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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe contiene todas las actividades desarrolladas en el marco del presente proyecto y se estima
que cumple con lo ofrecido en la oferta técnica. El informe se estructuré en capitulos, en el que cada capitulo
corresponde a un objetivo en particular.

El crecimiento de L albus tiende a ser lineal, no apreciandose una disminucién en la tasa de crecimiento dentro
del rango de edades, siendo la talla asintética estimada de 131,5 cm. El crecimiento ademds presento vatiacion
espacial, con incrementos anuales que fluctuaron entre 0,80 a 0,92 cm afio! dependiendo del area,

observandose parametros de crecimiento que variaron entre tallas minimas de a 15,94 [,y de 116,54 para

My, v entre 3,75 y 14,42 para la desviacién estandar de la talla a la edad (57 1y 5d 12 respectivamente).

El mayor porcentaje de etrizos con gbnada lechosa (en desove) coincidié con una fuerte disminucién en el
IGS en dos de las tres zonas de estudio, mientras que en una de ellas no se observé desove ni disminucion de
IGS. En la zona de Leucayec esto también coincidié con la presencia de larvas equinopluteus y
posteriormente con escaso asentamiento. El periodo reproductivo se concentr6 entre octubre y diciembre. La
estimacion de mortalidad obtenida con datos histéricos de desembarques fluctuaron entre -0.45 y -1.38.

La proposicion de una red de estaciones fijas parece fundamental para conocer la dindmica de las poblaciones
de este recurso y cuyo disefio se bas6 en las estaciones de monitoreo implementadas durante el presente
proyecto.

Como parte del desarrollo de este objetivo se realiz6 una sintesis de informacion que contempla la creacién de
una base de datos Access y un analisis del universo geografico y escala de definicién espacial. La base de datos
Access permiti6 sintetizar la informacion relevante de la poblacién del recurso en un contexto espacial,
en ella se redne los datos recogidos tanto en la Fase I (FIP 2000-18) y Fase 11 (FIP 2003-13) del estudio
Bases Bioldgicas para la rotacion de Areas del Recurso Erizo y datos del Seguimiento de pesquerias
benténicas de IFOP, para el periodo 1995-2004. La escala de definiciéon espacial permitié determinar el
patrén de circulacion del archipiélago de los Chonos, lo que permite asumir un patrén de conectividad
constante en el modelo Metapesca (Objetivo 4).

Los resultados del objetivo especifico 2 mostraron que la flota independiente en la X y XI regién destina la
mayor proporcion de los desembarques a la industtia procesadora, sin embargo también existe desembarque
destinado al consumo en fresco, principalmente aquellas capturas realizadas en el extremo norte de la Isla de
Chiloé. El régimen de operacion de esta flota es similar de ambas regiones, es decir, con viajes diarios y viajes
mayores a un dfa. Sin embargo, en la X1 regién los viajes mayores a un dia constituyen el 10 % mientras que
en la X region estos alcanzan solo el 4%.

Los seguimientos de las faenas se realizaron en tres expediciones, durante la primera y segunda se visitaron
faenas localizadas en la parte norte del Archipié¢lago de los Chonos (Isla Llanos, Isla Canave, Tordo, Canal
Cuervo) y durante la tercera expedicion se visitaron faenas instaladas en el extremo sur del area contigua (Isla
Stokes e Isla Lemu), cubtiendo la parte oeste del 4rea de explotacion del erizo en la X1 regién. La faena de
pesca consta de un “Corte o nicleo” y una “Periferia”. El Core, corresponde al drea de influencia de la faena
donde se concentran la mayorfa de las operaciones de pesca. En ella la duracién del viaje estd ligada a una
operacion diaria. La periferia es la zona complementaria al core y corresponde a aquellos lugares por lo
general alejados del puerto de faena, con acceso dificil o limitado. La necesidad de busqueda de mejores
rendimientos y la sincronizacién con la embarcacién acarreadoras condicionan la realizacién de viajes de
mayor duraciéon denominados “viajes de amanecida”. La operacion de pesca estd limitada a las horas de luz,
siendo estas menores en invierno y otras como la capacidad fisica de los pescadotes, en conjunto con el
tamafio y equipamiento de lanchas y las condiciones ambientales. La decision de los pescadores de cambio o



permanencia en un sitio ocutre si las capturas por quifie disminuyen de los 32 kg o estan por sobre ella,
respectivamente. No obstante, esta decision también depende de otros factores como por ejemplo de los
rendimientos obtenidos por todos los buzos de la embarcacion.

Las areas de pesca en la zona contigua han alcanzado un equilibrio de abundancia, de manera que esto
condiciona una continua busqueda de sitios con mejores rendimientos y por sobrepasar un rendimiento
umbral que haga viable las operaciones de pesca. Para lograr esto los pescadores realizan busquedas
horizontales (cambios de sitos de pesca, cambios de faena, viajes a la periferia, etc.) y verticales (en
profundidad).

El andlisis de los programas de seguimiento actuales de IFOP y los programas especiales de AYCON y de
PUPELDE, indican que estos presentan una debilidad en relacion con la implementacién de un sistema de
manejo espacialmente explicito. Un sistema de monitoreo de la pesquefa, para soportar un manejo
espacialmente explicito, deberfa estar basado en el seguimiento y monitoreo de la flota independiente asociada
a puertos de desembarque, de las lanchas acarreadoras, complementado con el monitoreo de red de estaciones
fijas sugeridas en objetivol. Para lo antetior se sugieren modificaciones.

Se desarroll6 un sistema geografico para el recurso etizo, esto se realiz6 en torno a una GEODATABASE
personal que contiene bases de datos propios del recurso e informacién cartografica geo-referenciada,
otiginando el proyecto SIG-Erizo. Este estd constituido por 4 archivos, un archivo ARCMAP SIG-Erizo.md
y tres archivos ACCESS, estos dltimos poblados a partir de la informacién aportada por la Base de Datos
Histéricos 1995-2004 de IFOP. Esta plataforma provee informacién georreferenciada que permite realizar
despliegue de informacién a una resolucion a nivel de procedencia de captura, tanto de informacién biologica
como pesquera, lo que permite un analisis espacialmente explicito de la pesquerfa. La interfase Arcmap se
organizé en funcién de capas tematicas que contienen informacion geografica, politica, administrativa,
biol6gica y pesquera... Las capas tematicas estin organizadas por afio y despliegan tanto la ubicacion de la
procedencia como el valor numérico del estadistico (talla y peso promedio, profundidad, CPUE,
desembarque). El proyecto ARCGIS contiene formularios de consulta para acceder a la informacion., lo que
permiten aportar al manejo espacialmente explicito. Debe mencionarse que aun estd pendiente la tarea de
sincronizar de manera definitiva la base de datos del Seguimiento de las Pesquerfas Bentonicas realizado por el
IFOP, de manera tal que los formularios de visualizacién permitan a los usuatios acceder a informacién
actualizada y sencilla. Esta actividad excede el tiempo de ejecucién de este proyecto y los costos designados
al mismo, sin embargo, esto debe ser considerado como una actividad a futuro para lograr que este sistema
propuesto escale a un nivel operativo

En el objetivo especifico nimero 4 el producto desarrollado, METAPESCA, es una herramienta (un modelo
de simulacion) disefiada especificamente para el andlisis de estrategias alternativas para la pesquerfa del erizo.
Este modelo se logr6 a través de 1) la construccion de un modelo operativo de la pesquetia, 2) condiciona
dicho modelo operativo a los datos disponibles, y 3) implementar en el modelo la capacidad para poner a
prueba distintos tipos de estrategias de manejo, tanto globales como espacialmente explicitas

El objetivo N° 5 debi6 ser reorientado para rescatar el espititu de lo demandado en el objetivo general y
apoyar la gestiéon del GTA (y de la institucionalidad instaurada) para sustentar las bases de un manejo
espacialmente explicito en el contexto del Plan de Manejo promulgado por la Subsecretarfa de Pesca. A
medida que el proyect6 avanzo y produjo resultados estos fueron transferidos al GTA, formando parte de las
discusiones de este grupo, el que a su vez se incorpord en las asesorfas y recomendaciones realizadas a la
COMPEB. Asf cada una de las actividades identificadas en la Propuesta Reformulada del presente proyecto
debi6 ser adaptada a las necesidades del Plan de Manejo, considerando que éste era el primero en su tipo en
Chile y que por lo tanto requetfa de un fuerte apoyo, que es el espititu inicial del presente proyecto.

Como resultado de esto se logré proponer una red de monitoreo de estaciones fijas que surgié como
resultado de los andlisis de las estaciones fijas de monitoreo implementadas para responder al objetivo N° 1 de
este proyecto y de actividades realizadas en la primera fase (FIP 2001-18). Esto fue discutido preliminarmente



al interior del GTA. Aunque se realizaron 2 talleres de trabajo con el GTA y este a su vez present parte de
los resultados a la Comision, la falta de financiamiento para la operacién del GTA y la COMPEB durante
todo 2007 dificulté la interaccién con estos usuarios.
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ACUMULADO EN BIOMASA'Y TALLA PROMEDIO POR MES (PANEL IZQUIERDO);
FRECUENCIA DE LONGITUDES (COLORES AZULES: COMIENZO DE
TEMPORADA, COLORES ROJOS: MITAD DE TEMPORADA, COLORES VERDES
FINES DE TEMPORADA; PANEL CENTRAL); Y DESEMBARQUE ACUMULADO Y
PESO PROMEDIO POR MES (PANEL DERECHO).

FIGURA 1.21: ISLA STOKES (DESEMBARQUE INDUSTRIAL, XI REGI()N): DESEMBARQUE
ACUMULADO EN BIOMASA Y TALLA PROMEDIO POR MES (PANEL IZQUIERDO);
FRECUENCIA DE LONGITUDES (COLORES AZULES: COMIENZO DE
TEMPORADA, COLORES ROJOS: MITAD DE TEMPORADA, COLORES VERDES
FINES DE TEMPORADA; PANEL CENTRAL); Y DESEMBARQUE ACUMULADO Y
PESO PROMEDIO POR MES (PANEL DERECHO).

FIGURA 1.22: ISLA TRES DEDOS (DESEMBARQUE INDUSTRIAL, XI REGI()N): DESEMBARQUE
ACUMULADO EN BIOMASA'Y TALLA PROMEDIO POR MES (PANEL IZQUIERDO);
FRECUENCIA DE LONGITUDES (COLORES AZULES: COMIENZO DE
TEMPORADA, COLORES ROJOS: MITAD DE TEMPORADA, COLORES VERDES
FINES DE TEMPORADA; PANEL CENTRAL); Y DESEMBARQUE ACUMULADO Y
PESO PROMEDIO POR MES (PANEL DERECHO).

FIGURA 1.23: ISLA IPUN (DESEMBARQUE INDUSTRIAL, XI REGI(/)N): DESEMBARQUE
ACUMULADO EN BIOMASA'Y TALLA PROMEDIO POR MES (PANEL IZQUIERDO);
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FRECUENCIA DE LONGITUDES (COLORES AZULES: COMIENZO DE
TEMPORADA, COLORES ROJOS: MITAD DE TEMPORADA, COLORES VERDES
FINES DE TEMPORADA; PANEL CENTRAL); Y DESEMBARQUE ACUMULADO Y
PESO PROMEDIO POR MES (PANEL DERECHO).

FIGURA 1.24 ISL.A WILLIAMS (DESEMBARQUE INDUSTRIAL, XI REGION): DESEMBARQUE
ACUMULADO EN BIOMASA Y TALLA PROMEDIO POR MES (PANEL IZQUIERDO);
FRECUENCIA DE LONGITUDES (COLORES AZULES: COMIENZO DE
TEMPORADA, COLORES ROJOS: MITAD DE TEMPORADA, COLORES VERDES
FINES DE TEMPORADA; PANEL CENTRAL); Y DESEMBARQUE ACUMULADO'Y
PESO PROMEDIO POR MES (PANEL DERECHO).

FIGURA 1.25: ISLA KENT (DESEMBARQUE INDUSTRIAL, XI REGION): DESEMBARQUE
ACUMULADO EN BIOMASA'Y TALLA PROMEDIO POR MES (PANEL IZQUIERDO);
FRECUENCIA DE LONGITUDES (COLORES AZULES: COMIENZO DE
TEMPORADA, COLORES ROJOS: MITAD DE TEMPORADA, COLORES VERDES
FINES DE TEMPORADA; PANEL CENTRAL); Y DESEMBARQUE ACUMULADO'Y
PESO PROMEDIO POR MES (PANEL DERECHO).

FIGURA 1.26: ISLA GARRIDO (DESEMBARQUE INDUSTRIAL, XI REGION): DESEMBARQUE
ACUMULADO EN BIOMASA Y TALLA PROMEDIO POR MES (PANEL IZQUIERDO);
FRECUENCIA DE LONGITUDES (COLORES AZULES: COMIENZO DE
TEMPORADA, COLORES ROJOS: MITAD DE TEMPORADA, COLORES VERDES
FINES DE TEMPORADA; PANEL CENTRAL); Y DESEMBARQUE ACUMULADO'Y
PESO PROMEDIO POR MES (PANEL DERECHO).

FIGURA 1.27: ISLA EL LLANO (DESEMBARQUE INDUSTRIAL, XI REGION): DESEMBARQUE
ACUMULADO EN BIOMASA Y TALLA PROMEDIO POR MES (PANEL IZQUIERDO);
FRECUENCIA DE LONGITUDES (COLORES AZULES: COMIENZO DE
TEMPORADA, COLORES ROJOS: MITAD DE TEMPORADA, COLORES VERDES
FINES DE TEMPORADA; PANEL CENTRAL); Y DESEMBARQUE ACUMULADO'Y
PESO PROMEDIO POR MES (PANEL DERECHO).

FIGURA 128: ISLA JOHNSON (DESEMBARQUE INDUSTRIAL, XI REGI()N): DESEMBARQUE
ACUMULADO EN BIOMASA Y TALLA PROMEDIO POR MES (PANEL IZQUIERDO);
FRECUENCIA DE LONGITUDES (COLORES AZULES: COMIENZO DE
TEMPORADA, COLORES ROJOS: MITAD DE TEMPORADA, COLORES VERDES
FINES DE TEMPORADA; PANEL CENTRAL); Y DESEMBARQUE ACUMULADO Y
PESO PROMEDIO POR MES (PANEL DERECHO).

FIGURA 1.29: ISLA ELVIRA (DESEMBARQUE INDUSTRIAL, XI REGION): DESEMBARQUE
ACUMULADO EN BIOMASA Y TALLA PROMEDIO POR MES (PANEL IZQUIERDO);
FRECUENCIA DE LONGITUDES (COLORES AZULES: COMIENZO DE
TEMPORADA, COLORES ROJOS: MITAD DE TEMPORADA, COLORES VERDES
FINES DE TEMPORADA; PANEL CENTRAL); Y DESEMBARQUE ACUMULADO'Y
PESO PROMEDIO POR MES (PANEL DERECHO).

