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PESQUERIA DE CENTOLLA (Lithodes santolla) INIDEP-IFOP 2021
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INIDEP, Paseo Victoria Ocampo N° 1, Mar del Plata

ANTECEDENTES

El trabajo conjunto entre institutos pesqueros de diferentes paises que
comparten recursos genera una sinergia que promueve la investigacién y el manejo
sustentable de los recursos marinos. En este sentido, el Instituto Nacional de
Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP) y el Instituto de Fomento Pesquero
(IFOP), los dos principales organismos de investigacién pesquera de Argentina y Chile
respectivamente, suscribieron un acuerdo de colaboracion en el afo 2014. El fin de
este convenio es el de promover las “oportunidades para fortalecer la investigacion y la
gestion sostenible de los recursos marinos y marino-costeros de ambos paises”. Este
acuerdo contempla promover y fortalecer procesos de investigacion y extension
comunitaria en las areas marinas y marino-costeras de los paises; generar
conocimiento sobre los recursos marinos y su ambiente para un manejo sostenible y
mejorar la toma de decisiones; promover el trabajo conjunto, en procesos, fenémenos
y eventos de relevancia para los ecosistemas en que se desarrollan las pesquerias y
la acuicultura. Desde la firma de este convenio, los grupos de investigacion de estos
institutos vienen realizando reuniones técnicas, talleres y trabajando de forma conjunta
en distintas lineas de accién comunes. Bajo el marco de este convenio se establecio
uno especifico en el cual se enmarco el actual trabajo de asesoramiento para las
investigaciones conjuntas en la pesqueria de centolla que se desarrolla en ambos
paises. Adicionalmente se compartié en diversas reuniones virtuales el conocimiento
de ambas instituciones relacionado con otros crustadceos bentonicos de interés
comercial como el centollén, el cangrejo nadador, el cangrejo azul, el cangrejo rojo de
profundidad y las jaibas.

La centolla Lithodes santolla es una especie de gran interés comercial que se
distribuye en aguas templado-frias de origen subantéartico, en el extremo austral de
Ameérica del Sur. Su distribucion se extiende sobre el Océano Pacifico desde Valdivia,
Chile hasta el Golfo San Jorge en el Océano Atlantico, siguiendo a partir de alli la
influencia de la Corriente de Malvinas (Boschi et al., 1992). En ambos paises se
desarrolla su explotacidn, si bien los volimenes de las capturas son reducidos su alto
valor la constituye como una pesqueria econGmicamente muy rentable. En Argentina,
histéricamente la pesca de centolla se realizaba en el Canal Beagle ya partir del afio
2004 el Golfo San Jorge y aguas de plataforma adyacentes se constituyé6 como el
principal sector de pesca, por los volimenes extraidos (Wyngaard et al., 2016).
Mientras que desde el afio 2016, se incorpor6 un nuevo sector ubicado al sur del
paralelo 48°S y hasta 54°30’S (Firpo et al., 2020).

Considerando la experiencia de los profesionales de INIDEP, en el monitoreo y
manejo de centolla, IFOP requiri6 una asesoria en el marco del proyecto
“Implementing management solutions for ecosystem-based king crab and
scallop fisheries in Chile’s Magallanes region”, con el objetivo de conocer su
experiencia en las siguientes teméaticas:

1.1.  Caracterizacion del arte de pesca de centolla en la pesqueria industrial de
Argentina.
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1.2.  Aspectos técnicos a considerar para el disefio de anillos de escape para
trampas de centolla.

1.3. Disefio experimental para pruebas de anillos de escape.

1.4. Propuesta metodoldgica para el analisis de los resultados en pruebas de
anillos de escape.

1.5. Interaccion con mamiferos marinos en la pesqueria de centolla.

SINTESIS DE LA ASESORIA
Caracterizacion del arte de pesca de centolla en la pesqueria industrial de Argentina

En la actualidad la flota centollera esta constituida por 6 bugues congeladores y
un numero variable de buques fresqueros (2-5 barcos). Ambas flotas trabajan con
lineas de pesca de entre 100 y 150 trampas troncocoénicas separadas entre si por 20-
30 metros. El disefio de las trampas es Unico y su reglamentacion incluye: las
dimensiones, el tamafio de malla, la presencia de un pafio de inactivacion para reducir
la pesca fantasmay 3 anillos de escape de 130 mm de diametro.

