciones negativas con los grandes vertebrados
marinos. Por ejemplo, para mitigar el bycatch en aves,
se puede adoptar medidas como calar de noche y no de
dia, usar lineas de espantapdjaros y realizar anclaje de

espineles (Moreno et al., 2003).

Pesquerias de arrastre de fondo: disminuir los niveles de
captura, cierre en tiempo y areas en donde se practica
el arrastre; implementar con énfasis el incentivo de

nuevas tecnologfas selectivas de extraccién, como los
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BRD o dispositivos de reduccién de bycatch; utilizacion
del bycatch para el consumo de la poblacién humana, la
acuiculturay el ganado (Alverson, 1999; Broadhurst et al.,
2002).

Laestadfsticaexistentedebesermejoradaeincrementada,
estableciendo variables temporales y espaciales, porque
esta informacion es crucial para la evaluacion de los
efectos colaterales de cualquier pesqueria y actualmente
no se encuentra disponible. Para soslayar esta inquietud,
recomendamos planificar un programa de observadores
independientes a bordo de las flotas pesqueras, que
cuantifiquen e identifiquen de forma precisa las especies
que conforman lafaunaacompafante. Ademas, un plan de
observadores a bordo serfa de gran ayuda para controlar
y evaluar la efectividad de las medidas de conservacion
utilizadas en las distintas pesquerias (Moreno et al.,,
2003).

En Chile, las cuotas pesqueras estan dirigidas a los

recursos de manera particular (mono-especifico). Esto . ‘ .
o niveles de bycatch, por ejemplo, los BRD (dispositivos de
conlleva a que recursos capturados incidentalmente

. reduccion del bycatch) en redes de arrastre dependen de

puedan ser descartados o retenidos. Estos datos de
factores espaciales y de la abundancia de las especies
captura en muchos casos no reportados entorpecen vy 3
, s . . para ser eficaces. Estas deben implementarse con nuevas

subestiman la estadistica pesquera (Arancibia y Neira,
, . » estrategias en el manejo (Rogers et al., 1997). Norris

2004). En el presente estudio, la informacién sobre la
. o . (2002) expresa la “seleccion darwiniana de pescadores”,

tendencia a disminuir el bycatch al realizar faenas de
) . ) donde el sector extractivo que menos afecte especies no

pesca en una pesqueria multi-especifica, nos lleva a

deseadas persistira.

sugerir que ésta podria ser una excelente forma de
manejo. Esto significa que las cuotas pesqueras deberfan ’
. . ; . Para aquellas pesquerias en las cuales el bycatch es
contemplar al mismo tiempo a méas de una especie. ,
un problema grave, recomendamos dos soluciones
, . ) . alternativas: a) reducir las cuotas de pesca de las especies
Se requiere una actitud mas activa para resolver los . o
o b) imputar el bycatch a la cuota total de pesca objetivo

problemas que acarrean el bycatch y su descarte en
(Alverson, 1999).

sectores administrativos, extractivos y consumidores,
ya que todas las especies constituyen un patrimonio
cientifico, cultural y social de la poblacién. Las

innovaciones tecnoldgicas no bajan automaticamente los
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6. Conclusions and Recommendations

A shortage of information exists regarding bycatch in
Chile. Respective authorities should provide incentives
to obtain reliable information on the collateral effects of
bycatch in Chilean fisheries. Bycatch is one of the most

significant problems facing fishery management today.

Fishing methods have significanteffectsonthe abundance
of many marine species in addition to the target species.
Organisms of various trophic levels are captured, which
generates dramatic effects on biodiversity. Consequently,
it is of utmost importance that the effects of bycatch
created by Chilean fisheries are addressed by both the

administrative sector and the producers.

The demersal crustacean fishery produces the highest
levels of bycatch in Chile, and in the rest of the world.
Therefore, stronger regulations on trawling in Chile must
be created. For example, other countries have decreased
the

chains and rollers. In some countries, such as Australia,

impacts of trawling through prohibiting tickler

legislation goes so far as to prohibit the use of trawls

completely.

Information regarding the effects of fishing on marine
mammals, sea birds, sharks, and benthic species are
practically non-existent in Chile. Therefore, studies or
monitoring programs must be initiated to evaluate what
actually happens along the Chilean coast. Recently, it
was discovered that fishing large predators can have
important consequences on the sustainability of marine
ecosystems (Pauly et al., 1998; Steneck, 1998; Schindler et
al., 2002; Myers y Worm, 2003).

The bycatch in one fishery is often the target for another,
so the economical and social costs of bycatch to the
fishing industry as a whole may be very large. Thus, it is

important to examine the direct and indirect effects of

fishing, for example the abundance of bycatch species,
the survival and recovery rate of the discarded species
(Alverson y Hughes, 1996; Hall, 1999; Stobutzki et al.,
2007).