FIGURA 1.30: BALLENA CHICA (DESEMBARQUE INDUSTRIAL, XI REGI(’)N): DESEMBARQUE
ACUMULADO EN BIOMASA'Y TALLA PROMEDIO POR MES (PANEL IZQUIERDO);
FRECUENCIA DE LONGITUDES (COLORES AZULES: COMIENZO DE
TEMPORADA, COLORES ROJOS: MITAD DE TEMPORADA, COLORES VERDES
FINES DE TEMPORADA; PANEL CENTRAL); Y DESEMBARQUE ACUMULADO Y
PESO PROMEDIO POR MES (PANEL DERECHO).

FIGURA 1.31: ISLA MIDHURST (DESEMBARQUE INDUSTRIAL, XI REGI(’)N): DESEMBARQUE
ACUMULADO EN BIOMASA Y TALLA PROMEDIO POR MES (PANEL IZQUIERDO);
FRECUENCIA DE LONGITUDES (COLORES AZULES: COMIENZO DE
TEMPORADA, COLORES ROJOS: MITAD DE TEMPORADA, COLORES VERDES
FINES DE TEMPORADA; PANEL CENTRAL); Y DESEMBARQUE ACUMULADO Y
PESO PROMEDIO POR MES (PANEL DERECHO).

100

101

102

103

104

105

106

107

108

12



FIGURA 1.32: PUERTO CONCHA (DESEMBARQUE INDUSTRIAL, XI REGION): DESEMBARQUE
ACUMULADO EN BIOMASA Y TALLA PROMEDIO POR MES (PANEL IZQUIERDO);
FRECUENCIA DE LONGITUDES (COLORES AZULES: COMIENZO DE
TEMPORADA, COLORES ROJOS: MITAD DE TEMPORADA, COLORES VERDES
FINES DE TEMPORADA; PANEL CENTRAL); Y DESEMBARQUE ACUMULADO'Y

PESO PROMEDIO POR MES (PANEL DERECHO).

FIGURA 1.33: ISLA BENJAMIN (DESEMBARQUE INDUSTRIAL, XI REGION): DESEMBARQUE
ACUMULADO EN BIOMASA Y TALLA PROMEDIO POR MES (PANEL IZQUIERDO);
FRECUENCIA DE LONGITUDES (COLORES AZULES: COMIENZO DE
TEMPORADA, COLORES ROJOS: MITAD DE TEMPORADA, COLORES VERDES
FINES DE TEMPORADA; PANEL CENTRAL); Y DESEMBARQUE ACUMULADO'Y

PESO PROMEDIO POR MES (PANEL DERECHO).

FIGURA 1.35: CANAL CHACAO (DESEMBARQUE INDUSTRIAL, X REGION): DESEMBARQUE
ACUMULADO EN KILOGRAMOS Y TALLA PROMEDIO POR MES (PANEL
IZQUIERDO); FRECUENCIA DE LONGITUDES (COLORES AZULES: COMIENZO
DE TEMPORADA, COLORES ROJOS: MITAD DE TEMPORADA, COLORES VERDES
FINES DE TEMPORADA; PANEL CENTRAL); Y DESEMBARQUE ACUMULADO EN

NUMERO Y PESO PROMEDIO POR MES (PANEL DERECHO

FIGURA 1.36. ESTRUCTURA DE TALLAS OBSERVADA ENTRE OCTUBRE DE 2005 Y FEBRERO
DE 2006 EN LOS SECTORES DE PUNTA LILE (QUELLON) (A-E), CANAL LEUCAYEC

(MELINKA) (F-]) Y CANAL REFUGIO (SANTO DOMINGO) (K-O).

FIGURA 1.37. LONGITUD PROMEDIO DE ERIZOS MUESTREADOS EN QUELLON, MELINKA Y
SANTO DOMINGO ENTRE OCTUBRE DE 2005 Y FEBRERO DE 2006.

FIGURA 1.38. RELACION LONGITUD PESO DE LOS ERIZOS RECOLECTADOS EN A) PTA.

LILES, B) C. LEUCAYECY C) C. REFUGIO.

FIGURA 1.39. CONDICION DE LA GONADA (LECHOSA O NO LECHOSA) PARA INDIVIDUOS
MACHOS Y HEMBRAS DE ERIZO, RECOLECTADOS EN QUELLON (A - E),

MELINKA (F —J) Y SANTO DOMINGO (K — O)

FIGURA 1.40. INDICE GONADOSOMATICO PARA ERIZOS MACHOS Y HEMBRAS
RECOLECTADOS EN A) QUELLON, B) MELINKA Y C) SANTO DOMINGO ENTRE
OCTUBRE DE 2005 Y FEBRERO DE 2006.

FIGURA 1.41. COLORACION DE LAS GONADAS DE ERIZOS OBSERVADAS EN QUELLON (A -
E), MELINKA (F - J) Y STO. DOMINGO (K — O). EL ORDEN DE LLOS COLORES DE LA
CARTILLA ORIGINAL DE COLORES DE IFOP FUE MODIFICADA PARA PODER
MOSTRAR EL GRADIENTE DE COLORACION OBSERVADO EN LAS AREAS DE
ESTUDIO.

FIGURA 1.42. DISTRIBUCION DE COLORES DE LA GONADA OBSERVADA EN LOS TRES
SECTORES DE MUESTREO.

FIGURA 1.43 DISTRIBUCIONES MARGINALES DE PROBABILIDAD DE LA MORTALIDAD
TOTAL ESTIMADAS PARA (A) DECIMA REGION ANO 1978; (B) UNDECIMA
REGION — ANO 1978; (C) UNDECIMA REGION — ANO 1979; (D) UNDECIMA

REGION — ANO 1982 Y (E) TODOS LOS DATOS COMBINADOS.

FIGURA 1.44. DISPOSICION DE LOS COLECTORES PARA EL. MONITOREO DEL
ASENTAMIENTO DE LOXECHINUS AL.BUS EN TRES AREAS ENTRE LA X Y XI
REGION. CIRCULOS ROJOS LLENOS MUESTRAN LAS BOYAS, RECTANGULOS
TRANSPARENTES MUESTRAN LOS COLECTORES, RECTANGULOS LLENOS
NEGROS REPRESENTAN LOS FONDEOS. LA LINEA NEGRA, REPRESENTA LA
LINEA MADRE QUE UNE LOS FONDEOS DE CADA COLECTOR, LO QUE
FACILITA LA LABOR DE MUESTREO.

1.45. DENSIDAD LARVAL DE L. ALBUS POR ESTADO DE DESARROLLO DURANTE EL
PERIODO DE ESTUDIO
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FIGURA 1.46. RESUMEN DEL DESARROLLO LARVAL DE I.. ALBUS OBSERVADO EN EL
SECTOR DE CANAL LEUCAYEC, ISLAS GUAITECAS ENTRE OCTUBRE DE 2005 Y
FEBRERO DE 2006. A) INDICE GONADAL,; B) DENSIDAD DE LARVAS OBSERVADA
EN LA COLUMNA DE AGUA DURANTE TODOS LOS MUESTREOS; C) DENSIDAD
DE LARVAS POR ESTADO DE DESARROLLO EN LOS PERIODOS QUE FUERON
REGISTRADAS; D) TOTAL DE ASENTADOS REGISTRADOS EN COLECTORES
ARTIFICIALES.

FIGURA 147. PERIODOS DEL CICLO LARVAL ESTIMADO DE L. ALBUS PARA EL SECTOR DEL
CANAL LEUCAYEC EN ISLAS GUAITECAS. ADAPTADO DE BUSTOS Y OLAVE
(2001)

FIGURA 1.48. ESTRUCTURA RELACIONAL DE LA BASE DE DATOS BIOLOGICA
CONFORMADA CON INFORMACION RECOPILADA EN LOS PROYECTOS FIP N°
2003-18 Y FIP N° 2003-13

FIGURA 1.49 CORRIENTES SUPERFICIALES DE MAREA (M2) A) DOMINIO COMPLETO Y B) EN
LA ZONA DE

FIGURA 1.50 CORRIENTES SUPERFICIALES GENERADAS POR EL. CAMPO DE VIENTOS A)
DOMINIO COMPLETO Y B) EN LA ZONA DE INTERES

FIGURA 1.51 CORRIENTES SUPERFICIALES GENERADAS AL FORZAR CON EL. CAMPO DE
MASA DEL MES DE AGOSTO, A) EN EL DOMINIO COMPLETO Y B) EN LA ZONA
DE INTERES.

FIGURA 1.52. TRAYECTORIAS DE L.LOS DERIVADORES OBTENIDAS CON EL CAMPO TRI-
DIMENSIONAL DE VELOCIDAD AL FORZAR EL MODELO CON MAREAS Y

VIENTO: A) EN EL DOMINIO COMPLETO Y B) EN LA ZO

FIGURA 1.53.TRAYECTORIAS DE L.OS DERIVADORES OBTENIDAS CON EL CAMPO TRI-
DIMENSIONAL DE VELOCIDAD AL FORZAR EL MODELO CON MAREAS,
VIENTO Y CAMPO DE MASA: A) EN EL. DOMINIO COMPLETO Y B) EN LA ZONA
DE INTERES

FIGURA 2.1. EXPEDICIONES DE SEGUIMIENTO A LA FAENA DE PESCA DEL ERIZO Y AL
SEGUIMIENTO DE I.A OPERACION IN SITU DE EMBARCACIONES
EXTRACTORAS ENTRE JUNIO DE 2005 Y OCTUBRE DE 2005. LAS LINEAS ROJAS
MUESTRAN LOS SEGUIMIENTOS IN SITU DE LAS EXPEDICIONES

FIGURA 2.2. UBICACION GEOGRAFICA DE ILAS PROCEDENCIAS EXPLOTADAS POR LA FLOTA
INDEPENDIENTE. X REGION. 1995 — 2004.

FIGURA 2.3. AREAS DE PESCA QUE CONCENTRAN ELI 91% DE LOS VIAJES REALIZADOS POR
LA FLOTA INDEPENDIENTE EN LA X REGION. 1995 — 2004

FIGURA 2.4. DESTINO DE ILAS CAPTURAS EXTRAIDAS POR I.A FLOTA INDEPENDIENTE, POR

PUERTO Y ANO, EN AREAS UBICADAS EN LA X REGION. 1995 — 2004. ...cc...0.vrvrrrvrrirorn

FIGURA 2.5. FRECUENCIA DE PROFUNDIDADES DE EXTRACCION SEGUN DESTINO DE LLAS
CAPTURAS. X REGION. 1995 — 2004.

FIGURA 2.6. UBICACION GEOGRAFICA DE I.LAS PROCEDENCIAS EXPLOTADAS POR LA FLOTA
INDEPENDIENTE. XI REGION. 1995 — 2004.

FIGURA 2.7. DESTINO DEL RECURSO ERIZO EXTRAIDO POR LA FLOTA INDEPENDIENTE EN
LA XI REGION. 1995 — 2004.

FIGURA 2.8. PROFUNDIDAD DE EXTRACCION DE LOS ERIZOS EXTRAIDO POR LA FLOTA
INDEPENDIENTE EN LA XI REGION. 1995 — 2004

FIGURA 2.9. NUMERO DE VIAJES REALIZADO A 1.AS PRINCIPALES PROCEDENCIAS POR LA

FLOTA INDEPENDIENTE CON REGIMEN DE OPERACION DIARIO. QUELLON..........
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FIGURA 2.10. CAPTURA REGISTRADA EN LAS PRINCIPALES PROCEDENCIAS Y EXTRAIDA
POR LA FLOTA INDEPENDIENTE CON REGIMEN DE OPERACION DIARIO.
QUELLON.

FIGURA 2.11. NUMERO DE VIAJES REALIZADO A L.AS PRINCIPALES PROCEDENCIAS Y
CAPTURA EXTRAIDA POR LA FLOTA INDEPENDIENTE. MELINKA.

199
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FIGURA 2.12. CORRELACION ENTRE EL TOTAL DE VIAJES Y LA CAPTURA EXTRAIDA POR LA
FLOTA INDEPENDIENTE. MELINKA.

201

FIGURA 2.13. FAENA ISL.A LLANOS CORRESPONDIENTE A I.A PRIMERA EXPEDICION. SE
INDICAN LAS TRAYECTORIAS DE LOS VIAJES DE PESCA DE LLAS
EMBARCACIONES DE EXTRACTORAS SEGUIDOS CON DATA LOGGER Y
OBSERVADORES A BORDO. LOS PUNTOS ROJOS INDICAN LOS SITIOS DE PESCA
DURANTE EL VIAJE. EL. PUERTO DE FAENA ES SENALADO CON EL PUNTO DE
COLOR MAGENTA.

202

FIGURA 2.14. FAENA MELINKA CORRESPONDIENTE A LA SEGUNDA EXPEDICION. SE
INDICAN LAS TRAYECTORIAS DE LOS VIAJES DE PESCA DE LLAS
EMBARCACIONES DE EXTRACTORAS SEGUIDOS CON DATA LOGGER Y
OBSERVADORES A BORDO. LOS PUNTOS ROJOS INDICAN LOS SITIOS DE PESCA
DURANTE EL VIAJE. EL. PUERTO DE FAENA ES SENALADO CON EL PUNTO DE
COLOR MAGENTA.

203

FIGURA 2.15. FAENA TORDO Y CANAL CUERVO CORRESPONDIENTE A LA SEGUNDA
EXPEDICION. SE INDICAN LLAS TRAYECTORIAS DE L.OS VIAJES DE PESCA DE
LAS EMBARCACIONES DE EXTRACTORAS SEGUIDOS CON DATA LOGGER Y
OBSERVADORES A BORDO. LOS PUNTOS ROJOS INDICAN LOS SITIOS DE PESCA
DURANTE EL VIAJE. EL. PUERTO DE FAENA ES SENALADO CON EL PUNTO DE
COLOR MAGENTA.

204

FIGURA 2.16. FAENA ISLA CANAVE CORRESPONDIENTE A LA SEGUNDA EXPEDICION. SE
INDICAN LAS TRAYECTORIAS DE LOS VIAJES DE PESCA DE LLAS
EMBARCACIONES DE EXTRACTORAS SEGUIDOS CON DATA LOGGER'Y
OBSERVADORES A BORDO. LOS PUNTOS ROJOS INDICAN LOS SITIOS DE PESCA
DURANTE EL VIAJE. EL. PUERTO DE FAENA ES SENALADO CON EL PUNTO DE
COLOR MAGENTA.

205

FIGURA 2.17. FAENA ISLA STOKE CORRESPONDIENTE A LA TERCERA EXPEDICION. SE
INDICAN LAS TRAYECTORIAS DE LOS VIAJES DE PESCA DE LAS
EMBARCACIONES DE EXTRACTORAS SEGUIDOS CON DATA LOGGER'Y
OBSERVADORES A BORDO. LOS PUNTOS ROJOS INDICAN LOS SITIOS DE PESCA
DURANTE EL VIAJE. EL. PUERTO DE FAENA ES SENALADO CON EL PUNTO DE
COLOR MAGENTA.

