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RESUMEN

El presente proyecto de titulo tiene como principal objetivo la estimacién del consumo
de combustible de la flota merlucera artesanal de caleta Portales ubicada en la Region de
Valparaiso. Para realizar la estimacion, se efectu6 un censo a las embarcaciones para
determinar las embarcaciones activas que operaron sobre el recurso merluza comdn
(Merluccius gayi gayi) durante el afio 2011, determindndose tres aspectos significativos
correspondiente a las caracteristicas geométricas, operacionales y funcionales de la flota. Se
revisé en los catalogos de fabricantes de motores los litros consumidos por hora lo que fue
cotejado por la informacién entregada por los pescadores artesanales, prevaleciendo el mayor
valor entre los dos para los calculos posteriores. Del régimen operacional se calcul6 las horas
de uso efectivo de motor individual, de la flota en su conjunto y por tipo de motor, y
paralelamente se obtuvo los desembarques informados oficialmente a la autoridad
correspondiente.

Durante el periodo de estudio operaron en caleta Portales 56 embarcaciones, las cuales
presentaron una eslora que fluctud entre los 6,8 y 8,1 metros. Los motores utilizados por la
flota correspondieron a los fabricantes Johnson, Mariner, Power Tec, Suzuki, Tohatsu y
Yamaha, con una variacion de potencia entre 40 y 75 HP. El tiempo medio de uso efectivo de
motor para la flota se estimé un valor medio de 0,99 horas por salida de pesca mientras que la
flota en su totalidad registr6 un total de 9.994 horas anuales. Los resultados obtenidos
indicaron que segun las horas de uso de motor se calculd el consumo de combustible anual de
la flota el cual arrojé un total de 263.852 litros y, por otra parte, el desembarque anual
correspondié a 1.340.484,2 kg. De lo sefialado anteriormente se determind, para la flota en su
conjunto, que el consumo de combustible por kilogramo desembarcado fue de 0,197,
obteniéndose que el modelo de motor Yamaha 48 registro el mayor valor con 0,314 I/kg,
mientras que el menor consumo lo registrod el motor Johnson 55 con 0,152 I/kg. Esta relacién
indicaria qué motor seria el mas indicado para realizar las faenas de pesca debido al bajo
consumo de combustible registrado, ademas de servir como base para el célculo de gases
contaminantes que contribuyen al calentamiento global.



ABSTRACT

The present project has as main objective the estimation of the fuel consumption within
the artisanal hake fleet of cove Portales located at Valparaiso’s region. For a proper
estimation, in order to determine the working ships that operated on the common hake
(Merluccius gayi gayi) in 2011, a census was conducted. Three significant aspects were
determined related to the geometrical, operational and functional characteristics of the fleet.
For every motor the fuel consumption rate was retrieved from the engine manufacturers
manual and this data was collated by the information provided by the artisanal fishermen, the
higher value of this two different rates was selected for further calculations. From the
operational regime hours was calculated effective use of individual motor, fleet as a whole and
by type of motor, and parallel landings was obtained officially informed the appropriate
authority.

The results showed that during the study period 56 boats operated (worked) in cove
Portales which showed a length that ranging between 6.8 and 8.1 meters, the engines used by
the fleet corresponded to manufacturers Johnson, Mariner, Power Tec, Suzuki, Tohatsu and
Yamaha, with power variation between 40 and 75 HP, the average time for effective use of
engine fleet was estimated at 0,99 hours per fishing trip while the fleet as a whole recorded a
total of annual 9.994 hours of engine use. Depending on engine hours was calculated using the
annual fuel consumption of the fleet which produced a total of 263.852 liters, on the other
hand annual landings corresponded to 1.340.484,2 kg. From the above was determined for the
fleet as a whole, that the fuel consumption per kilogram landed was 0,197, according to the
engine model Yamaha 48 recorded the highest value with 0,314 I/kg, while the lowest
consumption was registered by the Johnson 55 engine with 0,152 I/kg, this ratio would
indicate how efficient is the boat in their fishing operations and serve as basis for the
calculation of polluting gases that contribute to global warming.



INTRODUCCION

La pesqueria de la merluza comin corresponde a la principal actividad extractiva
demersal en la zona centro-sur de Chile, la cual se compone de dos subsectores representados
por una flota industrial y otra artesanal. Ambas flotas durante el afio 2011 desembarcaron 42,8
mil t, de las cuales 15,3 mil t correspondieron al subsector artesanal y 27,5 mil t al subsector
industrial (Bernal et al., 2011).

En la regién de Valparaiso hay 29 caletas pesqueras artesanales distribuidas en las
jurisdicciones de Quintero, San Antonio, Valparaiso e Isla de Pascua. Por su parte, en la
provincia de Valparaiso operan 10 caletas pesqueras, mientras que en la comuna de Valparaiso
realizan faenas de pesca 5 caletas pesqueras artesanales, siendo las principales caleta Portales,
El Membrillo y Sudamericana, empleando a un total de 763 pescadores artesanales
(SERNAPESCA, 2007).

La flota artesanal de merluza comun en la V Region esta compuesta principalmente por
embarcaciones de fibra de vidrio que emplean motores fuera de borda. Durante el afio 2010
operaron en caleta Portales 55 embarcaciones, utilizando mayoritariamente redes de enmalle
para la captura de la especie objetivo y realizando salidas de pesca diarias (Valdés, 2010). Del
total de merluza comun desembarcada en la region de Valparaiso (alrededor de 2.800 t), la
flota artesanal de caleta Portales aportd con 1.340,5 t del recurso (SERNAPESCA, 2012).

El mayor desafio para las pesquerias se basa en la sustentabilidad de las actividades en
el tiempo, procurando evitar la sobreexplotacion de los stocks, optimizar la operacion de las
flotas extractivas y minimizar el efecto generado en el ambiente. Para estos dos ultimos
aspectos resulta fundamental considerar la eficiencia energética, ya que su impacto esta
directamente relacionado con los costos de operacion y con el aporte de gases de efecto
invernadero. Para la obtencion de energia existe una gran dependencia (a nivel mundial) del
consumo de combustible fésil, los principales problemas se centran en que €S un recurso
agotable, en las emisiones de gases de efecto invernadero, alta contaminacion ambiental y la
baja eficiencia en la obtencion de otras energias a partir del crudo (Borras et al., 2007).

Una de las consecuencias de las emisiones de gases contaminantes es el cambio
climatico, producto del cual se han elaborado una serie de politicas a nivel internacional para
mitigar sus efectos o para mantenerlo dentro de niveles aceptables (O'Ryan et al., 2010). En
este escenario, Chile y Latinoamérica deben enfrentar tres aspectos fundamentales; el primero
dice relacion con la responsabilidad como pais de elaborar estrategias que permitan controlar
la emisiones de CO y COy; el segundo implica, como pais, definir una postura respecto a los
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planes de mitigacion basados en la informacién existente, pues si se comparan los
antecedentes expuestos por la Union Europea con algunos paises de Ameérica Latina, estos
altimos son escasos. Por ultimo, como enfrenta Latinoamérica como regidn (exceptuando
Brasil y México, pues ya han adquirido un compromiso y lo han puesto en practica) el
compromiso con la reduccion de emisiones de CO y CO, considerando que el nivel de
produccion y tecnologia es inferior al de paises desarrollados (O'Ryan et al., 2010).

Debido a lo anterior, el conocimiento sobre el consumo de combustible ofrece un
primer acercamiento a la eficiencia de las flotas pesqueras en relacion a sus desembarques y, a
la vez, es la base para el célculo de gases contaminantes emitidos durante sus faenas de pesca,
informacion necesaria para orientar y aplicar politicas paliativas para su reduccion.



OBJETIVOS

Objetivo general

Estimar el consumo de combustible de la flota merlucera artesanal de caleta Portales durante
el afio 2011

Obijetivos especificos

- Caracterizar la flota artesanal de caleta Portales que opera en la pesqueria de merluza
comun

- Determinar el consumo especifico de los motores usados por la flota
- Determinar el esfuerzo y el desembarque individual y total de la flota

- Estimar el consumo total y el consumo por unidad de desembarque de la flota



ANTECEDENTES

De la especie objetivo

La merluza comun (Merluccius gayi gayi) presenta una amplia distribucion en la costa
de Chile que abarca desde Antofagasta (23°38’S) hasta el canal Cheap (47°08°S) (Fig.1),
mientras que batimétricamente se localiza desde los 50 a 500 metros de profundidad
(Martinez, 1976; Ojeda et al., 2000; Aguayo, 1996), constituyéndose en el principal recurso
pesquero demersal de Chile y dando lugar a la pesqueria que se extiende administrativamente
desde el limite norte de la IV Region hasta la latitud 41°28,6’S en la X Region, y hasta una
distancia de 60 millas nauticas de la costa (Lillo et al., 2010).