Only in some cases has fishery exploitation been
sustainable (Pauly et al., 2002). Worldwide, the negative
impactsof fisheries have increased duetothe development
of better

geographic range of the fleets, and the exploitation

extraction techniques, the expansion in
of new species at lower trophic levels. This occurs in
Chilean fisheries as well (Buschmann y Perez, 2003). The
extraction of marine resources in Chile leads to bycatch
as well as serious negative effects to the target specie. In

this context we can indicate that:

Mid water trawl and purse seine net fisheries: The
bycatch problems can be ameliorated by introducing
new technologies including excluder devices like the Sort
X, the net Nordmre, the horizontal separator panel or
the purse seine net (Galvez, 1999). Furthermore, some
possibilities to mitigate bycatch problem in pelagic nets
could be the implementation of apertures and opening in
order to discourage the entrance of marine mammals as
well as cod-end mechanism for fish escapes (Morizur et
al., 1999).

Longline fishery: In order to decrease or diminish the
levels of bycatch and the negative interaction of large
vertebrates with longliners, regulations related to time
and depth of fishery mechanization can be implemented.
As an example, to reduce the levels of mortality in birds,
draw the lines during the night instead of during the
day, anchor the longline, scarecrow in the line could be
acceptable ways to decrease levels of bycatch (Moreno
et al., 2003).
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Bottom trawl fishery: The following are alternatives that
are necessary to decrease levels of bycatch in bottom
trawling fisheries; decrease the levels of capture, time/
area closures, incentives for the usage of selective
technologies such as BRD bycatch reduction devise,
utilization of bycatch for human, livestock, and agriculture

consumption (Alverson, 1999; Broadhurst et al., 2002).

Existing statistics must be improved and expanded to
include standardized temporal and spatial variables, data
that are not currently available. To address this deficiency,
it is recommended that an independent observer program
aboard fishing vessels be designed. Such a program
would provide precise data on bycatch composition and
quantity (Norman, 2000; Moreno et al., 2003).

In Chile, fishery quotas only address the target species of
each industry (monospecific management). Capture data
in many cases is not reported and thus, fishery capture
statistics are underestimated (Arancibia y Neira, 2004). In
the present study, our finding that multispecific fisheries
tendto produce less bycatch leads usto suggestthisasan
excellent form of management. Therefore, fishery quotas

should consider more than one species at the same time.

A more progressive attitude is needed in order to resolve
the problems of bycatch and discards in administrative,
extractive, and consumer sectors. There should be more
emphasis placed on the fact that all species constitute
a scientific, cultural, and social heritage. In addition,
bycatch levels are not reduce just with the introduction
of new technologies, but also through the creation of
incentives in the extractive sector through improved
managementtechniques such asthe “Darwinian selection
of fishers” in which those that avoid interaction with non-

target species survive (Norris et al., 2002).
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For fisheries with a substantial bycatch problem, we
recommendtwoalternative solutionstodecrease bycatch:
1) reduce fishery quotas of the target species or 2) include

bycatch in the total quota for the target species.

Bycatch en la pesqueria del langostino.
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Abisal: La zona del fondo marino entre los 4 mil y 6 mil metros de profundidad.

Afético: Sin luz, el area del océano sin la presencia de luz solar.

Asentamiento: Proceso durante el cual larvas se establecen en un sitio para formar un nuevo adulto.
Batimetria: Medida y célculo de la profundidad de los cuerpos de agua. Topografia submarina.
Benténico: Organismos que viven en o sobre el fondo marino.

Bentos: Organismos fijos al fondo del mar o de los lagos que permanecen en los sedimentos toda su vida. Subdivididos en epifauna - en el
suelo marino (Ejemplares: estrellas de mar y algunos camarones) e infauna - en los sedimentos (almejas, poliquetos).

Biodiversidad: La totalidad de genes, de especies y de ecosistemas de cualquier &rea en el planeta. Es el contenido bioldgico total de orga-
nismos que habitan un determinado paisaje, incluyendo su abundancia, su frecuencia, su rarezay su situacién de conservacién (Sinénimo:
diversidad biolégica).

Biomasa: Término acuiado por Transeau (1926) referido a la unidad de medida de la masa viva del ecosistema por unidad de tiempo deter-
minado; se presenta en g/m2 e indica la constante de peso seco (sin agua) de los compuestos orgdnicos presentes en el ecosistema. Se lo
define también como el peso seco total de un organismo por unidad de superficie y por unidad de tiempo.

Bycatch: Organismos capturados por artes de pesca que no son el objetivo de las pesquerias. Es la suma de las capturas incidentales y las
capturas descartadas.