206

FIGURA 2.18. FAENA ISLA LEMU CORRESPONDIENTE A LA TERCERA EXPEDICION. SE
INDICAN LAS TRAYECTORIAS DE LOS VIAJES DE PESCA DE LAS
EMBARCACIONES DE EXTRACTORAS SEGUIDOS CON DATA LOGGERY
OBSERVADORES A BORDO. LOS PUNTOS ROJOS INDICAN LOS SITIOS DE PESCA
DURANTE EL VIAJE. EL. PUERTO DE FAENA ES SENALADO CON EL PUNTO DE
COLOR MAGENTA.

207

FIGURA 2.19. TAMANOS DE LAS LANCHAS EXTRACTORAS QUE OPERAN EN LA PESQUERIA
DEL ERIZO. A) BOTES PEQUENOS (<10 M ESLORA), B) LANCHAS MEDIANAS (11 A

208

14 M ESLORA) Y C) LANCHAS DE MAYOR TAMANO (>14 M ESLORA).

FIGURA 2.20. DURACION DE LOS VIAJES DE PESCA EN HORAS POR FAENA, CON DATOS
PROVENIENTES DEL SEGUIMIENTO IN SITU DE LA FAENA. EL. PUNTO INDICA
LA MEDIANA Y LOS EXTREMOS DE LAS CAJAS EL PRIMER Y TERCER PERCENTIL
DE LA DISTRIBUCION.
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FIGURA 2.21. VARIACION Y DURACION PROMEDIO DE LLAS HORAS DE L.UZ POR DIiA

DURANTE LA PRIMERA Y SEGUNDA EXPEDICION A LAS FAENAS DE PESCA. ...

FIGURA 2.22. DISTRIBUCION DEL PRESUPUESTO DE TIEMPO EN HORAS DEL VIAJE DE
PESCA.

..210
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FIGURA 2.23. FRECUENCIA DE INMERSIONES OBSERVADAS POR BUZO Y LANCHA DURANTE
UNA VIAJE DE PESCA DIARIO.
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FIGURA 2.24. DURACION DE LAS INMERSIONES REALIZADAS POR LOS BUZOS Y LANCHA

212

DURANTE UNA VIAJE DE PESCA DIARIO.

FIGURA 2.25. FRECUENCIA Y ESTADISTICA BASICA DE LAS CAPTURAS POR QUINE EN KG.
TAMBIEN SE MUESTRAN LOS INDICADORES DE LAS CAPTURAS POR QUINE Y
SU ASOCIACION CON LA DECISION DE LOS PESCADORES DE SEGUIR O
CAMBIARSE SE SITIO DE PESCA.

213

FIGURA 2.26. INDICADORES DE I.A CPUE POR QUINE Y SU ASOCIACION CON LA DECISION

DE LOS PESCADORES DE SEGUIR O CAMBIARSE SE SITIO DE PESCA.......cecennes

FIGURA 2.27. PATRON DE RENDIMIENTOS (CPUE) ENTRE SITIOS DE PESCA UBICADOS EN EL
CORE (C) Y PERIFERIA (P) DE LAS FAENAS.
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FIGURA 2.28. PATRON DE RENDIMIENTOS GLOBALES POR FAENA A TRAVES DE LLAS HORAS
DEL DIA.

215

FIGURA 2.29. RELACION ENTRE EL ESFUERZO ACUMULADO Y CAPTURA ACUMULADA. ..............

FIGURA 2.30. FRECUENCIA RELATIVA DE TRIPULANTES (BUZOS +PATRON Y ASISTENTES)
POR EMBARCACION DESDE LA INFORMACION PROVENIENTE DE .AS
ENTREVISTAS.

..216
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FIGURA 2.31. DISTRIBUCION DEL NUMERO DE EMBARCACIONES POR FAENA DE PESCA EN
BASE A LOS DATOS DE LAS ENTREVISTAS.

218

FIGURA 2.32. HISTOGRAMA DE LA CPUE (CAJAS/HORA DE BUCEO (HB))

218

FIGURA 2.33. DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LA DURACION EN MESES DE L.AS FAENAS
DE PESCA DEL ERIZO, EN BASE A LAS ENTREVISTAS.

218

FIGURA 2.34. POSICION GEOGRAFICA DE LOS PUERTOS DE FAENA.

219

FIGURA 2.35. DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA DE LONGITUD ACUMULADAS DE ERIZO
PARA LOS MUESTREOS REALIZADOS EN LA FAENA ISLA LLANOS, DONDE
CADA CURVA REPRESENTA UN VIAJE. LA LINEA ENTRECORTADA
CORRESPONDE AL MUESTREO REALIZADO EN PUERTO A LA EMBARCACION
ACARREADORA QUE TRANSPORTO CAPTURA DE ESTA FAENA. PERIODO 9 A 14

219

JUNIO DE 2005

FIGURA 2.36. DISTRIBUCIONES DE LONGITUD ACUMULADA DE ERIZO POR PROCEDENCIA
Y VIAJE, FAENA LOCALIZADA EN LA ISLA LLANOS. PERIODO 9 A 14 JUNIO DE
2005.

220

FIGURA 2.37. DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA DE LONGITUD DE ERIZO POR
PROCEDENCIA PARA LOS MUESTREOS REALIZADOS EN LA FAENA ISLA
LLANOS. LA DISTRIBUCION DE L. LLANOS_P CORRESPONDE AL MUESTREO
REALIZADO EN PUERTO A LA EMBARCACION ACARREADORA QUE

TRANSPORTO CAPTURA DE ESTA FAENA. PERIODO 9 A 14 JUNIO DE 2005.......ccccccove.

FIGURA 2.38. DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA DE LONGITUD ACUMULADAS DE ERIZO
PARA LA PROCEDENCIA ISLA LLANOS, ESTIMADAS CON DATOS RECOPILADOS
EN FAENA Y EN PUERTO. PERIODO 9 A 14 JUNIO DE 200

FIGURA 2.39 ESTRUCTURA RELACIONAL DE BASE DE DATOS DE SEGUIMIENTO IN SITU
PARA EL SEGUIMIENTO DEL PROCESO DE PESCA
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FIGURA 3.1. CAPAS TEMATICAS DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO ERIZO.
LINEA DE COSTA ACTIVA.

239

FIGURA 3.2. LINEA DE COSTA, LIMITES REGIONALES Y ESTRATOS DE PROFUNDIDAD.......ccoo.....

FIGURA 3.3. LINEA DE COSTA, IMAGEN SATELITAL, VERILES Y ZONA DE EXCLUSION EN EL
AREA DE LAS ISLAS GUAITECAS.

241

FIGURA 3.4. PROCEDENCIAS, PUERTOS DE DESEMBARQUES Y PUERTOS DE FAENA PARA EL
RECURSO ERIZO ENTRE LA X Y XI REGION.

242

FIGURA 3.5. DESEMBARQUE TOTAL DE ERIZOS PARA CONSUMO DOMESTICO (2004) EN
ALGUNAS PROCEDENCIAS DE I.A X REGION.
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FIGURA 3.6. FORMULARIO DE ACCESS/VISUAL BASIC QUE SOPORTA LAS BUSQUEDAS POR
POLIGONO O PUNTO GEOGRAFICO.

244

FIGURA 3.7. FORMULARIO DE ACCESS/VISUAL BASIC QUE PERMITE FILTRAR LA BUSQUEDA
EN FUNCION DEL USO Y DE LA ESCALA TEMPORAL.

245

FIGURA 3.8. FORMULARIO ACCESS/ VISUAL BASIC QUE PERMITE SELECCIONAR LOS
ESTADISTICOS DE INTERES EN LA BUSQUEDA

246

FIGURA 4.2. TENDENCIAS EN EL PARAMETRO Lsy, Y EN LA FUNCION DE SELECTIVIDAD A
LA TALLA ESTIMADAS EN BASE AL ANALISIS SECUENCIAL.

259

FIGURA 4.3. FRACCION DE EXPLOTACION (CAPTURA / BIOMASA EXPLOTABLE) ESTIMADA
PARA LOS TRES ESTRATOS.

260

FIGURA 4.4. TENDENCIAS EN LA BIOMASA EXPLOTABLE Y EN EL RECLUTAMIENTO
ESTIMADAS POR EL ANALISIS SECUENCIAL PARA LOS TRES ESTRATOS:
MELINKA, BAHIA LOW Y SUR DE LLAS GUAITECAS.

260

FIGURA 4.5. TENDENCIAS EN I.AS CAPTURAS Y EN LOS INDICES DE CPUE (NUMERO DE
ERIZOS POR HORA DE BUCEO) PARA ANIMALES < 70 MM, Y PARA ANIMALES >
70 MM, OBSERVADAS (PUNTOS) Y ESTIMADAS (LINEAS) POR EL ANALISIS
SECUENCIAL PARA LOS TRES ESTRATOS: MELINKA, BAHIA LOW Y SUR DE LAS
GUAITECAS.

261
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L ANTECEDENTES

El erizo Loxechinus albus Molina (1782), es un recurso econémico de gran importancia para las comunidades
pesqueras desde hace afios. Los registros recientes indican que su pesqueria ha pasado por distintas fases, que
se resumen en las siguientes: 1. Pre-desarrollo (entre 1945 y 1975) con desembarques que no superaron las
tres mil toneladas, con integro destino al mercado nacional de consumo humano directo. 2. Crecimiento,
(entre 1975 y 1985), alcanzando cifras record de 30 mil toneladas anuales al fin del periodo, el destino fue
principalmente la exportacién. Se produjo el agotamiento del recurso en la zona norte, por lo que la actividad
se desplaz6 hacia bancos ubicados en la X y XI regiones. 3. Plena explotacion, que se inicia en 1986 y se
caractetiza por la sobreexplotacion de las principales 4reas de la X region y la notoria disminucién de los
rendimientos en la XI regién. Sin embatgo, la situacién en estas regiones permanece relativamente constante
en cuanto alos niveles de desembarque con un promedio de 22.500 t/afio, que en su mayotia provienen de la
XI region, dado el agotamiento de la X.

De acuerdo a Barahona et al. (2003) en la actualidad, esta pesquetia concentra alrededor de 6.000 buzos a nivel
nacional, de los cuales 56% se concentra en la X-XI regiones del pais. En general, acorde a la evolucién que
ha suftido la explotacion de la pesqueria del erizo, se observa un patrén de deplecion serial de diferentes areas
dentro de la pesqueria, seguido por declinaciones y algunas veces colapso por petiodos de afios o décadas.

Como una forma de detener el proceso de sobrepesca a que condujo el patrén de desatrollo de la pesquerfa
seflalado, en 1999 la autoridad pesquera introdujo el Régimen Benténico, siguiendo el mismo modelo
aplicado al recurso loco. Este sistema de manejo consistia en la fijacién de cuotas de captura permisibles por
region (CTP), las cuales se dividfan en alicuotas que eran asignadas a los pescadores individualmente (CI). Sin
embargo, la estimacion de la CTP basadas en reconstrucciones de stocks regionales usando modelos de
“dynamic pool” basados en composiciones de talla, captura e indices de CPUE tuvieron las mismas
dificultades que en el caso del loco. La incertidumbre de los datos y la deficiencia de los modelos para dar
cuenta de la dindmica espacial del recurso y la pesca hacfan muy inciertas las estimaciones de la CTP y un
instrumento de manejo de dudosa efectividad para controlar los niveles de explotacién. Por otra parte, los
costos que implicaba establecer un procedimiento de manejo basado en cuotas de captura eran excesivamente
elevados.

Las limitaciones del Régimen Bentdnico, motivaron la busqueda de procedimientos alternativos de evaluacion
de stock y manejo. En 1995, se hicieron dos talleres de manejo adaptativo con los pescadores, empresatios y
administradores utilizando modelos de simulacién como instrumento para sintetizar el conocimiento, facilitar
la comunicacion entre los actores y analizar escenarios de manejo. En el afio 2000, en el seno de reuniones del
Comité Técnico del erizo se introduce la idea de esquemas de regulacion basados en controles directos del
esfuerzo y rotacién de 4areas y la necesidad de explorar la factibilidad técnica de disefiar estrategia de manejos
espacialmente explicitos. En este contexto, y como una accién dirigida a desarrollar un procedimiento de
manejo alternativo, en el afio 2001 se pone en marcha la Fase I del Programa Plurianual: Bases
Biologicas para la Rotacion de Areas del recurso Erizo.

El manejo del recurso erizo en la X y XI regiones presenta una serie de complejidades, las que pueden llegar a
poner en riesgo la conservacion del recurso y la sustentabilidad de la pesquerfa. Esas complejidades presentan
un origen doble. 1. Desde el punto de vista biol6gico, la naturaleza de las poblaciones de etizo limita la
aplicabilidad de los métodos tradicionales de analisis y evaluacién de stock (Caddy, 1975; Caddy, 1989; Conan,
1984; Orensanz & Jamieson, 1998). 2. Desde el punto de vista institucional, el manejo del recurso se dificultd
los ultimos afios por el conflicto de la Zona Contigua entre las dos regiones de interés.

La complejidad bioldgica se relaciona con la estructura espacial de los stocks. Los stocks explotados de

organismos benténicos estin estructurados como metapoblaciones, que son colecciones de subpoblacines de
residentes locales (en general correspondientes a los “bancos” de pesca) interconectadas por la dispersion de
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larvas pelagicas. El flujo de larvas entre subpoblaciones nunca es simétrico; en los casos extremos algunas
subpoblaciones son exportadores netos de larvas (son las “fuentes”), en tanto otras dependen del suministro
proveniente de otras subpoblacines (son los “sumideros”). La naturaleza sedentaria de los adultos hace que los
efectos inmediatos de un evento de pesca estén espacialmente circunscriptos. La dispersion larval hace que los
eventos de pesca o acciones de manejo en una subpoblacién tengan un efecto sobre las restantes. Aun cuando
la mayortia de los recursos bentdnicos en explotacion en el pais tienen este tipo de dinamica, a la fecha no se
cuenta con ningin estudio orientado a aportar los elementos requeridos para encuadrar el manejo, y la
explotacion sustentable de esos recursos en el marco conceptual de la teorfa de metapoblaciones, por ejemplo
mediante la proteccion de poblaciones fuente. Otras formas de manejo espacialmente explicitas incluyen la
rotacion de areas de pesca, parques marinos, reservas reproductivas, regulacion del acceso por area, etc.

Respecto a la complejidad institucional, durante el desarrollo de la Fase I del proyecto surgieron circunstancias
que incidieron sobre la planificacién de la Fase 11, en primer lugar, un creciente interés por parte de las
organizaciones de la X Regién y en cierta medida también en la XI Regién, en la implementacién de
AMERBs, en segundo término, durante el afio 2001 se desarrollo un conflicto originado en la actividad
extractiva conducida en la XI Region por parte de pescadores registrados en la X Regién, al amparo del

1174

proviso denominado en la Ley General de Pesca y Acuicultura como “dreas contiguas”.