20°

30°1

4077

50°1

Figura 1. Distribucién de merluza comun (Lloris et al., 2003)

En relacion a la longevidad de la merluza comun, se estima en veinte afios (Aguayo &
Ojeda, 1987), sin embargo los ejemplares mas frecuentes se encuentran en un rango entre tres
y nueve afios de edad, encontrandose aun asi ejemplares de hasta 14 afos de edad (Aguayo &
Ojeda, 1987).

Respecto a los habitos alimenticios de la especie, es posible establecer que se alimenta
de una gran variedad de crustaceos, peces 6seos y cefalépodos, presentdndose grupos
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dominantes en algunas ocasiones (Arana & Williams, 1970; Meléndez, 1984; Fuentes et al.,
1988; Arancibia, 1991; Arancibia & Fuentealba, 1993). Dentro de los principales recursos que
forman parte de la dieta de la merluza comun se encuentran euféasidos, langostinos (amarillo y
colorado), bacalao y comportamientos canibales de su propia especie (Arancibia et al., 2006).

Entre los meses de agosto y septiembre se desarrolla el periodo reproductivo de la
especie, extendiéndose hasta octubre en la zona centro-sur del pais. Cabe mencionar que
ademas se registran desoves secundarios entre finales de febrero y abril. En relacion a la talla
media de madurez sexual, ésta ocurre aproximadamente entre los 28,4 y 28,7 cm de longitud
total, registrdndose una leve disminucion respecto a afios anteriores (Galvez et al., 2010a). La
especie presenta un desove fraccionado, en camadas, evacuando a medida que los ovocitos
maduran (Paya et al., 1998).

Gatica & Cubillos (2004) asocian la dindmica del stock de merluza comdn a sus
niveles de reclutamientos con su respectiva variabilidad. Por otra parte, se afirma que la
magnitud e intensidad del stock son dependientes de las condiciones oceanograficas que
predominan durante el afio de desove (Paya et al., 1998).

De la pesqueria de merluza comun

La explotacion del recurso se inicié en 1938, alcanzando rapidamente las 60 mil
toneladas de desembarque en la década de 1950. Su rapida evolucién hizo que en 1968
alcanzara un maximo desembarque historico de 128 mil toneladas. Luego de esto, se registra
un periodo de declinacion de desembarques por alrededor de dos décadas, experimentando una
recuperacion en el afio 1986 donde se registra un desembarque de 110 mil toneladas (Bernal et
al., 2011).

El sub-sector artesanal, durante el periodo 1998-2001, registré un desembarque que
aumentd de 11 mil a 32,5 mil toneladas, duplicando el aporte al desembarque total de merluza
comun, lo que produjo un impacto positivo en la economia. Durante los afios siguientes, se
registraron desembarques que rondaban las 28 mil toneladas, representando el 24% del
desembarque total del recurso. Sin embargo, durante el afio 2004, el sector artesanal
experimenta una importante caida a 16 mil toneladas. Esta tendencia a la baja continud en los
afios siguientes, registrando cifras inferiores a las 5 mil toneladas de desembarque entre 2005
y 2007 (Bernal et al., 2011) (Fig. 2).
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Figura 2. Desembarques de merluza comun entre 2003 y 2011 (SERNAPESCA, 2011).

Hasta el afio 2002, el stock de merluza comun presentaba un estado adecuado, con una
estructura poblacional robusta, pesos medios a la edad estables y una tendencia creciente de
los indicadores de abundancia relativa (Paya, 2006). Diferentes argumentos tratan de justificar
la declinacion del tamafio del stock, como por ejemplo el aumento en la predacién de la
merluza comun por parte de la jibia (Paya, 2006) y el alto canibalismo de la especie (Jurado-
Molina et al., 2006). También se habla de una sobrestimacion del tamafio del stock (Arancibia
& Neira, 2006), lo que condiciond el estado critico del stock, y redujo la fraccion disponible
para la pesca, con una estructura demografica deteriorada con predominio de ejemplares
juveniles y una disminucion de las tallas promedios de captura y primera madurez sexual
(Gélvez et al., 2010b).

Otro dato relevante son los efectos que ha causado la presencia de jibia desde el afio
2002, convirtiéndose en un recurso de gran importancia en el area de distribucion de la
merluza comun. En primera instancia, la gran abundancia de jibia pudo haber afectado la
disponibilidad de merluza comdn en el subsector artesanal, registrando caidas en los
rendimientos desde el afio 2002, lo mismo para el subsector industrial a contar del afio 2003,
donde inclusive se observo un desplazamiento en el area de operacion de la flota (Gélvez,
2006; Rebolledo, 2006).

La unidad de pesqueria de merluza comun fue declarada en estado de plena
explotacion segun el DS N°354 del afio 1993, y actualmente el acceso se encuentra cerrado
para artesanales e industriales. La pesqueria es administrada bajo el régimen de Limite
Maximo de Capturas por Armador (LMCA) para el subsector industrial y mediante el
Régimen Artesanal de Extraccion (RAE) para el subsector artesanal.
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Segun la Ley N° 19.713, Limite Mé&ximo de Captura por Armador (F.D.O.
29/09/2012), se establece que el fraccionamiento de la cuota anual de captura para la pesqueria
de merluza comun corresponde a un 35% para el subsector artesanal y 65% para el subsector
industrial. Ademas, establece una reserva de la cuota global para fines de investigacion, la cual
no puede ser superior al 3%, sin embargo puede fijarse una cuota del 5% en el caso que la
pesqueria se encuentre declarada en plena explotacion.

Tabla 1. Cuotas de captura sector artesanal de merluza comin (SUBPESCA, 2011)

Artesanal (t)

Afo Cuota Desembarque
1992 9.600 8.236
1993 10.000 10.169
1994 11.000 12.401
1995 13.600 16.571
1996 20.000 20.176
1997 15.000 11.162
1998 15.000 8.199
1999 18.000 17.551
2000 20.123 22.838
2001 34.800 32.494
2002 34.800 26.818
2003 48.611 25.751
2004 48.611 16.253
2005 25.025 4.580
2006 22.942 4.621
2007 21.560 5.536
2008 19.180 12.303
2009 18.673 11.509
2010 18.673 13.067
2011 16.296 15.300

Desde la aplicacion de las cuotas globales de captura en el afio 1992, para el subsector
artesanal, se puede hacer un contraste entre éstas y los desembarques registrados, los cuales
reflejan la evolucion de la pesqueria para este subsector (Tabla 1). Inicialmente, hasta el afio
1996, los desembarques excedieron las cuotas, mientras que para los afios 1997 y 1998 se
observa la situacion inversa donde los desembarques son inferiores a la cuota asignada, para
nuevamente registrar un repunte en las capturas en el periodo comprendido entre los afios
1999 y 2001. A contar del afio 2002, las tendencias se condicen con lo expuesto por expertos
en relacion al estado del stock de la merluza comdn, donde se observa una importante
reduccion en los desembarques que contrasta con la asignacion de cuotas, las cuales son
comparativamente altas considerando las tendencias en los desembarques como lo ocurrido en
el afio 2005 donde se asigno una cuota de 25.025 t y el desembarque alcanzo so6lo 4.580 t (Fig.
3).
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Figura 3. Cuotas de captura (linea) y desembarque total artesanal (barras) de merluza comin

entre 1992 y 2011 (Bernal et al., 2011).

De acuerdo a la normativa vigente (D.Ex. N°1.453 de 2010), para el afio 2011 se
establecio una cuota global anual de 48.000 toneladas, de ellas 16.296 toneladas se asignaron
al subsector artesanal, 30.264 toneladas para el subsector industrial y 1.440 toneladas
reservadas para fines de investigacion.

Junto con esto, desde el afio 2007 al afio 2010, se mantuvo vigente una veda bioldgica
entre la IV Region y el paralelo 41° 28,6” en la X Region, durante el periodo comprendido
entre el 15 de agosto y 20 de septiembre. El afio 2011, para la misma &rea maritima, se aplica
la veda, esta vez desde el 1° de septiembre y el 30 de septiembre de cada afio, esto mediante el
D.Ex. N°20 de 2011 de la Subsecretaria de Pesca.