Captura objetivo: Especies o grupos de especies que son buscadas como objetivo principal en las pesquerias.
Captura incidental: Especies que son capturadas casualmente en las pesquerias 'y que son retenidas.

Captura descartada: Es la porcion de las capturas que es devuelta al mar por razones econémicas, legales o personales. Este descarte
puede ser de especies objetivo (descarte comercial) y/o especies incidentales (descarte no comercial).

Ciclo Biogeoquimico: Circulacion continuada de los elementos quimicos del medio fisico (02, H20, N, P, C, etc.) a los organismos y de
éstos nuevamente al medio. Una de las condiciones de renovabilidad de los recursos esté definida por la capacidad de ciclo biogeoquimico
o por la posibilidad de reutilizacién de materiales por alteracion tecnoldgica (e.g.: reciclado de plasticos, vidrio, aluminio, papel, carton,
aceites, etc.) en lo que se conoce como C parasintético.

Conservacion de biodiversidad:La gestién humana para obtener los mayores beneficios del contenido total de genes, especies, ecosis-
temas y paisajes terrestres, con miras a un prolongado rendimiento sustentable para la economia local, regional, nacional, transnacional y
mundial. Se basa en tres principios basicos, a saber: salvar, estudiar y utilizar la diversidad biolégica.

Demersal: Organismo que vive en el fondo de un cuerpo de agua, pero que tiene la capacidad de natacion activa

Densidad: En biologia, es el nimero de individuos por la unidad de &rea. Pardmetro que implica el nimero de elementos por unidad de
superficie o volumen en un momento dado y la concentracion especifica de los procesos que tales elementos generan.

Desarrollo sustentable: Desarrollo que se logra mediante el proceso de obtencién de mejores productos y mayor rentabilidad de los
recursos gracias a usos no convencionales, que permiten una continua dotacién de los mismos en base a una planificacién adecuada, una
operacién participativa y un usufructo compartido. Esto crea una base de progreso social que sustenta futuros incrementos sin dependen-

cia de factores externos.

Diversidad: Propiedad ecoldgica que se presenta gracias a la existencia de elementos diferentes (e.g.: distintas especies, diferentes regio-
nes, varios tipos de habitats, diversos ambientes) en el tiempo y en el espacio.

Diversidad de especies: En ecologia, es una medicién numérica que combina el nimero de especies en un area con abundancia relativa.

Ecologia: Término acuiado por Haeckel (1866). Es la ciencia natural que estudia las relaciones sistémicas entre los individuos, dentro de
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ellos y entre ellos y el medio ambiente (definiciéon funcional). Es el estudio cientifico de la distribucién y abundancia de los organismos que
interactlian entre si'y con su medio ambiente en un tiempo y espacio definidos (definicion estructural).

Ecosistema: Término acuiiado por Tansley (1935). Es el conjunto de elementos abidticos y seres vivos que ocupan un lugar y un tiempo
determinado.

Endémico: Especies con area de distribucion restringida o limitada a una localidad o regién especifica. Asimismo se le designa a enferme-
dades o parésitos productores de enfermedad que se presentan permanentemente en un area particular. Especie endémica.

Epifauna: Grupo de organismos que viven en la superficie, ya sea adheridos al suelo o moviéndose libremente sobre él.
Equinodermos: Grupo de invertebrados al que pertenecen los erizos, estrellas de mar, entre otras especies.

Espinel: Arte de pesca en el cual una larga linea de cuerda (cabo), pueden ser muchos kilémetros de largo, posee una serie de anzuelos
cebados (con carnada). A la flota industrial que utiliza este arte se le denomina “palangre”.

Estructura trofica: El nUmero total de los niveles de alimentacién (productores primarios, herbivoros y carnivoros) hacia los cuales la
energfa es traspasada.

Fauna epibenténica: Animales benténicos que viven o se mueven sobre la superficie del fondo de un lago o mares, desde el nivel superior
del agua hasta lo mas profundo.

Filum (Phylum):Es la categoria taxonémica mas amplia que se presenta dentro de cada reino de la naturaleza.
Gasteropodos: Clase de moluscos que abarca a los caracoles, locos y lapas.
indice de diversidad o riqueza: fndice usado para denotar la riqueza o variedad de especies en un ecosistema.

Infauna: Término que se refiere a organismos que hurgan en el substrato o construyen tubos y madrigueras; que estd mejor desarrollada
en la zona de bajamar y debajo de ella.

Necton: Organismos nadadores activos, como los peces, cefalépodos, decapodos, mamiferos, que se desplazan por su propios medios en
un medio fluido como el agua.

Neritica (Provincia): Zona correspondiente a las aguas someras, situadas sobre la plataforma continental, de coloracién mas bien verdosa
debido a una sustancia que se encuentra en disolucion segregada por el fitoplancton o producida por acumulacién del humus soluble de
origen terrestre (hasta 200 metros de profundidad).