Durante el 2002, en respuesta a la necesidad de considerar el manejo del recurso con participacién de los
distintos grupos de actores, el Consejo Zonal de Pesca convocd una Mesa de Trabajo cuya misién fue la
elaboracién del Plan de Manejo de la pesquetia de erizo de las X y XI regiones. La Mesa Técnica se reunié por
primera vez en Coyhaique el 16 de julio de 2002, sesionando con participacion de la Subsecretarfa de Pesca,
autoridades zonales y regionales, dirigentes de los pescadores artesanales y de los industriales (plantas
procesadoras) e investigadores y técnicos (Universidad Austral, IFOP, Aycon Consultores Itda.). Durante la
tercera reunién de la Mesa Técnica se acordaron las tareas de un Comité Técnico o Grupo Asesor Técnico
(GAT), cuya mision es elaborar el Plan de Manejo. Una version preliminar fue aprobada por la Mesa Técnica
en mayo de 2003.

En suma, las actividades realizadas por las diversas instancias que participan en la pesquerfa del erizo en las

dos regiones, fueron significativas para impulsar la realizaciéon de la Fase II del estudio de erizos cuyos
resultados se entregan en el presente documento.
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IL. OBJETIVOS DEL PROYECTO

1 Objetivo General
Generar los elementos técnicos requeridos en apoyo de la implementacion del “Plan de Manejo de

la Pesquerfa” del recurso erizo en la Zona Contigua (X y XI Regiones), con énfasis en el disefio y
evaluacion de estrategias de manejo espacial.

2. Objetivos Especificos

2.1. Obtener y sintetizar informaciéon necesaria para la determinaciéon de parametros
biologicos.
2.2. Obtener, consolidar y analizar informacion que permita caracterizar la dinamica del

proceso de pesca.

2.3. Desarrollar un Sistema de Informacién Geografica (SIG) que sirva de soporte al analisis
espacialmente explicito.

2.4. Consolidar la informacion disponible en un modelo de simulacién espacialmente explicito
de la metapoblacion explotada del recurso erizo, incluyendo la dinamica de la poblacion, el
proceso de pesca y las estrategias de manejo.

2.5. Implementar el Plan de manejo y disefiar un Plan Piloto de Pesca Experimental a ser
implementado en el contexto de la aplicacion del “Plan de Manejo”.
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IIL DESARROLLO DEL PROYECTO

Capitulo I

Objetivo Especifico N° 1

Obtener y sintetizar la informacion necesaria para la determinacion de parametros biologicos.
11 Metodologia

11.1. Estimacion de parametros de los procesos biologicos de la dinamica.

1.1.1.1 Parametros de crecimiento individual.

Para el andlisis del incremento en crecimiento basado en marcaje con tetraciclina y lectura de anillos de bandas
de crecimiento en las placas genitales, se recuperaron y analizaron los materiales obtenidos y procesados
durante la Fase I del proyecto “Bases Bioldgicas para la rotacién de Areas en el Recurso Etizo”, FIP N° 2000-
18 (Barahona ez al, 2003). Se priorizo6 el analisis de incremento de las piezas (demi-piramides) debido a que las
marcas de tetraciclina se estaban desvaneciendo con el paso del tiempo.

La realizacién de una segunda lectura de bandas de crecimiento en placas genitales de las muestras obtenidas
durante la Fase 1, se baso en la conveniencia de reconsiderar el método de andlisis de las muestras.

Los protocolos de interpretacion de la lectura de anillos de crecimiento en placas genitales y la observacion de
piezas bucales marcadas con tetraciclina, fueron realizados en un taller de trabajo realizado la ciudad de Puerto
Madryn, Argentina en la que participaron profesionales del CENPAT e IFOP

a) Analisis de crecimiento de datos puntuales de incremento, mediante método de Marcaje con
tetraciclina
Durante el desarrollo de la Fase I (Barahona ez a/, 2003), en septiembre de 2001 se marcaron con tetraciclina
3.636 cjemplares en la localidad de Pargua, sector ubicado en la X Region en el Canal de Chacao, lugar de
estudio que fue seleccionado por las siguientes razones:
1. El area reunia condiciones de proteccion y alimentacion para los erizos, lo que favorecia la probabilidad
de recaptura.
2.En el drea se contd con personal que verificd en forma permanente la ubicacién de las boyas de
referencia y limpi6 el lugar de depredadores (jaibas, estrellas de mar, etc.).
3. El area era de facil acceso y control.

Una vez medido y dependiendo del tamafio del erizo, se inyect6 a cada individuo entre 0,2 y 1cc de solucion
de tetraciclina (1g en 100 cc de agua de mar). La inyeccion de la solucion se detenfa en el momento que se
comenzaba a levantar suavemente el peristomo (Barahona gp cit). Los diametros de la testa (DT) de los
individuos marcados variaron entre 12 y 98 mm. Un afio después, en octubre de 2002, se removieron 2008
ejemplares, que cubtfan todo el rango de tallas.

Debido al calendario de actividades de la Fase I, el analisis de este experimento no formé parte del Informe
Final; no obstante, un primer examen de las demi-pirimides no dio resultados positivos. En esta fase del
proyecto, se usé este material siendo re-examinado en el laboratorio de CENPAT!. Las demi-piramides
fueron observadas bajo luz ultravioleta (UV) para ubicar las marcas de tetraciclina y luz normal para realizar la
medicién, tomandose tres medidas a cada diente que presenta una marca. Para la medicién se seleccionaron

! CENPAT: Centro Patagdnico, Pto. Madryn, Argentina.
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puntos claramente identificables. Notese que, debido a que la estructura medida tiene una curvatura, el largo
total (Medida 1) es menor que la suma del largo inicial (Medida 3) y el incremento (Medida 2) Diagrama 1.1.

Diagrama 1.1. Medidas registradas en las demi-piramides.

b) Talla ala edad, lectura de anillos de crecimiento en las placas genitales

La lectura de placas genitales ha sido una de las metodologfas més aplicadas y validadas con éxito en la lectura
de anillos de crecimiento de erizos de varias especies (Crapp y Willis 1975, Sime 1982, White e a/ 1984,
Nichols ¢# a/ 1985, Sime y Cranmer 1985, Gage ez a/ 1986, Comely y Ansell 1988, Soualili ¢7 2/ 1999, Agatsuma
y Nakata 2004), asi como erizo rojo (Gebauer 1992; Gebauer y Moreno 1995; Barahona e o/ 2003). Las
placas genitales se forman antes de la metamorfosis del organismo y permanecen durante toda la vida del
individuo (Atrau 1958), lo que permite que sean utilizadas para la asignacién de la edad. Las placas genitales se
obtuvieron de la corona de cada ejemplar, y fueron rotuladas y guardadas en tubos Ependorf. El
procesamiento de las placas estuvo basado en lo propuesto por Gebauer (1992), con modificaciones
(Barahona ef 2/ 2003). El protocolo consisti6é basicamente en tres pasos:

(1)  Pulido de las placas: el nimero de pasadas dependié del grosor de la placa. Primeramente se pulié la
cara interna a fin de poder asentatla, y luego la cara externa en la que se realiz6 la lectura.

(2)  Lectura de los anillos, para lo cual se empled un microscopio estereoscopico y fondo oscuro. Los
aumentos usuales fueron 25x y 50x (éste fue utilizado para las tallas mas pequefias). En algunos casos se
debi6 leer mas de una placa para el mismo individuo. Las placas se cubtieron con xilol en toda su
supetficie.

(3)  Conteo de anillos: se comenzoé ubicando el centro de la placa, para luego contar los anillos desde éste
hacia el borde de una de las alas.

Muestreo de erizos para lecturas de edades
La metodologfa de lectura de anillos se desatrollé durante la Fase I del proyecto (Barahona e al, 2003) en
base a muestras de erizos colectadas en abril y agosto de 2001, y en noviembre y febrero de 2002, en dos

sectores:
a) Punta Lile, ubicado en la zona de Quellén, X Region (43° 10" 57"S73° 38' 27"W; Datum WGS 84) y

24



b) Canal Leucayec, ubicado en la zona de Melinka, XI Regién (43° 55' 45"S, 73°43' 00" W, Datum WGS
84).
En el primer muestreo (abril de 2001) se seleccionaron 20 ejemplares dentro de cada intervalo de clase de talla
de 5 mm, y en el segundo 10 ejemplares para cada clase de talla.

En esta segunda fase del proyecto, se re-evalué la técnica de lectura de anillos de crecimiento en las placas y se
re-examiné el 20 % de las placas (6 submuestras de las nueve originales, dos de ellas de manera conjunta por
el equipo de trabajo), segin se detalla en el Cuadro 1.1, procurando tener representados los sitios y fechas de
muestteo.

Cuadro 1.1 Tamafio de la submuestra para el re-examen de lecturas de edad en las placas genitales de etizos.

Sitio Fecha N (muestra) n (submuestra) Observaciones
Quellén abril-01 200 0
Melinka abril-01 227 0
Quellén agosto-01 135 32 Lectura conjunta
Melinka agosto-01 119 33
Quellon noviembre-01 155 0 Espécimen # 73:
Melinka noviembre-01 134 82 Lectura conjunta
Quellén febrero-02 122 35
Melinka febrero-02 140 30
Quellon julio-02 52 52 Muestra especial

A las muestras colectadas durante la primera fase del proyecto se sumaron muestreos del desembarque
comercial realizados en el puerto de Melinka durante en el petfodo agosto-septiembre de las temporadas de
pesca 2005 y 2006. Las muestras fueron de las procedencias de Isla Amita, Jechica y Stokes. En este caso, el
muestreo se estratificd por rangos de talla de 10 mm, con un tamafio de muestra objetivo de 26 ejemplares
por categorfa. A cada ejemplar se le registr6 el didmetro maximo de testa (mm) con un calibrador a 0,05 mm
de precision y el peso total (g), y se retuvo la corona de cada ejemplar para su posterior tratamiento.
Adicionalmente, se usaron ejemplares colectados i sitn en un crucero realizado en enero de 2007 (Ernst et al.
2007) a fin de aumentar los tamafios muestreales para las tallas inferiores. Las lecturas correspondientes a las
muestras de las Islas Amita, Jechica y Stokes fueron realizadas en el Departamento de Oceanografia de la
Universidad de Concepcion.

Analisis estadistico del crecimiento

El crecimiento somatico fue modelado a través de la funcién de crecimiento asintético de von Bertalanffy,
siguiendo una metodologfa similar a la desarrollada en Barahona et al. (2003) para la estimacién de parametros
de crecimiento a partir de datos de talla a la edad. Analisis exploratorios indicaron un patrén de crecimiento
lineal, lo que ocasioné problemas de convergencia durante la estimacion de los parametros. Para mejorar el
comportamiento numérico durante la estimacién se reparametrizé el modelo de crecimiento siguiendo a
Schnute y Fournier (1980), de acuerdo a:

1- ¢a—l
Uy =ty + () — 7 a=1..,M
1-¢
donde Y, corresponde a la talla media a la edad 4,y L4y 14,5, la media a la edad 1y 12 respectivamente, son

pardmetros a estimar junto con @, el parimetro de Brody. Esta reparamettizacion permite reducir la

correlacion entre los parametros y asegurar convergencia en la estimacién no lineal.
El modelo estadistico consistié en una funcion de verosimilitud basada en la disttribucién normal, con
desviaciones estandar de la talla a la edad dadas por

sd, =sd, +%(a—l) a=1...,.M,

donde SO, y Sd,, fueron estimados conjuntamente con los parametros de la funcién de crecimiento. En
algunas muestras se encontré que los lectores habfan tenido dificultad para datar los anillos en animales de
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tallas chicas. Para estas muestras se usé una correccion de sesgo presentada en Barahona ez a/ (2003) para
evitar la sobre-estimacién de las tallas para las edades menores. Para la estimacion se utilizé el software
ADMB (Otter Research Ltd. 1996), el que usa una aproximacion lineal para el calculo de las desviaciones
estandar de los pardmetros estimados.

Variabilidad espacial en el crecimiento somatico

Para estudiar la variabilidad espacial en el crecimiento se utilizaron los datos colectados durante la primera fase
del proyecto, junto con las nuevas lecturas realizadas durante la presente fase. La eleccion de las tres zonas
nuevas de muestreo atendi6 principalmente a dos factores: (1) estudiar el crecimiento de erizos de zonas
expuestas, con sostenidas y elevadas capturas en el tiempo (Isla Stokes), y de zonas interiores (Islas Jechica y
Amita); (2) la posibilidad de obtener tamafios muestreales apropiados para este analisis (Cuadro 1.2).

Cuadro 1.2. Ubicacién espacial de las procedencias donde se obtuvieron muestras de erizos en la segunda
etapa para la comparacion espacial del crecimiento.

7430 4% 7330

Archipielago de las Guaitecas id

* N

N A,
' isia Amita
/ o QN,

B

Latitud

Longitud

Los modelos se ajustaron para las cinco zonas en conjunto y por separado, evaluando distintos supuestos
acerca de las diferencias entre los parametros L, L, sdiy sdho.

La metodologfa tradicional para comparar curvas de crecimiento ha sido la de evaluar la significancia de la
diferencia entre parametros de manera individual. Esto es problematico debido a la alta correlacién entre los
parametros. Alternativamente, se ha sugerido comparar parametros derivados (que son funcién del vector
completo de pardmetros), o usar una aproximacion multivariada. Por ejemplo, Anderson (1971) present6 el
estadistico T2, el cual permite comparar todos los pardametros simultaneamente, Francis (1996) propuso seis
comparaciones posibles respecto del crecimiento somatico de una o mds especies, y Wang et al. (2000)
desarrollaron un test para comparar estadisticamente dos ecuaciones de crecimiento.
En este estudio, la seleccion de modelos se hizo en primer lugar en base al criterio de informacién de Akaike
(AIC, del inglés Akaike Information Criterion = - 2log L. + 2 p, donde L es la funcién de verosimilitud y p el
nimero de parametros estimados), usado para evaluar la significancia de incorporar variabilidad entre areas en
los distintos parametros. El modelo elegido fue el que produjo el menor valor de AIC.
Se uso también la metodologfa de Wang et al. (2000) para analizar la diferencia en la talla media a la edad entre
las tres zonas comparadas. Para esto se usé el rango de edades 2 a 9, para el que se contaba con tamafios
muestreales apropiados, los que representan una fraccién importante del rango de edades presente en las
capturas. El estadistico de interés usado en la comparacién es:

tmax
D= [(q,(t) - g, (1)dt

tmin
donde gi(t) es una funcién de crecimiento (en este caso talla media a la edad) el valor esperado y la varianza de
D pueden aproximarse mediante el método delta. ADMB nos permite tener estimaciones puntuales y
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varianzas aproximadas de parametros derivados de interés. Mediante una aproximacion bayesiana obtuvimos
las distribuciones a posteri de las diferencias y verificamos su posicion respecto de cero (diferencia nula).