De la pesqueria artesanal de enmalle

El principal arte de pesca utilizado en caleta Portales para la captura de merluza comdn
es el enmalle, el cual ha remplazado al espinel debido a los altos costos de la operacion de
pesca de este Ultimo en comparacion con la red de enmalle. EI enmalle es un arte de pesca
pasivo, que consiste en una pared de tela, la cual se mantiene vertical en el agua provista en la
parte superior de flotadores y en la parte inferior de pesos o plomos (Fig. 4). La red es calada
en la columna de agua y se mantiene sobre el fondo marino con la ayuda de boyas en los
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extremos superiores Yy anclas o pesos en sus extremos inferiores; es estacionaria, pues se
mantiene en estado de reposo a la espera de que el recurso se encuentre con la pared y quede
agallado.

v -~
Figura 4. Representacion de una red enmalle calada (Suuronen et al., 2012).

Este tipo de arte de pesca es frecuentemente utilizado en las pesquerias artesanales,
dado que su construccion y operacién es de bajo costo (FAO, 2004). Respecto a su
construccion, consiste basicamente en la utilizacion de flotadores de plastico ubicados en la
parte superior de la estructura, sujetos a una relinga o linea superior (cabo), la cual a su vez se
une al cuerpo construido en nylon multi o monofilamento, segun las preferencias del armador,
sin embargo el monofilamento es el mas utilizado, pues mantiene una baja visibilidad del arte
de pesca. Unido a la parte inferior de la red se ubica una linea inferior donde se disponen los
pesos o plomos (Fig. 5). Respecto al tamafio de malla usado, Galvez (2008, 2009) sefiala que
ha disminuido de 8 a 6,5 cm, lo que se condice con lo expuesto por Valdés (2010) quien sefiala
que el tamafio de malla corresponde a 6,25 cm para la flota merlucera en la Provincia de
Valparaiso.
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Segun Queirolo et al. (2011), en caleta Portales la operacidn de pesca comienza de
madrugada, alrededor de las 4:30 de la mafana, luego del zarpe se dirigen a la zona de
pesca la cual se ubica aproximadamente a 2 millas de la caleta, ubicandose espacialmente
con la ayuda de GPS. El tiempo de reposo luego de calar la red de enmalle varia entre 1y
1,5 horas, para posteriormente retornar a puerto entre 9:00 y 10:00 de la mafana. El
desenmalle de los pescados se realizan a bordo mientras se lleva a cabo el virado de la red,
0 bien, en puerto segun el volumen de pesca obtenido en la salida.

Del consumo de combustible en flotas analogas

Las diversas fuentes de energia juegan un rol importante en los diferentes sectores de la
produccion, ya que es parte significativa de los costos de operacion de estas flotas. A nivel
mundial, el petréleo es una de las fuentes de energia mas requeridas, y al ser un recurso
agotable, es indispensable estimular su uso eficiente. En este sentido, la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) ha impulsado investigaciones sobre los
efectos que el uso de combustible provoca en el medio ambiente. El sector pesquero no ha
quedado indiferente ante la preocupacion mundial por el cambio climatico, es por esto que
en muchos paises, las empresas han accedido voluntariamente a entregar informacion con
el fin de poder estimar el consumo de combustible y posteriormente calcular las emisiones
y efectos que estos producen.

En la pesca extractiva, la tecnologia predominante en términos de propulsion es el
motor diesel (Ziegler & Hansson, 2003). Algunos estudios afirman que existe un elevado
consumo de combustible por materia prima en pesquerias (Pimentel & Pimentel, 1979;
Ritter, 1997), sin embargo otros autores sefialan que este consumo es levemente inferior al
utilizado en la produccién de carnes rojas y aves de corral (Dutilh & Kramer, 2000). Con
todo, se considera que la pesca es uno de los métodos de produccion de alimentos que mas
combustible consume en el mundo (Wilson, 2005). Habitualmente, el mayor consumo de
combustible en el ciclo de produccion de productos del mar se da en la extraccion, donde
las cantidades de emisiones y consumo de combustible son considerablemente altos
(Andersson, 2000).

En Suecia se realiz6 una investigacion en la pesqueria del bacalao, cuyo objetivo
principal fue medir las emisiones de gases de efecto invernadero. Para ello se estimo el
consumo de combustible de embarcaciones que operan con redes de enmalle, arrastre y
palangre. Segun la investigacion, alrededor del 5% de los ingresos brutos de un pequefio
buque que opera con redes de enmalle, se gasta en combustible (Ziegler & Hansson, 2003),
no obstante a partir del valor reciente del petréleo este porcentaje podria duplicarse (Fig.6).
Lo anterior demuestra que mejorar la eficiencia en el uso de combustible puede tener
implicancias directas en la situacion econdmica de los pescadores y por tanto, en la
sustentabilidad social de las comunidades pesqueras.
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Figura 6. Variacion del precio de combustible (Van der Hoeven, 2012).

Respecto a las diferencias en el consumo de combustible entre artes de pesca,
existen diferentes estudios que han comparado el consumo de combustible para pesquerias
que operan con redes de enmalle y arrastre. Ziegler & Hansson (2003) determinaron que en
la pesca de bacalao (Gadus morhua) con redes de enmalle el consumo es de 0,34 I/kg
desembarcado mientras que para la pesca de arrastre este valor es significativamente
mayor, alcanzando a 1,41 I/kg (Fig. 7).
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Figura 7. Consumo de combustible reportado por los pescadores de bacalao (Gadus
morhua) con redes de arrastre y redes de enmalle (Ziegler & Hansson, 2003).
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En Dinamarca, segun un estudio realizado por Bak (1994), se sefiala que el
consumo de combustible utilizando redes de enmalle es de 0,33 I/kg, mientras que en la
operacion con redes de arrastre asciende a 1,4 I/kg. En este sentido, estudios en otros paises
muestran las mismas diferencias en los consumos, registrando la operacion con redes de
enmalle menor consumo de combustible respecto al uso de redes de arrastre (Tabla 2).

Van Marlen (2006) realiz6 un estudio sobre ahorro de energia en la pesca en
diversos paises de Europa, donde sefiala que en Dinamarca la flota que opera con redes de
enmalle consume 0,33 I/kg, cifra que coincide con lo expuesto por otros autores.

Por otra parte, Tyedmers (2002) retne una serie de antecedentes sobre el consumo
de combustible utilizado en pesquerias con redes de enmalle de peces de fondo. En el texto
sefiala que en Canada durante el afio 1999 para las cuatro principales especies de fondo
capturadas, el consumo de combustible alcanz6 13.102 litros aproximadamente, mientras
que por cada kilogramo de pesca se utilizaron alrededor de 1,4 litros de combustible. En
Islandia en el afio 1997, el consumo total de combustible fue de 27.931 litros
aproximadamente y el consumo alcanzo 0,48 litros por kilogramo de pesca (Tabla 2).

Tabla 2. Consumo de combustible en la pesqueria del bacalao (Ziegler & Hansson, 2003)

Consumo de
Combustible (I/kg)
Investigador Pais Pesca con redes Pesca con
de enmalle redes de
arrastre
Ziegler & Hansson (2003) Suecia 0,34 1,4
Bak (1994) Dinamarca 0,33 1,4
Ziegler & Hansson (2003) Noruega 0,23-0,47 0,55-1,37
Meltzer & Bjorkenn (1991) Noruega 0,3 0,8
Dutilh & Kramer (2000) Holanda 06-1,1
Tyedmers (2001) Canada 1,43
Tyedmers (2001)* Islandia 1,53
Tyedmers (2001)** Islandia 0,48

*Cod, plaice, haddock, redfish ** Cod, saithe, haddock, porbeagle
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MATERIALES Y METODOS

Areay periodo de estudio

El area de estudio comprendié la flota merlucera artesanal de caleta Portales,
ubicada en las cercanias del Puerto de Valparaiso, en la zona Centro de Chile. En cuanto al
periodo de estudio, este se realizé en base a la informacién de la flota que operé durante el
afio 2011.

Fuentes de informacién

Con el fin de obtener el consumo de combustible por unidad desembarcada, la
metodologia se baso en la informacidn de operacién de la flota artesanal sobre el recurso
merluza comdn durante el afio 2011, la cual fue proporcionada por los pescadores
artesanales de caleta Portales y el Sindicato de Pescadores de la misma caleta. En primer
lugar, se solicitd al Sindicato de Pescadores informacion de las embarcaciones activas
durante el afio 2011 y sus respectivas caracteristicas geométricas y motor empleado.
Luego, se procedio a realizar una encuesta dirigida a representantes de todas las
embarcaciones que participan de la pesqueria en el lugar y periodo de estudio, abordando
aspectos técnicos y operacionales de su actividad (Anexo ).