Niio, el: Fenémeno que produce un calentamiento del océano Pacifico debido a cambios meteorolégicos a gran escala. Correspondiente
con el calentamiento de las aguas, se produce una reduccion de los nutrientes presentes en ellas. Ello puede producir mortalidades catas-

tréficas de muchos organismos marinos.

Nivel tréfico: Estadio o casillero de la cadena alimentaria (o de la red alimenticia), arreglando los organismos en autétrofos y heterétrofos,
éstos en herbivoros, carnivoros, omnivoros, y en organismos presas, predadores y depredadores.

Pelagico: Faunay flora que vive en las aguas del mar adentro, generalmente de vida libre que pueden movilizarse flotando (plancton) o
impulsédndose por sus propios medios (necton). Si pasa toda su vida en mar abierto es peldgico perfecto, si no, es considerado temporal.

Plancton: Organismo, comUnmente microscépico, animal (zooplancton) o vegetal (fitoplancton), que flota o se mantiene en suspension en
la zona superficial iluminada del agua marina o lacustre. Constituye la fuente principal de alimento de los animales acuéticos.

Poriferos: Grupo de invertebrados. Se caracterizan por poseer poros y conocidos como las esponjas.
Reclutamiento: La incorporacién de nuevos individuos (juveniles) a la poblacién.

Red de arrastre: Arte de pesca que consiste en una gran red de forma cénica que es arrastrada por el fondo marino para la blsqueda y
captura de peces u otros organismos marinos.
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Red tréfica: Trama compleja formada por muchas cadenas alimenticias y relaciones de alimentacién interconectadas. Trama tréfica, red
alimentaria.

Riqueza de especies: Nimero de especies distintas en un area determinada.

Sésil: Organismo (generalmente animal) sedentario cuando adulto, que vive fijado fuertemente sobre un substrato rocoso o rigido, median-
te un cemento especial secretado por ellos mismos.

Sobre-explotacion: Punto en el cual la capacidad de las capturas excede el ritmo de reprovision de la poblacién produciendo el colapso
de ellay la incapacidad de mantener una pesca sustentable.

Sobrepesca: Limite de saturacién de la capacidad extractiva de cardiimenes, dada por el nimero de individuos capturados o por el indice
de hembras capturadas, en las actividades pesqueras.

Submareal: Zona que se extiende desde la linea de la marea baja a la orilla externa de la plataforma continental.

Submarino: Medio ambiente propio de las regiones sumergidas del planeta o aquellas que han sido ocupadas por las aguas del mar. Los
ambientes submarinos estan condicionados por la luz, la turbulencia, la profundidad y la presencia de corrientes submarinas de conveccion.

Sustrato: Material en que un organismo se fija, como el suelo para las plantas, las rocas para los liquenes, la corteza para las epifitas, etc.

Taxonomia: Ciencia que estudia la clasificacion de los organismos segin sus semejanzas y diferencias, con el fin de ordenar el grupo que
comparte cualidades que los agrupan en cada nivel o taxén.

Trama tréfica: Compleja red de interacciones que ocurren en la naturaleza, ésta implica un infinito nimero de vias o caminos denomina-
dos cadenas tréficas a través de los cuales fluye energia y materia.
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Anexo Tabla . Muestra las 224 especies encontradas en el presente informe. En color los distintos grupos.
Annex Table I. Showing the 224 species found in the present report. In color the different groups: Teleost fish, shar-

ks, crustaceans, mollusk, equinoderms, cnidarians, urochordates, sea sponges, bryozoans and polichetes.

Especie : . colo- | Camaroén Jurel A. del | M. tres | Guadaha > Langos- | M. del angos-
rado nailon aletas spada | tinos sury M. tinos 'y
de cola camaron

[ Peces 6seos [l Moluscos [ Urocordados [ Poliquetos
[l Tiburones [ Equinodermos [l Esponjas
[ Crustaceos B cnidarios Il Briozoos
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Especie .ama- Camaron Jurel | M. Co- . de Guadana | Pez Langos- . de Langos-
nailon mun sur espada | tinos sury tinosy
camaron
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Anexo Tabla Il. Muestra 198 especies que conforman la fauna acompafiante de las 12 pesquerias analizadas. Estas

fueron actualizadas e individualizadas con nombres vernaculares y grupo a la que pertenecen.
Annex Table Il. Showing 198 species of the accompanied fauna of the 12 analyzed fisheries. These were updated

and characterized with Spanish common names (Chile) and taxonomic group.

Nombre cientifico Nombre vulgar
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Nombre cientifico Nombre vulgar Clase
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