<) Distribucion de frecuencia de tallas

En especies benténicas los pardmetros biolégicos y/o pesqueros pueden vatiar en el espacio en funcién de
gradientes espaciales o estructuras ambientales locales (Caddy y Defeo 2003). Vadas et al (1997, 2002)
reportan nototios cambios en el crecimiento del etizo verde (S#vngylocentrotus droebachiensis) en las costas de
Maine, encontrandose diferencias en las estimaciones de los parametros de crecimiento (modelo de von
Bertalanfty) en funcién de zonas y habitat, presentindose un mayor crecimiento en aquellos individuos que se
encuentran en bosques de macroalgas en comparacioén con los que estin en zonas aridas (Grabowski et al
2002).

De esta forma la caracterizacion y estudio del funcionamiento de la dinamica poblacional y el efecto de la
actividad de la pesca del erizo blanco en las regiones X y XI requiere del analisis de la informacién en una
amplia escala geografica, pero con una resolucién espacial local. La unica base de datos disponible en el pais
que tiene una amplia cobertura geografica (ambas regiones) y que ha tenido continuidad en el tiempo desde
1995 es el programa de seguimiento del etizo de la X y XI regiones que realiza (Barahona et al 2003). Este
reporta resultados sobre el analisis de la actividad de la flota (capturas y rendimientos) en una serie de
procedencias principalmente de la XI regién. En esta etapa se desea investigar la data biolégica disponible en
dicha base de datos, y que comprende seties de tiempo de estructura de tallas en la captura y datos de peso-
longitud, con una resolucién espacial a nivel de procedencias.

La estructura de tallas y sus cambios en el tiempo esta condicionada por el crecimiento individual, tasas de
mortalidad y reclutamiento, sin dejar de lado los problemas relacionados con el muestreo de las capturas que a
menudo generan hiperestabilidad en los indicadores. Para recursos con cohortes bien discretas es posible
aplicar la metodologfa de descomposicion modal y determinar el nimero de grupos de edad presentes en la
muestra (MacDonald and Pitcher 1979). A su vez si se evidencia un claro cortimiento modal, es posible en
teotfa estimar crecimiento (Fournier et al 1990).

En esta etapa se desea sintetizar la informacion biologica a nivel de procedencias con el objetivo de: (a)
caracterizar la estructura de tallas en el espacio (procedencias) e investigar si es factible aplicar una metodologfa
de descomposicion y progresion modal, (b) identificar diferencias espaciales en la talla promedio que podtian
estar dando cuenta de diferencias en el crecimiento, (c) caracterizar las tendencias en el tiempo en la talla
promedio bajo una perspectiva de la actividad pesquera.

Seleccion de procedencias

Se utiliz6 la Geodata base (Gis-Etizo) para identificar aquellas procedencias que contaran con seties de tiempo
extensas y que en general tuvieran relevancia en los desembarques de erizo tanto de la décima como undécima
regiones. Se separ6 la informacion de acuerdo a su destino (industrial o doméstico), dado que se anticipaban
diferencias en las estructuras de tallas. En la zona norte de la X region, sector canal de Chacao, se
concentraron los desembarques y muestras de destino doméstico. La procedencia Canal de Chacao present6
ademds un importante nimero de muestras del sector industrial. En el sector sur-este de la isla de Chiloé
(incluyendo la procedencia Corcovado) se observa un notorio predominio de muestras de estructura de tallas
del sector industrial. El total de procedencias elegidas en la décima region alcanzoé las 10 unidades, en cambio
para la XI se conté con 14 (Cuadro 1.3 a y b). Dado que la actividad relacionada con el destino doméstico
para esta dltima region es muy baja, se filtraron las consultas solo por destino industtial.
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Cuadro 1.3 a: Procedencias de erizo de la X region cuyos datos de estructura de talla fueron analizados.

Procedencia Uso
Codigo Nombre Industrial Domestico
9022  Punta Corona X
9030 Playa Chauman X
9050 La Horca X
9105 Canal Chacao X
9105 Canal Chacao X
9142  Corcovado X
9225 Barra Chiguao X

9238  Punta Inio
9245 Isla Laitec
9264 Isla San Pedro X
9270 Canal Yelcho X

Cuadro 1. 3 b: Procedencias de erizo de la XI region cuyos datos de estructura de talla fueron analizados.
Procedencia Uso

Codigo Nombre Industrial Domestico
9246  Isla Midhurst
9574  Puerto Concha
9602 Isla Benjamin
9595 Isla Lemu
9644 Isla Garrido
9247  Isla Johnson
9562 Isla Elvira
9600 Isla Williams
9242 Isla El Llano
9573 Isla Tres Dedos
9582 Isla lpun
9679 Ballena chica
9564 Isla Kent
9571 Isla Stokes

XXXXXXXXXXXXXX

Calculo de estadisticos
Para calcular las estructuras de tallas y la talla promedio de las capturas por mes y por procedencia se ponder6
las muestras por viaje a través de la captura en numero. Esto se alcanzé a través de los pasos que se describen
a continuacion.
Cllenlo de la relacion peso-longitnd

Se utilizé el siguiente modelo alométrico para caracterizar la relacion no lineal entre ambas variables
para una procedencia:

N N n
—_ bp,m
Wpm! = apml pm
donde

W es el peso de un individuo a la talla / de la procedencia p y en el mes 7. El mes esta codificado
desde 1 a 120, que corresponde desde Enero de 1995 a Diciembre de 2004

/es el diametro del individuo.

ay b son parametros de la relacién alométrica.
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Todos los datos de peso-longitud provenientes de distintos viajes de pesca para una procedencia y mes en
particular, fueron agrupados y transformados para hacer una regresion lineal por minimos cuadrados.

Peso promedio en el viaje pesca
El célculo del peso promedio por viaje en la procedencia p, se obtuvo ponderando por las frecuencias
de tallas de la muestra de ese viaje:

Womj = Zl: Pomii Wom,

Donde P es la proporcion de tallas en el viaje /.
Captura en niimero por vigje
El estadistico para la captura en nimero (¢) para la procedencia p, mes 7 y viaje / es:

— yp,m,i
w

Cp,m,J’
p.m,j

Donde y es la captura en biomasa.

Estructura de tallas de la captura por mes
La estructura de tallas en la captura por mes, se obtuvo integrando la data de captura a la talla por
viaje 2 mes mediante el siguiente estadistico:

Comi = 2 Pomi.iCom,
J

Es importante destacar que si bien la presencia de muestreos de estructura de talla por viaje coincide
a menudo con los de la relacién peso-talla, esto no es siempre el caso. De tal forma que en ausencia de alguna
de esta data para calcular la captura en nimero, se utilizé la muestra mas cercana por mes o por aflo,
dependiendo de la situacion.

La tendencia de la talla promedio fue capturada a través de una media mévil de cinco obsetvaciones
que se aplico a cada setie.

1.1.1.2 Actividad reproductiva y condicién gonadal (estados de madurez e indice gonadico)

Se obtuvo las siguientes variables biologicas de tres localidades: didmetro, peso total, peso de al génada, color
de la génada, condicion y estado de la gdnada y, sexo. Dado el ciclo reproductivo del etizo para la zona sur
austral y los recursos econdémicos con los que conté el proyecto, los muestreos mensuales de la longitud, peso
y condicién gonadal se programaron para el petiodo comprendido entre octubre de 2005 y febrero de 2006
(Cuadro 1.4) en tres localidades.
Los criterios para seleccionar los lugares de muestreo fueron las condiciones de acceso al lugar y el control que
se podtia tener sobre estos sitios de observacion, tanto para el desarrollo de esta etapa del proyecto como para
Su uso en un monitoreo futuro.

a) Punta Lile ubicada en la Isla Laitec, cercana al puerto de Quellén, en la X Region;

b) Canal Leucayec, cercana al puerto de Melinka, y

¢) Canal Refugio (La Leona-Frondoso) cercano a la localidad de Santo Domingo, estos dos ultimos en

la XT Regién (Figura 1.1).

Estos sectores se ubican en areas representativas de zonas de extraccion de erizo tanto en la X como en la XI
region. La incorporacién de Canal Refugio, permitié obtener antecedentes bioldgicos de una zona distinta,
desde el punto de vista de la morfologfa de la costa y de las condiciones ambientales (eg. condiciones
oceanograficas) y donde en los dltimos afios se implementaron faenas de pesca de etizo desde las localidades
Raul Matin Balmaceda y Quell6n, principalmente.
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Cuadro 1.4 Programacién de las actividades de muestreo biolégico y asentamiento.

Periodo
Sector Variables Oct Nov Dic Ene Feb
5 5 5 6 6
Punta Liles Longitud total X X X X X
Peso total X X X X X
Peso de la génada X X X X X
Color de la génada X X X X X
Asentamiento X X X X
Guaitecas Longitud total X X X X X
Peso total X X X X X
Peso de la génada X X X X X
Color de la génada X X X X X
Asentamiento X X X X
Abundancia larval X XX XX XX XX
Canal Refugio Longitud total X X X X X
Peso total X X X X X
Peso de la génada X X X X X
Color de la génada X X X X X
Asentamiento X X X X

a) Diametro y peso total de erizos

Cortespondi6 a un muestreo mensual realizado en cada una de las localidades sefialadas, con la finalidad de
registrar datos de longitud y peso. La muestra consistié en 600 ejemplares de erizo recolectados mediante
buceo semi-auténomo, los que fueron llevados a tierra donde se pesaron y midieron siguiendo la metodologfa
propuesta por Barahona ez al, (2003). La determinacién del tamafio de la muestra se ha establecido a partir de
desarrollos teéticos y de simulacion que demuestran que para una estructura o variable con distribucion
multinomial, a la cual se ajusta una estructura de tallas, requiere un nimero aproximado a los 600 ejemplares.
Para determinacién de la estructura de tallas para cada localidad, los datos fueron agrupados por mes en
rangos de 5 mm y graficados. Las estimaciones de la estructura de talla poblacional fueron obtenidas mediante
la siguiente expresion:

~ N
—_Kk
P =%
n
donde:
" : Numero de ejemplares medidos
e : Numero de ejemplares de talla “£” presentes en la muestra

A~

Un estimador de la varianza del estimador = ¥ esta dado por:

- Isk @- Isk)

(Fo) n

b) Relaciéon Longitud - Peso

., . . . ., \W = a* ,
La relacién Longitud — peso fue estimada a partir de la funcién W=a E, cuyos parametros fueron
calculados a través de estimadores minimos cuadraticos derivados de la relacion linealizada.

c¢) Condicién gonadal

Correspondi6é al muestreo mensual de ¢jemplares en cada localidad, para determinar la condiciéon gonadal,
coloracién de la génada e indice gonadosomatico. Para tal efecto, todos los ejemplares de tallas igual y
mayores a 40 mm (talla de primera madurez sexual) del muestreo poblacional fueron clasificados por rango de
talla de 10 mm. Se seleccionaron 20 ejemplares por clase de talla los que constituyeron la muestra biolégica. Se
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registr6 la longitud total, el peso total y luego se registrd el sexo de los individuos, peso, color y estado de
condicion de la génada.
i) Color de la gonada: para su clasificacion se usé la misma carta de colores confeccionada durante
la Fase I con el fin de asociar la coloracién de las génadas a un color tnico (Barahona ef 4.,
2003).
i)  Condicién de la génada: se identificé en forma subjetiva el estado de la génada (lechosa y no
lechosa).
iif)  Peso de la génada: A cada ejemplar le fue removida la parte superior de la testa, inicialmente se
utiliza un cuchillo y luego una sierra manual. Las génadas fueron extraidas y pesadas en una
capsula petri, para ello se utiliz6 la misma balanza usada para medir el peso total.
iv)  Determinacién de sexo: Se obtuvo un frotis de la génada el cual se observé en un microscopio
con aumento de 200 X. La clasificacién del sexo en macho o hembra se realizé segin Bustos &
Olave (2001).
La estimacién del Indice de Condicién Gonadosomatico IGS, para los ejemplares con tallas supetiores o
iguales a los 40 mm se calcul6 mediante los siguientes estimadores:

k=K Z WO
1IGS, 100 = Z IG§* py IG§= E—r

1=Ngy

k=40
D Wy
i=1

donde:
s : Identifica al sexo
D : Proporciéon de ejemplares del sexo “s” ala talla “&”

Ng. o+ _ =

Py = —X; n,<n;k=40,41,....K

nS
7' : Numero de ejemplares del sexo “5” ala talla “£&”
s : Numero total de ejemplares del sexo “s” en la muestra, de talla £ = 40 mm.

* k: K * * *
ns = Z nsk O nskS ns
’ k=40

IGSe Indice gonadosamatico de los ejemplares del sexo “s” a la talla “£”
woki Peso de la gbnada (g) del ejemplar “7” de sexo “s” ala talla “£”
whis Peso total (g) del ejemplar “7” de sexo “s” a la talla “&”

El estimador de la varianza del IGS estd dado por las relaciones siguientes:

\7(|GSS,k240) = i \A/( 1G] QK)

k=40

V(168" p)= 168, Y p)+ B 169~ ¢ 163 W § =4041...

donde:
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R 1 1 (Wgski - 1GS, Mki)z
V(IGS,)=—= = - ; k=40,41,...K
Mok Wik nsk_l

Wisk = Peso total promedio de los ejemplares del sexo “s” a la talla “&”

Los datos obtenidos fueron registrados en formularios, codificados, digitados y validados, generandose dos
archivos con informacién basica: a) muestreos bioldgicos y muestreos de longitud-peso. Las codificaciones se
realizaron en base a c6digos contenidos en maestros que posee el IFOP (Anexo 3). Los muestreos efectuados
durante el afio 2005 — 2006 fueron digitados por las instituciones responsables, IFOP (X Region) y
Universidad Austral (XI Region).

1.1.1.3. Mortalidad y Reclutamiento

a) Estimacion de Tasa Instantanea de Mortalidad Total (Modelo)

Las tasas de mortalidad total y natural para poblaciones explotadas sucle ser parametros dificiles de estimar y
que requieren de una gran cantidad de informacién, para poder implementar una parametrizaciéon que
considere la dinamica demografica del recurso. Alternativamente, y bajo condiciones (supuestos) mas
restrictivos es posible estimar mortalidades totales (y eventualmente naturales) a partir de informacién de
frecuencia de longitudes y crecimiento somatico. El planteamiento que se presenta a continuacién para
estimar mortalidad total de una poblacién se basa en las “Ecuaciones de conservacidn” propuestas y desarrolladas
por Sinko y Steifer (1969) y principalmente Van Sickle (1977). La ecuacién general que representa el flujo de
organismos a través de las estructuras de talla (z) y iempo (t) se plantea a través de:

ON(zt) . 0[9(2N(z1)] _
ot 0z

~H(2)N(z1)

Donde N es abundancia, g(z) crecimiento somatico y f4(Z) la tasa de mortalidad total de la poblacién. Bajo
condiciones estacionatios, la distribucién de tallas satisface la siguiente ecuacion diferencial:

%[ g(2)N(2)] = —(2)N(2) reordenando obtenemos
z

d _[u@+9@
oon@ = #2030
Resolviendo para f4(2) obtenemos:
H(2) = -9(2) < TogN(] - g2

Los resultados del estudio de crecimiento somatico de erizos de diversos bancos en la XI region sugieren un
crecimiento lineal. De esta forma se puede asumir que §'(Z) = 0, reduciéndose la ecuacién anterior a:

A

aA=-9ls
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Donde [, §,S son respectivamente la tasa instantinea promedio de mortalidad total, tasa anual de

crecimiento somatico y la pendiente del logaritmo natural de la abundancia de la fraccién completamente
reclutada a la pesquerfa (obtenida de los datos de frecuencia de tallas).