El censo contemplé dos aspectos: el primero relacionado con las dimensiones
(eslora, manga y puntal) y sistemas de propulsion (marca, modelo y potencia de los
motores) de las embarcaciones lo que permitié caracterizar la flota en términos
geométricos y motores utilizados, y un segundo relacionado con la informacién
operacional y funcional (consumo de combustible) de la flota, en donde se recopild
antecedentes sobre las salidas de pesca realizadas por cada embarcacion y las diferentes
actividades que ello involucra, con la finalidad de elaborar el régimen operacional de la
flota en su conjunto. Adicionalmente, se solicitd informacion a los usuarios sobre los
tiempos empleados en cada una de las actividades que se llevan a cabo durante la faena de
pesca, el uso de motor y el consumo de combustible empleado en cada salida

A partir del régimen operacional y la duracion de cada actividad en una salida de
pesca, se determind el tiempo de uso efectivo de los motores (en horas), informacion que
fue utilizada para realizar el célculo del consumo especifico por salida de pesca de cada
embarcacién (litros/hora). Junto a lo anterior, se revisaron los antecedentes indicados por
las compafiias fabricantes de motores (catalogos), para obtener las caracteristicas propias
de disefio de los motores utilizados por los usuarios de caleta Portales, los cuales
contemplaron modelo, marca y consumos especificos, ademas de otras caracteristicas
técnicas.
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Una vez obtenidos los consumos especificos indicados por los usuarios y por los
fabricantes, se realiz6 una comparacion entre dichos valores, tomandose como criterio de
seleccidn el mayor consumo para continuar con las estimaciones. Lo anterior se basa en las
diferencias esperables entre los valores informados por los fabricantes en condiciones
estandar y el valor real de consumo en operacién, permitiendo entonces que no se
subestime el consumo total de la flota. Del consumo especifico seleccionado, se procedid
al célculo de consumo por salida de pesca de cada embarcacion (en litros) y de la flota en
su conjunto.

Por otra parte, se solicitd también a la administracion de la caleta la base de datos
de desembarques de merluza comun registrados e informados al Servicio Nacional de
Pesca durante el afio 2011. Los registros se encuentran disponibles diariamente e
individualizados por embarcacion, indicando el total de desembarque del recurso en
kilogramos. Esta base de datos también incluye el nimero de salidas de pesca realizadas
durante el 2011. Finalmente, a partir del desembarque total y del consumo total, se obtuvo
la relacién entre desembarque y consumo combustible, tanto por embarcacion, por motor y
para la flota en su conjunto (Fig. 8).
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Caracterizacion de la flota

A partir del censo realizado y la informacion proporcionada por el Sindicato, se
determinaron las principales caracteristicas de las embarcaciones, en términos de:

- Ndmero de embarcaciones
- Ao construccion

- Material de construccion

- Eslora

- Manga

- Puntal

Otro elemento consistio en identificar los motores utilizados por cada embarcacion
y sus caracteristicas, lo que permitio establecer en primer lugar la frecuencia de uso de
cada motor que posteriormente, se utilizd para estimar el consumo de combustible
asociado a la operacion de pesca. La informacion registrada consistié en:

- Tipo de motor

- Marca

- Modelo

- Tipo de combustible
- Potencia

Una vez obtenidas las caracteristicas de las embarcaciones y de los motores, se
procedié a conocer en detalle la faena de pesca, en particular el régimen operacional de
cada embarcacion. El régimen operacional indicé tanto las actividades desarrolladas en
cada salida de pesca como los tiempos empleados en dichas actividades. Entre los tiempos
relevantes de destacar con fines de su relacion con el consumo de combustible estan:

- Tiempo de navegacion (TINAV)
- Tiempo de calado (TICAL)

- Tiempo de reposo (TIREP)

- Tiempo de virado (TIVIR)

Con el objetivo de establecer el consumo por unidad de tiempo (consumo
especifico de combustible), se identificaron aquellas actividades asociadas al uso del
motor, como son TINAV, TICAL y TIVIR. Durante el reposo del aparejo, los motores no
son usados, por lo cual el TIREP no se considerd. Por su parte, los usuarios indican que el
virado se realiza con el motor apagado o bien con motor en ralenti, con lo cual el consumo
asociado en esta actividad se considera es menor.
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Determinacion del consumo especifico de los motores usados por la flota

En las visitas realizadas a terreno, se consultd a los usuarios sobre los consumos de
combustible por viaje de pesca de cada embarcacion (litros por salida). De acuerdo a la
experiencia y estimaciones, tanto armadores como pescadores que trabajan en caleta
Portales proporcionaron datos de consumo de combustible, ya sea en términos de valores
minimos y maximos, o bien de valores promedio.

Una vez obtenidas las principales caracteristicas de los motores utilizados por la
flota artesanal merlucera y los tiempos de uso de los motores, se procedid al calculo del
consumo especifico (litros por hora) de cada motor a partir de:

Consumo especifico= Consumo por salida/ (TINAV*2 + TICAL + TIVIR*0,25)

Luego, el consumo especifico calculado fue comparado con aquellos indicados por
los fabricantes en catalogo. De esta comparacion, se utiliz6 el mayor valor entre ambos
para el calculo del consumo total y del consumo por unidad desembarcada.

Esfuerzo y desembarque de la flota

Para obtener informacion del esfuerzo y de los desembarques realizados en el afio
2011, se solicitd bases de datos de desembarques por viaje de pesca informados
oficialmente al Servicio Nacional de Pesca por parte de la administracion de caleta
Portales. El esfuerzo de pesca (E) equivale al nimero de viajes con pesca durante el afio de
estudio, mientras que el desembarque corresponde a la captura realizada por cada
embarcacion durante una salida de pesca. EI desembarque total (D) corresponde entonces a
la sumatoria de los desembarques individuales durante el periodo de estudio:

D= Zn:di’j y E =iej
=

=

Donde,
d; ; = desembarque individual (kg) del viaje i-ésimo de la embarcacion j-ésima

e; = esfuerzo individual de la j-ésima embarcacion

En ambos casos, se agrupd la informacion del esfuerzo y del desembarque
mensualmente, tanto por tipo de motor como de la flota en su conjunto para realizar
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comparaciones y establecer relaciones de eficiencia. A partir de lo anterior, se determind la
captura por unidad de esfuerzo (CPUE) por tipo de motor.

Estimacion del consumo total y el consumo por unidad de desembarque (CUD) de la
flota

Para estimar el consumo total de flota, inicialmente se detall6 el tipo de motor que
utiliza cada embarcaciéon y el consumo de combustible de cada una de ellas. Los datos
sobre consumo entregados por los pescadores corresponden a los utilizados por viaje de
pesca, por lo tanto, se procedio al célculo del tiempo efectivo promedio de uso de motor
(hmotor) de cada embarcacion durante las salidas de pesca. De esta manera, mediante el
régimen operacional, se realizo el calculo de litros de combustible consumidos por hora de
uso del motor. Lo anterior fue posible luego de definir las actividades en las que
efectivamente se utiliza el motor y los tiempos empleados en cada una de ellas. Se asume
que la distancia recorrida por la embarcacion desde el puerto hasta el caladero y viceversa
es la misma, el consumo de combustible es igual en ambas actividades.

Una vez determinado el consumo individual de cada embarcacion (c;), se calculo el
total de horas trabajadas por embarcacién durante el afio 2011, en base al nimero de
salidas registradas durante ese afio en la administracion de la caleta. Es decir, se multiplicd
el numero de salidas anuales por la cantidad de horas de uso de motor y por el consumo
especifico, obteniendo el consumo anual de combustible por embarcacion (ct;), quedando
expresado de la siguiente manera:

Ct; =€;xN 410X C;

Al realizar la sumatoria, se pudo obtiene el consumo total anual de la flota (CT).

CT = Zn:ctj
j=1

Conseguido el consumo especifico de combustible y el desembarque anual por
embarcacion, se determind el consumo por unidad desembarcada (CUD), correspondiente
a:

CUD=CT /D

El consumo por unidad desembarcada expresa la relacion entre el consumo total de
combustible (litros) y el desembarque total de la flota (kilogramos), o bien, cuantos litros
de combustible se consumieron por kilogramo de pesca desembarcado.
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RESULTADOS

Caracterizacion de la flota

En relacién a las embarcaciones activas durante el afio 2011, 56 de ellas operaron
sobre el recurso merluza comun, segdn indican los registros de caleta Portales. El afio de
construccion de las embarcaciones varia entre los afios 1970 y 2011, y su material de
construccion es en su totalidad de fibra de vidrio. De todas estas embarcaciones la mayoria
de ellas fueron construidas en el afio 1996 (ver anexo 2).