Aspectos técnicos a considerar para disefio de anillos de escape para las trampas de
centolla

Con el objetivo de reducir el descarte de centollas de tamafio no comercial, que
en Argentina corresponde a hembras y machos menaores a 110 mm de longitud de
caparazén, en noviembre de 2012 se iniciaron experiencias para evaluar distintos
dispositivos de escape:

e pafio cubriendo 1/3 de la superficie de la trampa con una malla de 180 mm
¢ anillos de PVC de 120 mm de diametro
¢ anillos de PVC de 130 mm de diametro.

Los resultados mostraron que los anillos de 130 mm eran los mas adecuados y
en una segunda etapa de experimentacion se estudid la cantidad éptima por trampa
(lorio et al., 2012 y 2013).

En funcion de estos estudios se recomendé la instalacion de 3 anillos con un
diametro de 130 mm en todo el parque de trampas de los buques centolleros, medida
que fue aprobada por el Consejo Federal Pesquero (Res. N° 14/2013).

Estos dispositivos han demostrado favorecer el escape de la fracciébn no
comercial de centolla, aumentar la supervivencia de la fraccion descartada, ya que
disminuye el tiempo de selecciéon de la captura a bordo, y reducir la captura incidental
de otros cangrejos como Libidoclaea granaria (Firpo et al., 2015 a y b, Bianchi et al.,
2020).

Disefio experimental para pruebas de anillos de escape

Se propuso un disefio experimental, para probar la efectividad de anillos de
escape en la pesca de centolla en la regién de Magallanes. Ademas, se construyé en
conjunto un protocolo de trabajo para la campafa. Durante el mes de junio de 2021 se
llevaron a cabo las experiencias en una campafia realizada por una lancha artesanal
dedicada a la pesca de centolla y centollén (Figura 1). Se trabajé con 360 trampas,
colocadas en 12 lineas de 30 trampas cada una. Se alternaron trampas con y sin
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anillos, se probaron 2 medidas de anillos de 12 cm y de 13 cm de diametro y cada
trampa tenia 2 anillos (Figura 2).

- 55°0'S ! ! ! ! ! ! !
74700 7300 7200 7100 70°00 6’00 88°00 6700 66°0'0

Figura 1. Area de camparia de centolla y centollon en la Region Magallanica de Chile.

Esquema sistema de trampas de pesca de centolla

Boyas Plasticas
Didgmetro 400mm
Separacion: 4-5 metros
Embarcacion Extractiva
Independiente

Orinque
Nylon Torcido de 14mm
Medida: 60-75 metros

Linea Marina

Cabo Linea Madre
Nylon Torcido de 16mm
Distancia Entre Trampas:
20-25 metros

Cantidad de Trampas:
25-30 unidades

Trampa de Centollas:
Distancia con Linea
Madre: 1.5 metros

Unién de
- Cabos

N Cabo Linea Madre AL

N Nylon Torcido de 16mm ~~__ \
\\ Medida: 700-750 metros

.\ PatadeGallo

) Nylon Torcido de 16mm

Fondo Marino

Figura 2. Esquema del sistema de trampas de pesca de centolla y centollén en la
region Magallanica, Chile.

Andlisis de los resultados en pruebas de anillos de escape

Se realizaron reuniones virtuales para proponer vy discutir diferentes
metodologias para analizar los resultados de prueba de anillos de escape en trampa
de centolla, de acuerdo a los datos registrados durante las experiencias realizadas.
Posteriormente se presentaron y discutieron, con modalidad virtual, un analisis
preliminar de los datos, los resultados obtenidos y las recomendaciones a tener en
cuenta para las proximas experiencias.
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Se realizaron 22 lances, se registraron las capturas por tipo de trampa (sin
anillos SA, con 2 anillos de 12 cm de diametro A-12 y con 2 anillos de 13 cm de
didmetro A-13). En cada lance se registraron datos sobre largo de caparazén (LC
mm), sexo y peso en todas las centollas capturadas (1783). A partir de las capturas y
la cantidad de trampas se calcularon los CPUE promedio (captura por unidad de
esfuerzo, en nimero de centollas por trampa) correspondientes a centollas totales,
centollas comerciales (machos = 120 mm) y centollas no comerciales (hembras y
machos < 120 mm LC).