A través de revision de literatura se obtuvo las estructuras de talla de erizos en una setie de bancos de la X'y
XI regiones para los afios 1978, 1979 y 1982. Esto corresponde a una etapa incipiente de la pesquerfa del
etizo (Cuadro 1.5, Diagrama 1.2). Con esta informacion se estimé los parametros simultineamente para las
funciones de crecimiento observadas (Jechica, Amita y Stokes) y los modelos lineales de los datos de
abundancia a la talla (en escala logaritmica). Dada la naturaleza lineal del patrén de crecimiento (Diagrama 1.3)
se utiliz6 un mismo modelo lineal para las 3 localidades y un modelo lineal para cada combinacién afio-region
(X_1978, XI1_1978, XI_1979, XI_1982 y todos los datos combinados). Esto permitié obtener cinco
estimaciones de mortalidad total. La estimacion puntual e incertidumbre asociada se evalué mediante
distribuciones postetiores usando una aproximacion estadistica bayesiana. Ia implementacién se hizo en el
ambiente de programacién ADMB (Otter Research Ltd. 1996)
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Cuadro 1.5: Datos histéricos de frecuencia de tallas rescatados de diversos informes técnicos entre los afios
1978 y 1982, para la décima y undécima regiones.
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Banco Isla Afio Region n Latitude Longitude

1 Butachauques 1978 10 376 42.2683 73.1100
2 Aulin 1978 10 300 42.2667 73.1417
3 Aulin 1978 10 215 42.2550 73.1883
4 Aulin 1978 10 257 42.2667 73.1667
5 Butachauques 1978 10 487 42.2733 73.1633
6 Afihue 1978 10 97 42.3250 73.2583
7 Meulin 1978 10 74 42.4375 73.3025
8 Quenac 1978 10 149 42.4750 73.3042
9 Quenac 1978 10 171 42.4850 73.3125
10 Chelin 1978 10 218 42.6033 73.5250
11 Alao 1978 10 199 42.6117 73.2783
12 Chonchi 1978 10 224 42.6333 73.7667
13 Chonchi 1978 10 282 42.6500 73.7383
14 Lemuy 1978 10 84 42.6647 73.6300
15 Lemuy 1978 10 149 42.6833 73.5167
16 Chuit 1978 10 172 42.6500 73.1000
17 Chuit 1978 10 118 42.6567 73.1000
18 Chuit 1978 10 62 42.6617 73.1083
19 Nayahue 1978 10 58 42.7167 73.0917
20 Nayahue 1978 10 201 42.7533 73.0750
21 Talcan 1978 10 314 42.7933 72.9500
22 Talcan 1978 10 575 42.7833 72.9417
23 Talcan 1978 10 183 42.7750 72.9267
24 Pumalin 1978 10 24 42.7083 72.8417
25 Pumalin 1978 10 23 42.7083 72.8533
26 Pumalin 1978 10 53 42.7000 72.8583
1 Rojas 1978 11 320 44.4417 73.9100
2 Jechica 1978 11 293 44.4483 73.9067
3 Jechica 1978 11 222 44.4450 73.9000
4 Garcia 1978 11 142 44.1783 73.6483
5 Garcia 1978 11 325 44.2567 73.6433
1 Puerto_Refugio 1979 11 137 45.8683 74.8117
2 Puerto_Refugio 1979 11 72 45.8833 74.7917
3 Prieto 1979 11 126 45.7783 74.3417
1 Marta 1982 11 1520

2 Puerto_Low 1982 11 1834

3 Guacanec 1982 11 1997 73.9867 43.8097
4 Elvira 1982 11 1360 73.5361 44.0353
5 Leucayec 1982 11 354

6 Leucayec 1982 11 697

7 Ovalada 1982 11 2253 73.7053 44.0831
8 Ballena 1982 11 908 73.7000 44.0494
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Diagrama 1. 2: Distribucién de frecuencia de tallas para etizos de (A) Décima regién - afio 1978; (B)
Undécima region — afio 1978; (C) Undécima region — afio 1979; (D) Undécima regién — afio 1982.
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Diagrama 1.3. Observaciones y ajuste del modelo de crecimiento asintético para las 3 zonas de estudio (A) isla
Amita, (B) isla Jechica, (C) isla Stokes.

b) Seguimiento larval

El seguimiento larval fue implementado el 30 de octubre de 2005. Para esto se realizaron muestreos
quincenales de plancton en el sector de Canal Lagreze, Islas Guaitecas. Durante un periodo de 24 horas.

36



Cada 4 horas se recolectaron tres muestras entre 50 m y 30 de profundidad, entre 30 m y 10 m de
profundidad y entre 10 m y 0 m de profundidad. Para esto se us6 una red de malla nytal de 105 pm de trama,
con una boca 40 cm de didmetro y un largo de 1,5 m. Las muestras recolectadas fueron almacenadas en
botellas plasticas y fijadas en alcohol al 70%, para su analisis posterior.

Para la observacion de las muestras recolectadas, se utiliz6 un estereomicroscopio con un aumento de 80x.
Las larvas fueron separadas, contadas y medidas con un ocular de 10x graduado, con una precision de 25 pm.
La identificacién de las larvas se realiza de acuerdo a lo descrito por Guisado & Castilla (1987), Bustos et al.
(1986) y Bustos & Olave (2001).

c) Asentamiento

El asentamiento, en concordancia con la programaciéon de la propuesta técnica, fue monitoreado en
colectores artificiales adaptados segun Hatrold e/ 4, (1991). Para esto se instalaron 15 colectores en cada uno
de los tres sitios de estudio durante octubre de 2005. De éstos, 5 colectores fueron dispuestos a 1 m de
profundidad, 5 colectores a 15 m de profundidad y 5 colectores a 40 m de profundidad.

Los colectores fueron muestreados mensualmente, fijando las muestras en una solucién de alcohol al 70% y
posteriormente analizadas en el laboratotio de IFOP.

1.1.2 Sintesis de la informacion

1.1.2.1 Creacion de una base de datos, organizacion de la informacion y sintesis de parametros
biologicos

La sintesis de informacién proviene de dos fuentes, la primera es la informaciéon generada en proyectos
anteriores (Cuadro 1.6) y la segunda es la obtenida a través de las actividades realizadas en el desarrollo
de este proyecto.

En esta fase se completdé la informacion historica, cuya tarea se inicié en la fase I, con la
georrefenciacion de las procedencias (Ver Barahona e @/, 2003). Es importante sefialar que esta
informacién no fue recolectada bajo un esquema de manejo con orientacién espacial explicita. Este tipo
de enfoque fue propuesto dltimamente, marcando su inicio en Chile, la fase I del proyecto erizo. Para
llevar a cabo este nuevo enfoque fue necesario introducir la georreferenciacién de la menor unidad
espacial no explicita considerada en dicha informacién, la “procedencia”.

La informacién obtenida fue ordenada en bases de datos Access que permiten sintetizar la informacion
relevante de la poblacion del recurso en un contexto espacial. Bajo este escenario, la creacién de una
BD tuvo una estructura que considerd los datos recogidos tanto en la Fase I (FIP 2000-18) y Fase 11
(FIP 2003-13) del estudio Bases Biolégicas para la rotacién de Areas del Recurso Erizo y datos del
Seguimiento de pesquerias bentonicas de IFOP, para el periodo 1995-2004.

a) Informacion historica 1995-2004 Seguimiento de pesquerias benténicas de IFOP.

La base de datos histérica fue conformada principalmente con informacién del proyecto Investigacion
Situacién Pesquerias Benténicas, en el periodo comprendido entre los afios 1995 y 2004

La base creada en ACCESS en una estructura relacional que vincula las bases de datos anuales
recopiladas sistematicamente por IFOP (Cuadro 1.7) relativas a la actividad extractiva, muestreos de los
desembarques y maestros. Estos tltimos contienen los codigos utilizados en la digitacion.

b) Informacion generada durante el presente proyecto

Muestreo poblacional:
Descrito en el punto 1.1.1.2
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La recoleccién de datos se realizé por evento, en cada lugar seleccionado se corroboraron las posiciones de
los bancos mediante el uso de GPS. Se colecté entre 600 a 700 ejemplares de erizo, los que fueron extraidos
en una primera etapa al batrer y subidos a la embarcacion en quifies. Se midi6 talla y peso de los ejemplares
aleatoriamente con el fin de visualizar las tallas presentes y ausentes. En forma inmediata en una segunda
etapa se realizaron un nimero variable de inmersiones con el fin de extraer individuos de las tallas faltantes.

El tamafio muéstrela se estableci6 a partir de desarrollos teéricos y de simulacién que muestra que para una
estructura o variable con distribucién multinomial, a la cual se ajusta una estructura de tallas, requiere un
nimero aproximado a los 600 ejemplares. La estructura de tallas fue elaborada con la informacién
proveniente de una muestra de tamafio superior a 600 ejemplares, siguiendo la metodologfa propuesta por
Barahona ez a/, 2003.

Muestreo gonadal:

Se aplico la metodologia descrita en el punto 1.1.1.2

Posteriormente del muestreo poblacional se seleccionaron 10 erizos por rango de tallas cada 5 mm, desde los
40 mm, a los cuales se les aplico el siguiente procedimiento:

. A cada ejemplar se le midi6 la longitud (didmetro de la testa) en mm y el peso en g.

. Luego de registradas las medidas anteriormente mencionadas, se procedi6 a abrir el ejemplar
medido con una sierra manual y se extrajeron y pesaron sus gonadas.

. Seguidamente se registro el color de las génada, para ello se utiliz6 la cartilla de colores disefiada
en el proyecto en la fase I (Barahona e a/, 2003); la condicion de la génada entendiéndose por
ella estados que se podian observar a simple vista como lechosa, normal, etc.

. Las cinco génadas fueron pesadas, para ello se utiliz6 una capsula petri.

. Mediante un frotis, bajo una lupa se observo y registro el sexo, usando solo tres clasificaciones:
1= macho; 2 = hembra y 3 = indeterminado.

. Como resultante de la observacion bajo la lupa en algunos casos se registt6 el estado de la
gonada.

Los datos colectados en los afios 2005-2006 por la Universidad Austral de Chile, en Canal Leucayec, tuvieron
un tratamiento distinto en el registro del didmetro del muestreo bioldgico. Todos los datos de un rango de
talla en particular estin registrados y asociados al didmetro infetior del rango de tallas.

Para organizar la informacion se creé inicialmente dos bases de datos en Access. La primera contiene
informacién biolégica proveniente de este proyecto y la segunda con informacién histérica. Estas bases
creadas se vinculan con una estructura relacional a través de maestros. De esta manera se busco
vincular la actividad extractiva y los muestreos de desembarques en una base integradora.

La informacién obtenida acerca de los pardmetros de los procesos biolégicos de la dindmica que fueron

estimados se resumi6 en una tabla para ser aplicada posteriormente al condicionar el modelo
Metapesca.
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Cuadro 1.6. Fuentes de informacion recopilada y generada durante la ejecucion del presente proyecto

Institucion | Proyecto Caracter Periodo Financiamiento | Disponibilidad de la
Informacién
IFOP Diagnéstico de las Seguimiento | (1984-1994) | CORFO NO DISPONIBLE
principales pesquetfas anual
bentoénicas 1L, IV y X escala regional
regién
IFOP Investigacion situacion Seguimiento | (1995-2006) | SUBPESCA DISPONIBLE
pesquerfas bentbnicas anual escala
regional
AYCON Pesca (2002-2004) | INDUSTRIA NO DISPONIBLE
LTDA. Investigacién
anual Zona
contigua XI
region
Consultora | Bases para el Plan de Pesca (2005-2007) | INDUSTRIA DISPONIBLE
Pupelde Manejo Pesquerias Investigacién
Benténicas zona contigua | anual
Xy XI regiones PMPBZC, X
y XI region
IFop FIP 2000-18 Proy. (2000-2003) | FIP DISPONIBLE
Investigacion
Xy XI region
UACH FIP 2003-13 Proy. (2004-2007) | FIP DISPONIBLE
Investigacion
Xy XI region

Cédigos: PMPBZC: Plan de Manejo de las Pesquerias Benténicas de la Zona Contigua X y X1 regiones
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Cuadro 1.7. Esquema relacional de la base de datos del seguimiento de las pesquerias benténicas 1995-

2004 IFOP
[Ms_F
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AT G
AT M
TS
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LON_M
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1.1.2.2 Informacién de patrones de circulacién y conectividad espacial.
Patrén de Circulacién en la zona del Archipiélago de los Chonos, estado de avance.

Dentro del modelamiento de la dindmica del recurso erizo, el METAPESCA descrito en el capitulo 4,
representa la dindmica de un conjunto de subpoblaciones delimitadas en el espacio y conectadas entre si
por la dispersién larval. Los elementos de la matriz de conectividad usados para distribuir las larvas en
el modelo Metapesca pueden ser especificados por el usuario en forma ad-hoc, o resultar de la seleccion
de uno de los prototipos basicos disponibles: subpoblaciones cerradas, pool latvario comin entre
subpoblaciones y probabilidad de dispersién entre celdas emisoras y receptoras en funcién de las
distancias entre las mismas. Un antecedente relevante identificado en los talleres de trabajo realizados
para parametrizar la matriz de conectividad que debe utilizarse en el modelo, es el conocimiento de las
corrientes y condiciones fisicas que influyen en el transporte larval en la zona de estudio.

La zona de estudio se caracteriza por la existencia de una gran cantidad de islas y canales. Otra
caracteristica importante es su batimettia, que presenta una plataforma angosta y un talud continental
importante. Junto con lo anterior, en esta zona se produce la divergencia de la Corriente de Deriva del
Oeste, generandose la Corriente de Humboldt y la Corriente del Cabo de Hornos, oscilando
estacionalmente la zona de divergencia. Por otra parte, se produce un intercambio de aguas significativo
entre el mar interior y el area oceanica, el cual es controlado tanto por la fluctuacién de la marea como
por las diferencias verticales y horizontales de la densidad del agua de mar entre el mar interior y el area
oceanica. Todos estos elementos, ademas, estan influenciados por el paso de los frentes de mal tiempo,
los cuales junto con la accién forzante de los vientos, producen transferencia de calor entre el aire y la
superficie del océano por calentamiento y enfriamiento; y precipitacién y evaporacion. Este conjunto de
factores hacen que los patrones espacio-temporales de la circulacién sean complejos y que las especies



presenten adaptaciones en sus ciclos de vida y distribucién (horizontal y vertical) para un mejor
aprovechamiento de las corrientes.