Segun los datos recopilados, las esloras de las embarcaciones varian entre 6,8 y 8,1
metros; de las cuales 21 embarcaciones presentan una eslora de 6,8 m. Con respecto a las
dimensiones de la manga, el rango de las medidas varia entre 1,85 y 2,2 m, donde la
mayoria de las embarcaciones presentan una manga de 1,9 m, seguido por embarcaciones
con manga 1,82 m. Segun indican las bases de datos, el puntal de las embarcaciones
fluctda entre 0,5 y 1,3 m, la mayor cantidad de embarcaciones pertenecen al rango entre
0,75y 0,85 m (Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas de embarcaciones que operaron sobre el recurso merluza comdn
durante el afio 2011.

Eslora (m) n° de_ Manga (m) Puntal (m)
embarcaciones minimo maximo minimo maximo
6,8 21 1,90 2,00 0,75 0,90
7,0 2 1,65 2,00 0,50 0,85
7,2 4 1,65 2,00 0,65 0,90
7,5 1 1,90 1,90 0,65 0,65
7,6 15 1,80 2,1 0,80 0,95
7,8 2 1,82 2,00 0,50 0,80
7,9 10 1,50 2,20 0,75 0,90
8,1 1 2,00 2,00 0,85 0,85

Régimen operacional

El régimen operacional de la flota artesanal merlucera, segin los pescadores tiene
una duracion entre 3 y 6 horas, comienza con los preparativos en puerto, en general las
redes de enmalle quedan arregladas el dia anterior, esto quiere decir que luego de
finalizado el viaje de pesca, estas son limpiadas y reparadas.
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Alrededor de las 5 de la mafiana comienza el viaje (de pesca) con destino a la zona
de pesca, donde el tiempo de navegacion (TINAV) es de 15 minutos aproximadamente.
En la zona de pesca se procede a ubicar el caladero donde se arroja la red de enmalle al
mar, operacion denomina “calado de la red”, el tiempo de calado (TICAL) es de 10
minutos aproximadamente, el cual varia segun las dimensiones de la red.

Una vez realizado el calado, la red es dejada en reposo a la espera del enmalle o
agalle de los peces, el tiempo de reposo (TIREP) es alrededor de 2 horas. Cumplido el
tiempo de reposo se procede a izar la red a la embarcacion, este movimiento se denomina
cominmente “virado de la red”, el tiempo de virado (TIVIR) es de 1 hora
aproximadamente, y se relaciona con la cantidad de pesca obtenida, debiéndose sefialar que
mientras se realiza esta operacion el motor generalmente se mantiene activo con un
consumo menor de combustible. Mientras se realiza esta operacién los peces son retirados
de la red, es decir comienza la limpieza, y la pesca es almacenada en cajas.

Terminado el virado de la red, la embarcacién y su tripulacion se dispone a regresar
a puerto, donde se desembarca la pesca y se retiran restos de peces y fauna acompafiante
(como langostinos entre otros) y se da inicio a la revision y reparacion del arte, el cual
consiste en el cambio de los pafos dafiados para posteriormente dejar la red dispuesta para
el proximo viaje de pesca (Fig. 9).

PREPARATIVOS EN 5 ZARPE )( MEB'!
PUERTO ZONA DE PESCA

CAPTURA : RED

¢ ¢ NAVEGACION A

Figura 9. Régimen operacional flota merlucera caleta Portales.
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Motores usados por la flota y sus consumos

Consumos indicados por los fabricantes

El censo realizado a las embarcaciones que operaron sobre la merluza comun
durante el afio 2011, indicé que durante este periodo se utilizaron motores de 6 fabricantes
distintos, correspondiendo a su vez a 12 modelos diferentes. En cuanto a los fabricantes,
los motores utilizados para realizar los viajes de pesca corresponden a las marcas Yamaha,
Tohatsu, Mariner, Johnson, Power Tec y Suzuki (Tabla 4). Las potencias de los motores
varian entre 40 y 75 HP, mientras que los consumos de combustible indicados por los
fabricantes fluctian entre 16 y 34 litros.

Del total de modelos usados, en cuatro casos no fue posible disponer del consumo
por parte de los fabricantes (Mariner de 40 HP, Power Tec de 60 HP y Suzuki de 40 y 60
HP). Dada la necesidad de contar con consumo para todos los motores de caleta Portales,
se prob6 un ajuste lineal con los datos disponibles, obteniéndose un R?=0,89 siendo el
consumo estimado (YY) dependiente de la potencia del motor (X) segin Y = 0,332 X +
6,392.

Tabla 4. Motores utilizados por la flota merlucera artesanal de caleta Portales y consumos
indicados por los fabricantes.

Motor Tipo motor* Potencia Consumo
HP (Kw) I/h
Johnson 55 2 tiempos; 2 cilindros 55 (40,5) 24.6*
Mariner 40 2 tiempos; 2 cilindros 40 (29,4) 19,7*
Power Tec 40 2 tiempos; 2 cilindros 40 (29,4) 19,7
Suzuki 40 2 tiempos; 2 cilindros 40 (29,4) 19,7*
Suzuki 60 4 tiempos; 4 cilindros 60 (44,1) 26,3*
Tohatsu 50 2 tiempos; 3 cilindros 50 (36,8) 25,0
Yamaha 40 2 tiempos; 2 cilindros 40 (29,4) 20,0
Yamaha 48 2 tiempos; 2 cilindros 48 (35,3) 21,0
Yamaha 50 4 tiempos; 4 cilindros 50 (36,8) 24,0
Yamaha 55 2 tiempos; 2 cilindros 55 (40,5) 21,0
Yamaha 60 2 tiempos; 4 cilindros 60 (44,1) 255
Yamaha 75 2 tiempos; 3 cilindros 75 (55,0) 34,0

(*) valores estimados mediante regresion

! Motor de 2 tiempos: para realizar un ciclo de trabajo necesita dos carreras de su piston.
Motor de 4 tiempos: para realizar un ciclo de trabajo necesita cuatro carreras de su piston.
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Consumos indicados por los usuarios

De la informacion obtenida sobre el consumo de combustible, los armadores y
pescadores sefialaron los consumos maximos y minimos por viaje de pesca, 0 bien,
directamente el consumo promedio por viaje de pesca. Basandose en esta informacion, se
calculd el consumo promedio individual por embarcacion, agrupandose luego por tipo de
motor. Asi, el menor consumo medio correspondio al motor Suzuki 60 HP con un valor de
21,3 I/h, mientras que los mayores fueron los motores Mariner 40 HP y Yamaha 55 HP
ambos con 27,5 I/h. El coeficiente de variacion calculado para los datos agrupados segun el
motor fluctda entre un 6% y un 24% para Yamaha 48 y Yamaha 75 respectivamente, lo
que indica mayor homogeneidad en los datos a medida que el porcentaje del coeficiente es
menor, como sucede con el Yamaha 48 y Suzuki 40. Por el contrario existe mayor
heterogeneidad en los datos correspondientes a Yamaha 75 (Tabla 5).

Tabla 5. Cantidad de motores segun fabricante y potencia, y consumo de combustible
promedio de cada motor de acuerdo a lo indicado por armadores y pescadores de caleta
Portales. D.E.: Desviacion estandar. C.V.: Coeficiente de variacion.

Motor Cantidad (n°) Consumo D.E. C.V.
promedio (I/h) (%)
Johnson 55 1 22,5 - -
Mariner 40 1 275 - -
Power Tec 40 1 25,0 - -
Suzuki 40 2 25,0 1,77 7
Suzuki 60 1 21,3 - -
Tohatsu 50 4 24,4 2,39 10
Yamaha 40 19 24,2 2.89 12
Yamaha 48 5 24,0 1,37 6
Yamaha 50 1 22,5 - -
Yamaha 55 1 275 - -
Yamaha 60 17 24,6 3,77 15
Yamaha 75 3 25,8 6,29 24

Esfuerzo aplicado y desembarque de la flota

A partir de las bases de datos proporcionadas, no fue posible diferenciar entre viajes
de pesca sin desembarque de aquellos dias no operados, por lo tanto se trabajo sélo con los
viajes de pesca que efectivamente registraron desembarque. De acuerdo a los registros
estadisticos oficiales de merluza comun en caleta Portales, durante el afio 2011 se registro
un desembarque total de 1.340.484,2 kg (Tabla 6), asociado a un total de 8.158 viajes de
pesca de la flota en su conjunto. Los mayores desembarques se realizaron en los meses de
febrero, marzo y agosto, mientras que el mayor niumero de salidas se realizaron en el
periodo enero-mayo y agosto (Tabla 6).
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Tabla 6. Desembarque de merluza comdn y numero de salidas de pesca registradas durante
el afo 2011.