A continuacion, se presenta un resumen estadistico de los datos (Tabla 1).

Tabla 1. Resumen de los datos registrados en las pruebas comparativas entre trampas
sin anillos (SA), con anillos de 12 cm de didmetros (A-12) y con anillos de 13 cm (A-
13). Las CPUE representan las capturas en numero de individuos por trampa
promedio para cada experiencia.

SA A-12 A-13
CPUE | CPUE CE(;J_E CPUE | CPUE CPUE CPUE | CPUE Crl]DéJ_E
total | comer. com total | comer. | no-com | total |comer. com
Lances 22 13 8
Trampas 381 157 117
N (ind.) | 1.016 434 582 373 148 225 169 114 55
Media 2,8 1,2 1,6 2,3 0,9 1,4 1,5 1,0 0,5
Desvio 1,4 0,9 11 11 0,6 0,8 0,6 0,5 0,3

Comparacion de las CPUE

Al comparar el porcentaje de individuos comerciales y no comerciales en los 3
tipos de trampas los valores fueron similares en las trampas sin anillos y con anillos de
12 cm de didmetro (Figura 3). Sin embargo, en las trampas con anillos de 13 cm de
diametros se observé una importante reduccion en la representatividad de las capturas
no comerciales de centolla.

Trampassin anillos Trampas con anillos (12cm)  Trampas con anillos (13 cm)

CENTOLLA
NO
COMERCIAL

CENTOLLA 31%

NO
COMERCIAL
61%

CENTOLLA
NO
COMERCIAL
57%

A

Figura 3. Comparacion de la composicion porcentual de la captura (centollas
comerciales y no comerciales) por tipo de trampa.

Al comparar las CPUE no comerciales calculadas para cada lance se pudo
observar que los valores correspondientes a trampas con anillos de 12 cm fueron
menores en 9 lances mientras que en 3 lances las CPUE no comerciales fueron
mayores en las trampas sin anillos (Figuras 4 y 5). Por el contrario, respecto a las
trampas con anillos de 13 cm en practicamente todos los casos se observo una
reducciéon de las CPUE no comerciales (Figuras 4 y 5). Respecto a las CPUE
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comerciales se observaron menores diferencias entre los valores calculados para los 3
tipos de trampas y en los diferentes lances.

4.0 ~
3.5 A
3.0 4
2.5 1
2.0 1
15 ~
1.0 A
0.5 A
0.0

CPUE comercial —0—SA —m—A-12

CPUE (N2 ind./tr)

123456 7 8 910111213141516171819202122
Lances

4.0 1 CPUE comercial
3.5 1 —0—=SA —#—A-13

3.0 1
2.5 A
2.0 A
1.5 A
1.0 T
0.5 A
0.0

CPUE (N2 ind./tr)

123456 7 8 910111213141516171819202122

Lances
Figura 4. Comparacion entre las CPUE de centolla comercial de cada lance por tipo
de trampa: sin anillos (SA), con anillos de 12 cm de diametros (A-12) y con anillos de
13 cm (A-13).
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6.0 1
CPUE no-comercial ——SA  —m—A-12
5.0 ~
4.0
3.0

2.0

CPUE (N2 ind./tr)

1.0

0.0

123456 7 8 910111213141516171819202122
Lances

6.0 7 .
CPUE no-comercial ——SA  —m—A-13

4.0 A

3.0 A

CPUE (N2 ind./tr)

1.0 A =

0.0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
123456 7 8 910111213141516171819202122
Lances

Figura 5. Comparacion entre las CPUE de centolla ho comercial de cada lance por
tipo de trampa: sin anillos (SA), con anillos de 12 cm de diametros (A-12) y con anillos

de 13 cm (A-13).

Posteriormente para corroborar estos resultados se realiz6 un test no
paramétrico de comparacion de medianas, dado que el tamafio de la muestra (lances)
fue menor a 50. Se teste6 en primera instancia la normalidad de los datos de CPUE
comercial y no comercial mediante Shapiro-Wilk, en todos los casos se aceptd una
distribucion normal de los datos (p>0,05). Luego se compararon las medianas
mediante el test de rango con signos Wilcoxon (Wilcoxon signed rank test).