El objetivo de este trabajo es describir el patrén de circulacion durante el periodo principal de desove
en la zona, el cual para la mayoria de las especies es en agosto, para se modeld el area de estudio
utilizando el modelo de diagnéstico Fundy 6 y fue forzado por los tres principales agentes forzantes de
la zona: la marea, el viento y los campos tridimensionales de temperatura y salinidad.

El dominio de modelacién va desde los 40°S hasta los 50°S y desde la costa hasta los 82°W, zona que
se caracteriza por la existencia de una gran cantidad de islas y canales, y por glaciares desde la Laguna
San Rafael al Sur. Otra caracterfstica importante es su batimetria que presenta una plataforma angosta y
un talud continental importante, todas estas caracteristicas hacen que el dominio de modelacién sea
complejo.

Los datos batimétricos y la linea de la costa fueron obtenidos desde las cartas nauticas electronicas del
Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (SHOA), y se incluyé informacién obtenida desde
SRTM30_PLUS (Shuttle Radar Topography Mission The Mission to Map the World, Jet propulsion
Laboratory, NASA) para la zona ocednica del dominio de modelaciéon. En la Cuadro 1.8 se muestra la
linea de la costa y la batimetria utilizada para la generacién de la grilla a usar en la modelacién. Toda la
informacioén utilizada fue georreferenciada en coordenadas cartesianas usando la zona 18 S del sistema
de coordenadas UTM y el Datum de referencia WGS84.

El modelo FUNDY6 resuelve las ecuaciones de aguas someras en tres dimensiones mediante elementos
finitos, con una hidrostatica convencional y los supuestos de Boussineq, incluyendo una viscosidad
turbulenta del tipo de clausura en la vertical, mas informacién sobre este modelo se puede ver en Lynch
et al., (1992). Las siguientes condiciones fueron aplicadas en cada una de las simulaciones realizadas: se
us6 un valor de 0,05 en el caso de la constante viscosidad turbulenta adimensional (Nz); un estrés de
fondo linear de 0,004 (k) y se usé un espaciamiento sinusoidal sobre las 21 capas verticales con una
proporciéon de 2.5.

En la generacién de la malla se consideraron las principales caracteristicas fisicas de la columna de agua,
tanto en los canales como en el drea oceanica, y los posibles procesos de circulaciéon entre el mar
intetior y la zona ocednica, as{ como lo que se conoce sobre la distribucién de huevos y larvas en los
canales. Basicamente, el dominio de modelacion fue dividido en tres zonas: 1) el 4rea oceanica desde la
frontera oeste hasta la isobata de los 200 m; 2) la plataforma continental, desde la isobata de los 200 m
hasta el inicio de las islas y canales; y 3) la zona del mar interior. Obteniéndose con este criterio la malla
mostrada en la Cuadro 1.9, la cual tiene un total de 112953 nodos y 200093 elementos, el elemento
mayor tiene un area de 1470 Km2 y el menor de 0,002 Km?2.

Para forzar el modelo, se consideraron los siguientes forzantes: la componente mareal M2 (amplitud y
fase), viento y los campos tridimensionales de temperatura y salinidad. La amplitud y fase de la M2
fueron obtenidas desde el modelo mareal TPXO6.2 (Global Inverse Tide Model), descrito en Egbert &
Erofeeva (2002). Esta informacién fue transferida a la frontera abierta ocednica por medio de una
interpolacion Inversa de Distancia Ponderada (Cuadro 1.10). Los datos de vientos usados corresponden
a un campo de vientos promedio histérico del mes de agosto (componentes u y v del viento), obtenido
desde los servidores de dominio publico del COADS (Comprehesive Ocean Atmosphere data Set),
utilizandose el mismo método de interpolacién para transferir cada componente a cada uno de los
nodos de la malla (Cuadro 1.11). Finalmente los datos para el campo de masa fueron obtenidos desde
dos fuentes, NCEP (National Centers for Environmental Prediction) y de los cruceros CIMAR-
FIORDO 1 y 2, considerandose 20 niveles de profundidad estandares (0, 5 10, 25, 50, 75, 100, 150,
200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1500, 2000, 3000 m). En este caso, el método de
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interpolacién utilizado fue un Kriging con un variograma linear, y en la Cuadro 1.12, se puede apreciar
los campos supetficiales de temperatura y salinidad generados.

Para analizar los posibles efectos del patrén de circulacién obtenido sobre los huevos y primeros
estadios se utiliz6 un programa de seguimiento de derivadores en 3D (Blanton, 1995). En el cuadro
1.13, se muestran las posiciones horizontales donde se pusieron los derivadores, en cada una de estas
posiciones se pusieron derivadores a las siguientes profundidades 1, 25, 50, 100, 200 y 300 m, segin la
profundidad del lugar.
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Cuadro 1.8 Dominio de modelacién y batimettfa
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Cuadro. 1.9. Malla de elementos finitos, a) dominio completo y b) detalle en la zona de interés

a)

b)




Cuadro 1.10 Componente mareal M2 a) amplitud y b) fase generadas por el modelo mareal
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Cuadro 1.11. Promedio histérico del viento de agosto
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Cuadro 1.12 Campos superficiales de a) temperatura y b) salinidad.
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Cuadro 1.13 Posiciones de los derivadores numéricos (puntos rojos).
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11.3  Establecimiento de una red de monitoreo mediante estaciones fijas.

La implementacion de procedimiento de manejo en un contexto espacial de pesquetfas, debe dar cuenta de
cambios a nivel local de las variables de interés biolgico — pesquero para un recurso determinado. Para lo
anterior, es necesatio disefiar una red de monitoreo que de adecuada respuesta de los procesos que ocutren a
distintas escalas de observacion.

El objetivo basico para establecer una red de monitoreo para el recurso erizo, es contar con indicadores que
den cuenta de tendencias poblacionales que permitan establecer patrones (coherencias) espaciales y
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temporales del recurso a una escala regional. En dltima instancia el objetivo principal es contar con
informacion destinada a sustentar la pesquerfa del recurso.

Para lo anterior resulta necesario establecer las escalas de observacion, a fin de seleccionar sectores que
permitan avaluar eventuales cambios en indicadotes poblacionales clasicos; abundancia, tallas, reclutamiento y
condicién biolégica del recurso, y asociarlos con factores ambientales y pesqueros, que expliquen en parte el
desempefio de la pesqueria a nivel espacial.

Dado que la red de monitoreo debe dar cuenta de cambios espaciales y temporales, resulta necesario
establecer puntos fijos de observacién en el tiempo. Sin embargo, dada la gran extension del area geografica
pesquera del recurso etizo, esta red podtia estar integrada a un sistema de red de monitoreo complementaria a
partir de las actividades de pesca, las cuales generarfan informacién a partir de los propios pescadores por
medio de protocolos simples.

Se debe considerar, que la heterogeneidad espacial del recurso erizo - estructura espacial - en las regiones X y
XI, complica la seleccion de sectores representativos de la dindmica del recursos en esta amplia area
geografica.  Por tanto, para una seleccién fina de éstos se debiera recuttir a todos los tipos y fuentes de
informacién disponibles a fin de consensuar los sectores de interés para conformar una red inicial de
monitoreo.

En la serie historica de la pesquetfa del recurso erizos registradas en 8 puertos de la X y XI Regiones, se
observa que la flota extractiva opera sobre un alto nimero de procedencias (329), sin embargo, mds de 80%
de las capturas provienen de solo 45 de éstas, las cuales en su mayorfa estin asociados a 4 puertos; Quellon
concentra el 50%, Melinka un 20%, Puerto Chacabuco el 7%, y Carelmapu un 4%. Esta situaciéon hace
necesario identificar una cobertura espacial adecuada que de cuenta de la dindmica de los principales stocks de
la pesquetia del recurso erizo en la X y X1 Regiones, para establecer unidades de analisis representativas de la
situacién biologica y pesquera del recurso.

Objetivos de la Red.

Detectar patrones de variaciéon espacial y temporal a través de indicadores de interés de la dinamica
poblacional del recurso erizo en el area de distribucién entre la X y XII Regiones.

Tipo e interpretacion de indicadores a observar.

La implementacién de la red de monitoreo esta orientada a obtener indicadores tradicionales del estado del

recurso, y por otra parte, a generar informacion asociada al proceso de asentamiento larval. En la siguiente
tabla se entregan los principales aspectos considerados en la red (Cuadro 1.14);
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Cuadro 1.14 Aspectos considerados en la red de monitoreo

Actividad de Indicadores Interpretacion Escala de observacion
monitoreo
Evaluaciones * Densidad poblacional Identificar 1) Red fija de puntos de
Directas e Distribucion de variaciones en la muestreo.
poblacionales frecuencia de tallas abundancia,
(reclutas) estructura de talla
¢ Indices de condicién. poblaaonal, ¢
indices de
* Cobertura algal. S
- condicion y
* Coloracién de gonada. | 100 oc 0
goénadas.
Variables Temperatura 1) Red fija de puntos de
ambientales/habitat | e  Salinidad muestteo.
* Tipos de habitat
(comunidad)
Sistemas de Indice de asentamiento/ | Detectar 2) Red fija de colectores.
colectores de reclutamiento. variaciones en los
larvas. (asentados) niveles de
reclutamiento en
tiempo.
Observar
coherencias
espaciales del
reclutamiento.

La obtencién de indicadores de abundancia a nivel espacial permitiria a futuro 1) introducir controles en base
a umbrales de densidad por debajo de las cuales se cierra la explotacion de un sector , y/o 2) ajustar los
tiempos de revisita a los sectores en base a indices de recuperacion observados mediante el programa de
monitoreo. En consideracién a que el recurso erizos tiene una alta interaccién con la vegetacion bentonica,
relacién tréfica entre erizos y macroalgas, se deben considerar observaciones del tipo y cobertura algal
asociado al recurso.

Si bien, la red de monitoreo esta considerada para mantener puntos fijos de observacion en tiempo, se estima
que contar con informacién complementaria de otros sectores, aunque sea variable a través del tiempo,
permitira contar con una mejor cobertura espacial de la abundancia del recurso en el drea de operacion de la
flota pesquera.

La implementacién de una red de colectores de asentamiento larvario, permitira entender una eventual
dindmica metapoblacion del recurso etizo en el area de estudio, a través de la comprensioén de patrones de
conectividad en funcién de los procesos de asentamiento, donde la sincronfa del asentamiento en dreas
geograficas de mayor extension en relacién a las areas de pesca puede reflejar conectividad. Dentro de este
aspecto, futuros estudios deberan estar orientados a establecer los patrones de dispersion larvaria, en funcién
de identificar areas de produccién, exportacion y retencién larvaria, que puedan sustentar un enfoque
metapoblacional para el manejo de la pesquerfa. En este sentido, se deberan considerar procesos
oceanograficos de deriva y transporte de masas de agua, en especial en los sistemas de fiordos y canales de la
zona de estudio, aspectos que a la fecha presentan un bajo nivel de entendimiento.

Escalas de observacion espacial.
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Los stocks de erizos que conforman la pesqueria en las regiones X y XI estarfan estructurados como
“metapoblaciones”, en las cuales subpoblaciones de individuos post-larvales, sedentarios, estin
conectadas entre si a través de la dispersion de larvas pelagicas (Orensanz y Jamieson, 1998).

Una escala de observacion operativa debe entregar una vision global de la pesquerfa, para lo cual es necesario
establecer una cobertura geografica adecuada de la misma. Sin embrago, dada la gran extension y numerosas
areas de extraccién que se presentan entre la X y XI Regiones, la red de monitoreo debe considerar dos
escalas de observacién, considerando sectores representativos de la distribucion del recurso considerando las
siguientes escalas;

Escala puntual (sectores fijos); Red fija de observacién de variables poblacionales.

* Tipo de informacién; indicadores de la dindmica poblacional a escala regional. Abundancia,
DFTp, IGS y coloracion de génadas y procesos de asentamiento reclutamiento.

* Interpretacion; indicadores de abundancia y coherencia espacial en procesos de
asentamiento/ reclutamiento, y condicién del recurso...

Escala a nivel de procedencias de pesca (extension de la pesquetfa); informacion poblacional a
través de indicadores indirectos.

* Tipo de informacion; indicadores de abundancia a escala regional.

* Tipo de informacién; tendencias abundancias a nivel de escala regional; dindmica general del
fecurso.

Escalas de observacion temporal.

Para caracterizar patrones de abundancia espacial del recurso en el tiempo, se deben obtener perfiles de
concentracion pre - y post- extraccion, los cuales capturan el proceso espacial de la abundancia a una escala de
observacién de interés (Orensanz et al., 1998, 2000; Prince y Hilborn, 1998). De acuerdo a esto, los muestreos
en las estaciones de monitoreo debieran realizarse durante el mes de inicio de la pesqueria (marzo de cada
aflo) y a final de la temporada extractiva (octubre de cada afio).

Para la red de colectores estos debieran ser instalados y monitoreados en los meses de mayor actividad
reproductiva y los meses post - proceso de liberacién larvaria; es decir desde noviembre a marzo de cada
ano.

Seleccién de las localidades para establecer una red de monitoreo de la dindmica del recurso.

El establecimiento de un red de monitoreo debe considerar localidades fijas, y periodos de evaluacién que
den cuenta de la dinamica del recurso etizos considerando una escala espacial y temporal adecuada. Una
adecuada seleccién de sectores a monitorear debiera considerar los siguientes criterios;

1) Distribucién geografica de la pesquetia; representacién de la escala espacial asociada a poligonos.
2) Sectores con condicionales geograficas relevantes; canales y mar abierto, existencia de procesos
oceanograficos particulares -y atmosféricos, que sugieran una estructura meta poblacional.
3)  Sectores de relevancia para la pesquetia en términos del desempefio de las capturas del recurso.
0 Sectores donde se obsetven patrones de cambio temporal en su importancia para la pesqueria.
0 Sectores de mayores capturas (estos reflejarfan el éxito de reclutamiento).
4)  Aspectos operativos de distancia de los centros de desembarque y accesibilidad a los sectores.
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La informacién mas robusta que existe a nivel espacial del recurso erizo, proviene de la serie histdrica de
datos bio-pesqueros de las regiones X y XI, asociadas a procedencias o areas de extraccién, las cuales estan
identificadas puntualmente de acuerdo a puntos georeferenciados. En este marco, los puntos fijos de
monitoreo, en una primera etapa, debieran ser establecidos en consideracion al areas de distribucién de la
pesquerfa (cobertura geografica), areas principales de extraccion, y areas que hayan presentado patrones
caractetisticos de extraccién en el iempo.