Mes Desembarque (kg) Numero de salidas
Enero 137.628 875
Febrero 163.596 829
Marzo 170.954 837
Abril 132.842 899
Mayo 124,548 897
Junio 91.914 742
Julio 92.516 727
Agosto 158.216 825
Septiembre 0 0
Octubre 125.107 575
Noviembre 91.692 504
Diciembre 51.471 448
Total 1.340.484 8.158

Respecto a los desembarques mensuales, se puede observar que entre enero y
marzo se registraron los mayores desembarques alcanzando durante el ultimo mes 170.954
kg de merluza comun (Figura 10). En los meses posteriores se observa una disminucion en
los desembarques para alcanzar un repunte durante el mes de agosto con 158.216 kg. En el
mes de diciembre se produjo el menor desembarque, mes que alcanzo sélo a 51.471 kg.
Cabe destacar que durante el mes de septiembre no se registra desembarque dado que el
recurso se encuentra en veda.
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Figura 10. Desembarque mensual de merluza comun durante el afio 2011 en caleta
Portales.
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En relacion al desempefio individual, es posible observar graficamente la
variabilidad que existe en los desembarques totales anuales de las diferentes
embarcaciones (Fig. 11), el cual oscil6 entre 1.530 y 44.000 kg en 2011.
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Figura 11. Desembarque (barra) y numero de salidas de pesca (linea) individual anual de
las embarcaciones merluceras de caleta Portales, afio 2011.

Esfuerzo y desembarque por tipo de motor

Al agrupar las salidas de pesca segun el tipo de motor, se observd un minimo de
salidas anual de 110 correspondiente al motor Yamaha 50 y un mé&ximo anual de 2.610
salidas anuales para el motor Yamaha 40 (Tabla 7). Sin embargo, al promediar el nimero
de salidas anuales con la cantidad de motores que realizaron faenas de pesca, se encuentra
que el minimo lo realizé el motor Yamaha 48 con 78 salidas y el maximo corresponde a
Suzuki 40 y Yamaha 55, con 192,5 y 193 salidas respectivamente.

Respecto al desembarque segun el motor utilizado por las embarcaciones, se
registrd que la marca Yamaha con potencia 60 HP presentd el mayor desembarque con un
total de 447.066 kg. Lo sigue el motor Yamaha de 40 HP con 439.599 kg (Tabla 8).
Ambos motores son los mas utilizados por la flota (> al 60%) y representan
aproximadamente el 66% del total desembarcado por la flota de caleta Portales. Los
restantes 10 modelos de motores s6lo alcanzan a participar en el 34% del desembarque
total (Fig. 12). En términos de tendencia central, los motores Johnson 55 y Yamaha 55 son
aquellos que registran los mayores desembarques anuales con 30.444 y 30.668 kg en
promedio, respectivamente. Por su parte, los motores Yamaha 48 y Yamaha 50 fueron
aquellos que presentaron los menores desembarques promedio, correspondientes a 11.762
y 17.878 kg, respectivamente (Tabla 8).
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Tabla 7. Salidas de pesca segun tipo de motor. Desviacion estandar (D.E.) y
Coeficiente de variacion (C.V.).

Salidas por tipo de motor
Motor Cantidad Salidas Promedio D.E. de C.V.
(n®) anuales de salidas | salidas por (%)
por motor motor
Johnson 55 1 188 188,0 - -
Mariner 40 1 164 164,0 - -
Power Tec 40 1 168 168,0 - -
Suzuki 40 2 385 192,5 33,2 17
Suzuki 60 1 137 137,0 - -
Tohatsu 50 4 633 158,3 87,3 55
Yamaha 40 19 2610 137,4 74,9 55
Yamaha 48 5 388 77,6 57,7 74
Yamaha 50 1 110 110,0 - -
Yamaha 55 1 193 193,0 - -
Yamaha 60 17 2742 161,3 52,6 33
Yamaha 75 3 440 146,7 63,7 43
2% 2%
M Johnson 55
W Mariner 40
W Power Tec 40
M Suzuki 40
m Suzuki 60

m Tohatsu 50
mYamaha 40
M Yamaha 48
mYamaha 50
M Yamaha 55

mYamaha 60

1% mYamaha 75

Figura 12. Aporte al desembarque segun el motor usado.

Al analizar la relacion entre el desembarque y el esfuerzo (CPUE), en cuanto a los
valores minimos, éstos varian entre 127,5 y 184,1 kg/salida de pesca ubicandose en los
extremos los modelos de motores Yamaha 48 y Suzuki 60 respectivamente. En relacion a
los valores maximos corresponde al modelo Yamaha 60 quien registr6 una CPUE ,x de
209,7 kg/salida de pesca. Por su parte, las tendencias centrales indican que la CPUE
fluctGa entre 140,7 y 184,1 kg/salida de pesca, donde los motores Mariner 40 y Suzuki 60
registraron los minimos y méaximos para el grupo, respectivamente (Tabla 9).
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Tabla 8. Desembarque total anual segun tipo de motor, 2011. Desviacion estandar (D.E.) y
Coeficiente de variacion (C.V.)

Desembarque por tipo de motor
M Cantidad | Desembarque | Desembarque | D.E. de desembarque | C.V.
otor o . ;
(n°) anual promedio por tipo de motor (%)
Johnson 55 1 30.444 30.444 -
Mariner 40 1 23.070 23.070 -
Power Tec 40 1 24.412 24.412 -
Suzuki 40 2 59.564 29.782 6.406,40 22
Suzuki 60 1 25.224 25.224 -
Tohatsu 50 4 113.489 28.372,3 15.774,40 56
Yamaha 40 19 439.599 23.136,8 13.115,50 57
Yamaha 48 5 58.812 11.762,4 9.426,10 80
Yamaha 50 1 17.878 17.878 -
Yamaha 55 1 30.668 30.668 -
Yamaha 60 17 447.066 26.298 8.705,90 33
Yamaha 75 3 70.258 23.419,4 11.363,50 49
Tabla 9. Relacion desembarque/esfuerzo por tipo de motor.
CPUE por tipo de motor
Motor Cantidad Min Prom Max D.E. CPUE
(n°)
Johnson 55 1 161,9 161,9 161,9 -
Mariner 40 1 140,7 140,7 140,7 -
Power Tec 40 1 145,3 145,3 145,3 -
Suzuki 40 2 1494 154,1 158,9 6,7
Suzuki 60 1 184,1 184,1 184,1 -
Tohatsu 50 4 170,4 180,1 184,6 6,7
Yamaha 40 19 1447 170,4 205,9 20,4
Yamaha 48 5 1275 146,0 161,9 15,0
Yamaha 50 1 162,5 162,5 162,5 -
Yamaha 55 1 158,9 158,9 158,9 -
Yamaha 60 17 142,6 164,0 209,7 16,2
Yamaha 75 3 147,2 157,8 171,5 12,4

Estimacion de consumo total y consumo por unidad de desembarque (CUD) de la flota

A partir del régimen operacional de la flota y el nimero de salidas anuales de las
embarcaciones, se estimo en 9.994 las horas totales de uso de los motores en caleta
Portales. Dado que los motores Yamaha 40 y Yamaha 60 son los mas frecuentes en la
flota, su tiempo de uso durante el afio 2011 correspondié a 3.335 y 3.063 horas,
respectivamente, equivalente al 64% del tiempo total de uso de los motores. Por su parte,
los motores que registraron menor cantidad de horas uso corresponden a Yamaha 50 |,
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Suzuki 60, Mariner 40 y Johnson 55 HP con 120, 154, 185 y 188 horas de uso,

respectivamente (Tabla 10).

Tabla 10. Tiempo total anual (horas) de uso de los motores para el desembarque de

merluza comun en caleta Portales.