Los resultados obtenidos demostraron que la incorporacion de anillos reduce
de manera significativa la fracciébn no comercial en las capturas ( p= 0,039 y 0,011) sin
alterar a las capturas comerciales (p=0,115y 0,131) (Tabla 2).
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Tabla 2. Andlisis estadisticos para la comparacion de las CPUE estimadas para
trampas con y sin anillos de escape.

Test Comercial No Comercial Comercial No Comercial
Normalidad - - :
Shapiro-wilk | | Sin | Anillo | sin | AN || sin | ATEO | sin | AN
Anillo | 120 mm | Anillo Anillo Anillo
mm mm mm
w 0,929 0,977 0,884 0,871 0,969 | 0,955 0,907 0,958
p 0,329 0,963 0,081 0,053 0,891 | 0,763 0,334 0,791
Test Comercial No Comercial Comercial No Comercial
Medianas ; ; i
Wilcoxon sin | Anillo | sin | Anillo sin | Anilo | gy | Anillo
. . 120 . 130 . 130
Anillo | 120 mm | Anillo Anillo Anillo
mm mm mm
\Y 47 62 26,5 28
p 0,115 0,039 0,131 0,011

Se calculé el porcentaje de escape para cada lance correspondiente a las
trampas con anillos de 12 cm de didmetro y a las trampas con anillos de 13 cm, a
partir de la siguiente expresion:

(CPUE (SA) — CPUE (CA))
CPUE(SA) :

% escape = 100

Dado que el porcentaje de escape puede estar influenciado por las capturas
retenidas por trampa, ya que capturas mayores pueden reducir el acceso a los anillos
de escape, se analizé la relacién entre ambas variables (Figura 6). El porcentaje de
escape en las trampas con anillos mostré una gran variabilidad en relacién con la
captura de centollas totales por trampa, considerando las trampas sin anillos. Al
menos dentro de los valores de CPUE aqui analizados, no se identificé un patrén entre
ambas variables.
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o Escape en trampas con anillos (12 cm)

80 1
70 1
60 -
50 4
40 A
30 A
20 4
10 A
0 T T T T T ]

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

% de escape

CPUE (N2 ind./tr) sin anillos

9 7 Escape en trampas con anillos (13 cm)
80 1
) IR ’
% 50 1 ¢ *
Q .
8 40 A
*® 30 *
20 A
10 A1 P
0 T T T T T |
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

CPUE (N2 ind./tr) sin anillos

Figura 6. Porcentaje de escape de centolla para las trampas con anillos de escape de
12 y 13 cm de didmetro en funcién de la CPUE estimada en las trampas sin anillos
para cada lance.

Comparacion de las longitudes de caparazon (LC)

Al analizar la distribucién de LC, agrupadas en intervalos de 5 mm, se observo
una reduccion de los individuos menores a 90 mm de largo de caparazén que
quedaron retenidos en las trampas con anillos de 12 cm y esta diferencia fue aun mas
marcada para las trampas con anillos de 13 cm (Figura 7). Como consecuencia de ello
las LC promedio fueron superiores en las trampas con anillos alcanzando los 124 mm
en las trampas con anillos de mayor diametro. Esta misma tendencia se presento, pero
de manera mas notoria, al comparar las longitudes de caparazén expresadas como
frecuencias.
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160 - o 60 1 .
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140 | N=1238 so | N=373
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3 8 40 |
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Figura 7. Comparacién de las distribuciones de largo de caparazon (LC) de centolla
obtenidas para las trampas sin anillos y con anillos de 12 y 13 cm de diametro.