Motor Horas uso
Johnson 55 188
Mariner 40 185
Power Tec 40 221
Suzuki 40 477
Suzuki 60 154
Tohatsu 50 766
Yamaha 40 3.335
Yamaha 48 774
Yamaha 50 120
Yamaha 55 237
Yamaha 60 3.063
Yamaha 75 474

A partir de las horas de uso (Tabla 10) y del consumo por hora de cada motor
(Tabla 4), se determiné el consumo total anual de la flota, el cual correspondio en 2011 a
263.852 litros de combustible. Por motores, los modelos Yamaha 40 y Yamaha 60 fueron
aquellos que presentaron el mayor consumo de combustible, equivalentes a 85.057 vy
85.266 litros, respectivamente (Figura 13).
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Figura 13. Consumo de combustible total anual por tipo de motor.
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De acuerdo a las salidas de pesca registradas por la flota y su régimen operacional,
se estimd en 263.852 litros el combustible consumido por la flota y 1.340.484 kg el
desembarque oficial, lo que equivale a 0,197 litros consumidos por cada kilégramo
desembarcado (I/kg). Al analizar el consumo de combustible por desembarque realizado,
los calculos indican que el motor Yamaha 48 es aquel que presento el mayor consumo de
combustible (en litros) por kilbgramo desembarcado con 0,314 I/kg, seguido por el motor
Mariner 40 con 0,293 I/kg (Tabla 11). Por su parte, los motores que registraron el menor
consumo fueron el Johnson 55, Suzuki 40 y Yamaha 50 con 0,152, 0,157 y 0,161 I/kg
respectivamente (Tabla 11).

Tabla 11. Relacion entre el desembarque total anual y el consumo de combustible anual de
la flota merlucera durante 2011, segin modelo de motor.

Motor Consumo | Capturaanual | Consumo/desembarque
anual (1) (kg) (I/kg)
Johnson 55 4.632 30.444 0,152
Mariner 40 6.765 23.070 0,293
Power Tec 40 4.582 24.412 0,188
Suzuki 40 9.373 59.564 0,157
Suzuki 60 5.138 25.224 0,204
Tohatsu 50 19.780 113.489 0,174
Yamaha 40 85.057 439.599 0,193
Yamaha 48 18.484 58.812 0,314
Yamaha 50 2.880 17.878 0,161
Yamaha 55 5.790 30.668 0,189
Yamaha 60 85.266 447.066 0,191
Yamaha 75 16.105 70.258 0,229
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DISCUSION

Las embarcaciones que operaron en 2011 en caleta Portales son similares en cuanto
a su eslora mostrando un rango estrecho de variacion, tal como fuese indicado para la flota
que opero en el afio 2008 (Valdés, 2010). Siguiendo la tendencia de afios recientes, la flota
opero6 con redes de enmalle aplicando un régimen operacional practicamente comun para
todas las embarcaciones. Todo lo anterior permitiria clasificar esta flota como homogénea.
No obstante lo anterior, el presente trabajo permitio establecer ciertas diferencias en cuanto
a los motores usados, tanto en término de fabricantes como de potencias.

En cuanto a los fabricantes, se observaron seis fabricantes distintos aunque
claramente existe una mayor participacion de motores Yamaha. Los propios usuarios
manifiestan que los restantes fabricantes corresponden a los motores méas antiguos, siendo
la tendencia actual la renovacion por motores Yamaha. En cuanto a la potencia, el rango
observado fluctud entre 40 y 75 HP, mismo rango indicado por Valdés (2010). Si bien
existe un rango amplio, predominan los motores de 40 y 60 HP en la flota, ambos de dos
tiempos.

Respecto al consumo de los motores, se realizd una comparacion entre los valores
indicados por los fabricantes y el estimado por los propios pescadores. En la mayoria de
los casos esta informacion es de caracter pablica en los catalogos de cada motor, no
obstante en algunos casos puntuales se desconoce o no se encuentra disponible.
Ciertamente las condiciones de operacion son variables, y naturalmente el consumo
dependeré de las dimensiones de la embarcacion, del régimen operacional, del arte de
pesca utilizado, del propulsor de la embarcacion y del mantenimiento de la embarcacion y
del motor (Pefia, 2009). Por su parte, los usuarios indican consumos aproximados en base a
su experiencia, pero estos no estan directamente relacionados con las horas de uso, sino
que sblo como referencia valores medios (o rangos) por salida de pesca. Esto limita las
posibilidades de hacer un seguimiento preciso del consumo especifico de cada motor.

Naturalmente que la necesidad de protocolos claros de mantenimiento (del motor y
del propulsor) pueden afectar la eficiencia relativa de los motores. Lo anterior se refleja en
la opinioén generalizada de que el consumo real es mayor que el indicado por los
fabricantes. Esto esta estrechamente relacionado con el consumo de combustible durante
las actividades realizadas en cada salida de pesca, pues cada una de ellas implica un
consumo diferente segun las revoluciones del motor (que se traduce en la velocidad a la
que se navegue) y la cantidad de carga que tenga la embarcacion (FAO, 2005).

En la pesca con redes de enmalle dicha situacion se ve reflejada durante el virado
pues los usuarios han sefialado que el motor se mantiene encendido pero con un
funcionamiento menor respecto al resto de las actividades (en ralenti), por lo que es ain
mas incierto el consumo durante ese periodo de tiempo. Ademas, se desconoce en cada
caso las condiciones ambientales durante la operacion.
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Debido a lo anterior, podria existir diferencias entre lo sefialado por los fabricantes
y los pescadores respecto a la eficiencia de los motores, ya que las condiciones de
funcionamiento del motor durante una prueba podria ser lo significativamente diferente a
lo que ocurre en la operacion real. Esto ha quedado demostrado con estimaciones de
consumo de combustible que indican que los motores mas utilizados no necesariamente
son los més eficientes.

La importancia de contar con estudios sobre el consumo de combustible durante la
faena de pesca radica en que esa informacién es la base para el célculo de la huella de
carbono que implica la actividad. EI U.S. Environmental Protection Agency (2005) indica
que 1 galdn de gasolina libera al ambiente 19,4 libras de CO,. Segun lo anterior, durante el
2011 la flota merlucera de caleta Portales habria emitido 1.352.229 libras de CO,, lo que
corresponde a 613.360 kg de CO,. Cabe destacar que las practicas de produccion apuntan a
la reduccidn de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que se liberan durante
la operacién de las embarcaciones, ahi la importancia de contar con estudios que muestren
el consumo de combustible de las flotas pesqueras.

En relacion al desembarque y esfuerzo de pesca, es importante contar con registros
confiables que permitan identificar las actividades diarias realizadas por cada embarcacion.
Si bien caleta Portales cuenta con un sistema de informacion ordenado y sistematico, no
existe diferenciacion entre aquellos dias en que las embarcaciones no operaron de los que
si realizaron salidas de pesca pero sin capturas. Por este motivo, en los calculos de
consumo de combustible del presente trabajo s6lo se utilizaron los registros que
presentaban captura, lo cual implica que se podria estar subestimando el consumo real de
las embarcaciones.

Junto a lo anterior, respecto al desembarque de la flota, si bien se utilizaron datos
informados oficialmente a las autoridades correspondientes, es recurrente entre los
pescadores que la captura declarada sea superior a lo desembarcado realmente. Esta
practica es comun en algunas caletas y se debe principalmente a que de esta forma pueden
mantener sus cuotas de pesca sin el riesgo de que las autoridades las disminuyan en
periodos futuros.

La relacion entre el consumo de combustible y desembarque anual segun el motor
utilizado, indicaria que tan eficiente es la embarcacion en sus faenas de pesca. Si bien la
pesca es una actividad que esta condicionada por el medio donde se desarrolla, mejorar los
aspectos que estan al alcance del usuario, como por ejemplo la mantencién preventiva del
motor, mantencion y reemplazo oportuno del propulsor, permitiria al sistema propulsor
funcionar en mejores condiciones, reduciendo de esta forma el consumo de combustible y
por ende los costos que a ello se asocian.

Al estimar el consumo de combustible total e individual, una de las principales
limitantes es que no existen precedentes que indiquen cuales son las tendencias de la flota
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(si la tendencia es a aumentar el consumo asociado al viaje de pesca o disminuirlo). Se
desconoce si los consumos han aumentado o disminuido con el pasar de los afios, y
ciertamente seria interesante poder relacionar el consumo de combustible con la evolucion
de los desembarques y los cambios en términos de administracion. Segun indican los
usuarios, los peces cada vez son mas escasos Y las distancias han aumentado con el tiempo,
lo que ha significado que los costos de operacion también hayan aumentado, no asi los
rendimientos. Esto podria indicar que la tendencia del consumo de combustible por
kilogramo desembarcado es al aumento.

No obstante lo anterior, al realizar una comparacion con trabajos basados en flotas
analogas (embarcaciones con similares caracteristicas geométricas que operan con redes de
enmalle), se puede inferir que los valores calculados respecto a la flota merlucera se
acercan a lo que ocurre en otras pesquerias demersales con redes de enmalle a nivel
mundial. Los resultados del presente trabajo muestran que el consumo por kg
desembarcado (promedio=0,197) es inferior a lo expuesto por Tyedmers (1999), Tyedmers
(1997). Claramente todos estos valores son inferiores al consumo medio mundial en
pesquerias, estimado en 0,62 I/kg (Tyedmers et al., 2005).

El consumo de combustible constituye uno de los principales costos operacionales
durante la faena de pesca, y el motor utilizado afecta directamente en su nivel de eficiencia
y una pesca eficiente tiende a ser una pesca sustentable. Por una parte las autoridades
administran y condicionan las pesquerias en términos economicos, biologicos y artes de
pesca utilizadas, pero lo hacen en forma global. Es relevante entonces que se amplie el
espectro de analisis a las diversas condicionantes de la actividad, pues en el caso del
consumo de combustible queda limitado al conocimiento y experiencia del usuario y no a
estudios técnicos que respalden y sugieran acerca de los tipos de motores recomendados
para determinadas faenas de pesca.
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados del presente trabajo es posible concluir que:

La flota que opera en caleta Portales presenta homogeneidad en cuando al régimen
operacional, con esloras que flucttan entre 6,8 y 7,9 m, con una media de 7,3 m.

Por otra parte los motores empleados mayoritariamente corresponden a los
fabricantes Johnson, Mariner, Power Tec, Suzuki, Tohatsu y Yamaha, cuyas
potencias varian entre 40 y 75 HP.

Las embarcaciones realizan en promedio 146 salidas de pesca anuales de 4,4 horas
de duracion media cada una. Por su parte, el tiempo medio de uso de los motores
por salida de pesca se estimo en 0,99 horas.

A partir del régimen operacional, se estimd que la flota registro un total de 9.994
horas totales de uso de motor. Los tipos de motores mas empleados corresponden a
la marca Yamaha de 40 y 60 HP de dos tiempos a gasolina, representando el 64%
del total de la flota. Con estos motores se captur6 el 60% del total de la caleta en el
afio 2011.

De acuerdo a las horas de uso de motor, se estimé que el consumo de combustible
durante el afio 2011 fue 263.852 litros para la flota en su conjunto. Los motores
Yamaha 40 y Yamaha 60 registraron los mayores consumos con 85.057 y 85.266
litros, respectivamente.

Se determind que el consumo de combustible por unidad de desembarque para la
flota fue de 0,197 I/kg durante 2011. Por modelo de motor, el Yamaha 48 registro
el mayor valor con 0,314 I/kg, mientras que el menor consumo lo registré el motor
Johnson 55 con 0,152 I/kg.
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ANEXOS

Anexo 1. Formulario censo realizado en caleta Portales

NO

Motor

HP

Operativo 2011

Arte_pesca

Dur_sal (min)

Dur_sal (max)

Dur_sal (prom)

Cons_sal (min)

Cons_sal (max)

hrs_cal(min)

hrs_cal(max)

hrs_cal(prom)

Tpo_cal(min)

Tpo_vir(hr)

Uso de Auxiliar (virador)

Hp o kW Aux

Tinav_min

Tinav_max

Tical (hr)

Tpo_virado(hr)
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Anexo2. Datos de embarcaciones que operaron sobre la merluza comin durante el afio 2011

EMBARCACION ANO MATERIAL | ESLORA MANGA PUNTAL T.MOTOR MARCA POTENCIA (HP)
CONSTRUCCION
1 1970 FIBRA 7 1,65 0,5 FB YAMAHA 40
2 1983 FIBRA 7,2 2,86 0,65 FB YAMAHA 48
3 1990 FIBRA 7,5 19 0,65 FB YAMAHA 75
4 1995 FIBRA 7,6 1,82 0,8 FB TOHATSU 50
5 1995 FIBRA 7,6 1,82 0,8 FB YAMAHA 40
6 1994 FIBRA 7,2 1,95 0,7 FB YAMAHA 48
7 1995 FIBRA 6,8 19 0,75 FB MARINER 40
8 1995 FIBRA 7,56 2,6 12 FB YAMAHA 60
9 1995 FIBRA 6,8 19 0,75 FB TOHATSU 50
10 1996 FIBRA 6,8 19 0,75 FB YAMAHA 50
11 1996 FIBRA 6,8 19 0,75 FB YAMAHA 40
12 1996 FIBRA 6,8 19 0,75 FB SUZUKI 40
46 2009 FIBRA 6,8 19 0,75 FB YAMAHA 40
13 1996 FIBRA 6,8 19 0,75 FB YAMAHA 60
56 2011 FIBRA 7,9 2,2 0,85 FB YAMAHA 40
14 1996 FIBRA 7,6 2,1 0,95 FB YAMAHA 60
15 1996 FIBRA 6,8 19 0,75 FB YAMAHA 60
16 1999 FIBRA 7,6 1,82 0,8 FB YAMAHA 60
17 1996 FIBRA 7,6 1,82 0,8 FB YAMAHA 60
18 1996 FIBRA 6,8 19 0,75 FB YAMAHA 40
19 1996 FIBRA 7,6 1,82 0,8 FB YAMAHA 40
20 1996 FIBRA 7,6 18 0,8 FB SUZUKI 40
21 1996 FIBRA 6,8 19 0,75 FB SUZUKI 60
22 1996 FIBRA 6,8 19 0,75 FB YAMAHA 40
23 1996 FIBRA 7,6 1,82 0,8 FB YAMAHA 75
24 1996 FIBRA 6,8 19 0,75 FB YAMAHA 60
25 1996 FIBRA 6,8 19 0,75 FB YAMAHA 40
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26 1997 FIBRA 7,6 1,82 0,8 FB YAMAHA 60
27 1997 FIBRA 7,6 1,82 0,8 FB YAMAHA 40
28 1997 FIBRA 7,6 1,82 0,8 FB YAMAHA 60
29 1997 FIBRA 6,8 1,9 0,75 FB YAMAHA 60
30 1997 FIBRA 6,8 1,9 0,75 FB YAMAHA 40
31 1997 FIBRA 6,8 1,9 0,75 FB JHONSON 55
32 1998 FIBRA 6,8 1,9 0,75 FB YAMAHA 60
33 1998 FIBRA 7,2 2 0,9 FB YAMAHA 60
34 1998 FIBRA 7,9 15 0,9 FB YAMAHA 60
35 1997 FIBRA 7,6 1,82 0,8 FB YAMAHA 60
36 1999 FIBRA 7,9 2 0,85 FB YAMAHA 40
37 1999 FIBRA 8,1 2 0,85 FB YAMAHA 40
38 1999 FIBRA 7,2 1,65 0,85 FB POWER TEC 40
39 2000 FIBRA 7,6 1,82 0,8 FB YAMAHA 60
40 1999 FIBRA 7 2 0,85 FB YAMAHA 40
41 2000 FIBRA 7,8 2 0,5 FB YAMAHA 48
42 2000 FIBRA 7,8 1,82 0,8 FB YAMAHA 40
43 2001 FIBRA 7,9 1,61 0,8 FB YAMAHA 60
44 1996 FIBRA 6,8 19 0,75 FB YAMAHA 55
45 2008 FIBRA 7,9 2 13 FB YAMAHA 75
47 2009 FIBRA 6,8 2 0,9 FB YAMAHA 40
48 2010 FIBRA 7,9 2 0,85 FB TOHATSU 50
49 2009 FIBRA 7,9 2 0,85 FB YAMAHA 60
50 2010 FIBRA 7,9 2 0,85 FB YAMAHA 48
51 1999 FIBRA 6,8 2 0,9 FB YAMAHA 40
52 2011 FIBRA 7,9 2 0,8 FB YAMAHA 40
53 2011 FIBRA 6,8 19 0,75 FB YAMAHA 48
54 2011 FIBRA 7,6 1,82 0,82 FB YAMAHA 40
55 2011 FIBRA 7,9 2,2 0,85 FB TOHATSU 50
56 1999 FIBRA 8,1 2 0,85 FB YAMAHA 40
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