Estimacion de las curvas de selectividad

La proporcién de individuos retenidos (S(LC)) cada 2 mm de LC, dentro del
rango 35-153 mm, fue calculada como Nca /Nsa (siendo Nca la cantidad de individuos
de cada clase de LC retenidos en las trampas con anillos de escape y Nsa aquellos
retenidos en las trampas sin anillos). Se estimaron las curvas de selectividad para las
trampas con anillos de escape de 12 cm de diametro y para las trampas con anillos de
13 cm de didmetro, integrando los datos de todos los lances realizados. Para ello se
utilizoé el siguiente modelo de tipo logistico (Wileman et al., 1996):

S . 1
LC ™y o (—clLC-LCs0%))

donde c y LCso%, son parametros del modelo, representado el primero una constante
del modelo y el segundo la longitud de caparazén a la cual el 50% de los individuos
son retenidos en las trampas. Ademas, se calcularon los LC de retencion de 25y 75%.
El ajuste al modelo logistico, asi como la estimacion de los parametros de las curvas
se realiz6 mediante el método de méxima verosimilitud.

El ajuste de la curva de selectividad para las trampas con anillo de 12 cm no
fue significativo (R=0,20) debido a la gran variabilidad de los datos y el L50% estimado
fue 102 mm LC (Figura 8). Las tallas de retencién de 25% y 75% fueron 86 y 118 mm
respectivamente determinando un rango de seleccion (LC75%-LC25%) amplio de 32
mm.
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10 66 —0—0-6—0-6 & 66
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©
S 0.4
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a 0.2

0.0

40 60 80 100 120 140
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Figura 8. Curva de selectividad estimada para las trampas con anillos de escape de
12 cm de diametro.

La curva de selectividad para las trampas con anillos de 13 cm se ajusté en
forma adecuada a un modelo de tipo logistico (R= 0,81) (Figura 9). Se estimé una
longitud de caparazén de retencion de 50% (LC50%) de 113 mm LC, mientras que las
LC de 25% y 75% fueron 102 y 124 mm. En este caso el rango de seleccion fue 23
mm es decir menor que en las trampas de 12 cm, esto indica que la pendiente de las
curvas fue mayor y por lo tanto el cambio de selectividad fue mas abrupto.

Teniendo en cuenta la longitud de caparazon minima legal de captura para la
centolla en la regién de Magallanes (120 mm) y de acuerdo a la curva ajustada tedrica,
para este valor limite el porcentaje de retencién seria de 67% y esto implicaria un
escape de 33% de los machos comerciales con un tamafio legal limite. La retencion
completa se alcanzaria a los 135 mm LC aproximadamente.

0 4
L 4
L 4
L 4

1.0

L50%= 113 mm .
R=0,81

0.8 1

0.6

0.4

Proporcién de captura

0.2

0.0
40 60 80 100 120 140

LC (mm)

Figura 9. Curva de selectividad estimada para las trampas con anillos de escape de
13 cm de diametro.
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CONCLUSIONES

e Las experiencias realizadas fueron exitosas demostrando la utilidad de los
anillos de escape para reducir el descarte de centolla no comercial en la regién
de Magallanes

e Los anillos de 12 cm presentaron resultados poco concluyentes para el ajuste
de la curva de selectividad.

e Los anillos de 13 cm permitieron estimar un LC50% de 113 mm y una retencion
completa a los 135 mm.

e Las capturas de centollas no comerciales se redujeron de 57% a 31% al
comparar trampas sin anillos y trampas con anillos de 13 cm.

¢ No se observaron diferencias significativas en las capturas comerciales de la
centolla de Magallanes, entre las trampas con y sin anillos.

e Deberan repetirse estas experiencias con un mayor numero de lances para
lograr un mayor ajuste de los datos y realizar comparaciones incluyendo otras
variables influyentes como el tiempo de fondeo de las lineas y la influencia de
la época del afio por sobre el comportamiento de ingreso y escape
(considerando la muda y el periodo reproductivo).

Consideraciones a tener en cuenta para proximas experiencias

e Las nuevas experiencias deberan contemplar un mayor nimero de lances.
e Realizar nuevas experiencias durante la temporada de pesca de centolla y en
particular en el momento y sectores de mayores capturas.

e Deberian incorporarse zonas donde las capturas de hembras permitan ajustar
curvas de selectividad por sexo.

o Deberan repetirse las experiencias con las dos medidas de anillos (12 y 13
cm), principalmente de 12 cm ya que en estas experiencias preliminares los
resultados no fueron concluyentes.

e Se debera determinar la influencia de distintos tiempos de fondeos sobre la
proporcion de escape de no comerciales.
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