Por tanto, para definir sectores para el posterior establecimiento de puntos de observacién de la red de
monitoreo, se analizaron las bases de datos del Programa de Seguimiento de IFOP para la pesqueria del
recursos etizo en la X y XI Regiones, entre 1995 al 2004, con el propésito de identificar sectores relevantes
(procedencias de pesca) en funcién de sus patrones y niveles de captura, esfuerzo y rendimiento derivados del
proceso extractivo. En general, no se observan tendencias claras en los niveles de rendimiento extractivo
por procedencias, presentandose una fuerte relacion entre los niveles de captura y el esfuerzo aplicado por la
flota en un area de pesca determinada, por tanto, se considero como principal critetio de seleccion los niveles
de desembarque registrados por sector.

Se establecié6 como un primer criterio de seleccién de sectores aquellos que a nivel de Puerto (8 puertos
considerados) dan cuenta del 80% de las capturas acumuladas para el periodo analizado, este criterio permite
contar con una adecuada cobertura espacial de las dreas de pesca entre la X y XI regiones, asociada a la flota
de cada puerto. Para el conjunto de puertos se identifican 79 areas de pesca sin repeticion las cuales tienen una
representacion en la pesqueria global que fluctia entre un 10% (Isla Stokes) y menores al 1%. El nimero de
procedencias relevantes por puerto se muestran en el cuadro 1.15.

Cuadro 1.15 Procedencias relevantes por puerto

Puerto Numero de sectores > 80% de las capturas.

Calbuco 13
Carelmapu 1
Pudeto 1
Ancud

Dalcahue 6
Quellon 21
Melinka 22
Puerto Chacabuco 20
Calbuco 13
Total de procedencias sin repeticion. 79

Se debe sefialar, que las posiciones geograficas asociadas a estas procedencias permiten ubicar
aproximadamente las zonas explotadas, pero no incluyen la ubicacion precisa ni la dimensién de las mismas.
Por tanto, para establecer sectores fijos de monitored dentro de esta escala de observacion sera necesario la
participacion de pescadores locales, y vistitas a cada sector especifico. .

Por otro parte, algunas procedencias corresponden a zonas extensas, muchas veces al centro de
funcionamiento de faenas de pesca, desde donde los botes se dirigen a los bancos en explotacion. Este es el
caso de las procedencias que apatrecen asociadas a las lanchas que acarrean la captura desde las faenas a los
puertos de desembarque.
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De acuerdo al grado de incidencia en los niveles de extraccién de las procedencias por puerto, y al
reconocimiento de caracteristicas particularidades de los sectores; se estima que la red de monitoreo debiera
considerar los siguientes 36 sectores (Cuadro 1.16);

Cuadro 1.16. Procedencias considerados para integrar la red de monitoreo

Procedencias Puertos Caracteristicas.

Isla Laitec (2). Quellon. Procedencias explotadas

Canal Chacao (4) ® Carelmapu fundamentalmente por botes.

Canal Yelcho (8) Quellén.

Corcovado (23) Quellén.

Batra Chiguao (32) Quellén

Isla Stokes (1) Quellén. Procedencias visitadas inicialmente por

Lemu (4) Quell6n — Pto. Chacabuco. - Melinka botes independientes y por lanchas, y

Isla Williams (6) ® Quell6n — Pto. Chacabuco actualmente convertidas en centros de

Isla Kent (7) ® Quell6n — Pto. Chacabuco. faenas.

Isla Ipan (9) Pto. Chacabuco.

Isla Garrido (21) Quellén

Isla Jonson (27) Quellén.

Islas Bajas (20). Melinka Procedencias que han mantenido

Isla Elvira (28). Melinka ambas modalidades a través del

Puerto Barrientos (33). Melinka tiempo.

Ballena Chica (11) Melinka Procedencias nuevas o que han

Grupo Peligroso (12) Melinka adquirido  importancia en  aflos

Canal Manzano (13) Melinka recientes.

Canal Puquitin (22) Melinka

Isla Betecoi (24) Melinka

Canal Cuervo (20) Melinka

Chulin (52). Dalcahue Procedencias explotadas en el pasado y

Nayahué (61) Dalcahue practicamente abandonadas.

Quellén (30) Quellén Procedencias que desaparecen de la

Isla Amita (18) Melinka base de datos o bajan drasticamente

Punta Inio (25) Quellén sus capturas, posiblemente por haber
sido especificadas con una mayor
precisién en los afios mas recientes del
programa de monitoreo

Melinka ( 3) ® Melinka Procedencias usadas esporadica e

Puerto Concha (10) Quellén intermitentemente. (Procedencias de

Isla Tres dedos (14) Chacabuco menor importancia)

Isla El Llano (15) Quellén - Melinka

Bahia Low (106) Quellén - Melinka

Isla Guafo (17) Quellén

Puerto Aguirre (19) Pto. Chacabuco

Islas Rivero (29) Quell6n — Pto. Chacabuco.

Isla Morel Melinka

Grupo Smith (41) Pto. Chacabuco
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(*) Los numeros entre paréntesis corresponden al orden de rankeo de la procedencia por capturas dentro del
ctiterio de 80% por puerto. ® = reconocidas por los pescadores como “semilleros” de etizo

Dentro de las procedencias indicadas toma particular interés, aquellas que aunque presentan una menor
importancia en funcién de los niveles de captura,  estan caracterizadas como usadas esporadicamente e
intermitentemente, las cuales podtian estar reflejando una fuerte estructura espacial y/o procesos de rotacion
espontaneos de areas por parte de la flota. Condicién que responderia a cambios en la abundancia del recurso,
por efecto de variaciones del reclutamiento, lo cual en dltimo término condiciona el proceso de recuperacion
de un érea de pesca en particular. Considerando que uno de los objetivos de la red de sectores fijos para el
monitoreo, es obtener un indice de abundancia a nivel regional, los 36 sectores debieran ser prioritarios para
la red. Estos sectores se enmarcan dentro de la categorizacién espacial de 13 poligonos, establecidos en el
proyecto FIP 2005-51 (Cuadro 1.17) (Molinet et al. 2007).
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Cuadro 1.17 Sectores preseleccionados para la red de monitoreo.

750

T\ Sy Clasificacion de Procedencias
® Esporadicas
Independiente
® Nuevas
@® Otras
Procedencias Seleccionadas
1,lsla Stokes
/ - 2,113 Laitec,
‘,0 e /a ) 3, Melinka
f 4, Canal Chacan

5, Isla Lemu

az00's

6, Islka Willams
7. lsla Kent

. Canal Yelcha

a, Isla lpun,

10, Puerta Cancha
11, Ballena Chica
12, Grupo Peligroso
13, Ganal Manzana
14, Isla Tres Dedos
18, Isla El Llano

&, Bahia Low,

17, Isla Guafa

18, Isla Amita

19, Puerto Aguirre

20, Islas Bajas
21, lsla Garrida

22, Canal Puguitin
23, Corcovado

24, |sla Betecol

25, Punta Inia

26, Canal Cuerve
27, Isla Johnsan

2, Isla Elvira

29, Isla Rivero

30, Quellon

3, Isla Morel

32, Barra Chiguao
33, Puerto Barrientos
41, Grupo Smith

62, Isla Ghulin

61, Iska Nayahue
Areas de Extraccion de Erizos
[ 11, Puerto Montt
I 2. Chiloe Norte
[ ]3.Chiloe Exterior
[ 4, chiloe Interior
[ 15, Chiloe Gontinental
[ &, quelion
[ ] 7. Melinka Narte
[ |8 Melinka Sur
[ 9. Puyuhuapi
[ 110, Aysen Maraleda
[ 1. Aysen Archipielage
A [7112, Aysen Ocsano
8 (" 3 g [ 13, 15l Guafa

45t 0'0's

Por otra patte, dado que el criterio de seleccion basico incluye 79 sectores, el resto debiera ser incorporado
como una red variable (ptincipio de oportunidad), destinada a ampliar la cobertura espacial de observacion
dentro del area geografica global de distribucion de la pesquetfa.

La seleccion fina de los lugares a monitorear dentro de las sectores sefialados, debiera definirse en base
talleres con los pescadores y empresarios, y postetiores visitas a las localidades, de modo de afinar aspectos
operativos de la toma de informacién, como son el dimensionamiento de los sectores y, establecer si se trata
de procedencia de pesca o bien faenas extractivas, constituidas de mas de una procedencia.

55



Para una primera priorizacién de sectores para iniciar la red de monitoreo, en marzo de 2008 se realiz6 un
taller con los investigadores del proyecto, definiendo un total de 17 sectores, los cuales cumplen los criterios
antetiores (Cuadro 1.18 y 1.19), y permiten viabilizar en términos de costo/beneficio.

azn's

a500"s

FE00M

Cuadro 1.18. Sectores seleccionados para la red de monitoreo

@ A Calbuco, P-01
B, Canal Chacag, P-02
, Llico, P-02
O, Isla Chulin, P-04
E, Purta Inio, F-08
F, Fiedra Lile, P-06
G, LosLiles, P-06
H, Canal Lencayes, P-0T
I, IslaMulchey, P-07
J, Corriente La Vaca, P07
K, Isla El Uano, P-08
L, Isla Refugio, P-09
M, Ida Nayahue, P-09
I, Grupo Srrith, P-11
0, Isla Stokes, P-12
P, Islawiliarms, P-12
@® @ Isla Garido, P-12
Areas de Extraccion de Erizos

[ 11, PuertaMontt

[ 2, chiloé Motte
[ 3 Chilog Exterior
|:| 4, Chiloé Interiar
[ 5, chiloé Continertal
[ 6 Quelidn

17, Melinka Morte
[ 8 Melinka Sur

[ 18 Puyuhuapi

|:| 10, Aysen Moraleda
|:\ 11, Avsen Archipielago
[0 12, Aysen oceana
[ 13, Isla Guafo

Areas Seleccionadas para Monitoreo.
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| 1Cuadro 1.19 Localizacion geografica de sectores seleccionados para la red monitoreo

Poligono Sector Latitud Longitud

P-01 Calbuco -41,766111 -73,119722
P-02 Canal Chacao (1) -41,788419 -73,685289
P-02 Llico -42,025000 -73,466667
P-04 Isla Chulin -42,602222 -73,063056
P-06 Punta Inio (1) -43,381944 -74,127222
P-06 Piedra Lile -43,186944 -73,643333
P-06 Los Liles -43,182500 -73,640833
P-07 Canal Lencayec -43,960556 -73,728333
P-07 Isla Mulchey -44,149722 -73,533056
P-07 Cortiente La Vaca -44,083333 -73,666667
P-08 Isla El Llano -44,066667 -74,099722
P-09 Isla Refugio -43,893333 -73,114444
P-09 Isla Nayahue -43,733333 -73,083333
P-11 Grupo Smith -45,426667 -74,119167
P-12 Isla Stokes (1) -44,617778 -74,525000
P-12 Isla Williams -44,888333 -74,309167
P-12 Isla Garrido (1) -45,472778 -74,516111

Coincidente con sectores de representativos de;
(1) FIP 93-13. Monitoreo Erizo X — XTI Region.
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1.2 Resultados
1.2.1 Estimacién de parametros de los procesos biolégicos de la dinamica
1.2.1.1 Parametros de crecimiento individual

a) Analisis de crecimiento de datos puntuales de incremento, mediante método de Marcaje con
tetraciclina

Tasa de recaptura: Un total de 233 erizos presentaron marcas de tetraciclina, lo que correspondié al 6,4% de
los inyectados. El 11,6% de los individuos procesados tenfan una marca de tetraciclina. Esto es altamente
satisfactorio desde el punto de vista del modelo de crecimiento. El rango de tallas de los individuos
recuperados con una marca de tetraciclina fue 32-85 mm (Figura 1.2).

Relacion entre el didmetro de la testa v el largo de las demi-pirdmides: Esta relacion debe ser estimada para

convertir las tasas de crecimiento de las demi-piramides (estimadas mediante el marcado con tetraciclina) a
didmetro de la testa (de interés para el manejo). Ambas medidas estan significativamente correlacionadas
(Figura 1.3; r = 0,61). La relacion lineal estimada utilizando dnicamente los individuos recuperados con una
marca de tetraciclina fue:

DT =158+ 48LD +¢ [1]

Donde, DT es el diametro de la testa y LD el largo de la demi-piramide, ambos expresados en mm. Nétese
que en este caso, la variable independiente es el largo de la demi-piramide, ya que las tasas de crecimiento son
investigadas con esta medida y luego convertidas a didmetro de la testa. Los dos parametros estimados
(ordenada en el origen y pendiente) son altamente significativos. El ndmero de datos para la estimacion de
esta relacion puede ser incrementado agregando mediciones de demi-piramides de individuos sin una marca
de tetraciclina.

Relacién entre la talla inicial v final (“Ford-Walford plot™): La relacién es aparentemente lineal (Figura 1.4,
arriba), al menos para el rango de tallas considerado (la relacién es no-lineal en algunas especies de erizo). La
relacion estimada preliminarmente es

LD,, = 278+ 088LD, +£ [2]

Ambos parimetros son altamente significativos. Combinando [1] y [2], la talla asintética calculada
preliminarmente para el erizo de esta localidad es 131,5 mm.

Otra forma de ver la misma relacién es la reduccién de los incrementos a medida que aumenta la talla (Figura
1.4 abajo).

b) Tallas a la edad, lectura de bandas de ctecimiento en las placas genitales.

La correlacion entre la primera y segunda lectura fue muy buena en el caso de las submuestras de las muestras
periddicas (Figura 1.5, abajo): el 50% de los datos se ubica en la diagonal (correspondencia perfecta), y el 42%
en las subdiagonales. La correspondencia fue menor en el caso de la muestra especial de individuos grandes
(Quellén, julio de 2002, n=52; Figura 1.5, arriba). No obstante, la segunda lectura no modifica el patrén
resultante de la primera lectura (Figura 1.6). Los datos de tallas vs. anillos, mantiene el patrén de truncacion
superior discutido en el informe final de la Fase 1 (Barahona ez a/, 2003)

Ademis del nimero de anillos, en la segunda lectura se prestd atencién al color de la zona marginal de las
placas (claro u oscuro), en la presuncién de que podtia ser indicativo de la estacién de crecimiento. Los datos
preliminares (Tabla 1.1) muestran que el color del borde no estd relacionado con la época del afio sino con la
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localidad. La zona marginal fue clara en el 77% de los individuos de Quellén, y oscura en el 76% de los
individuos de Melinka. El patron estd casi exactamente invertido, y fue muy consistente en las seis
submuestras. No se tiene una hipétesis que explique el patrén observado, que fue inesperado y merece
atencion en futuros estudios.

La asintota estimada a partir del marcado con tetraciclina (Pargua) es compatible con el patrén derivado de la
lectura de placas (Quell6n y Melinka) (Figura 1.6).

Variabilidad espacial en el crecimiento somatico

Los datos de talla a la edad provenientes de la lectura de placas genitales para las cinco areas muestreadas
indican que el crecimiento tiende a ser indeterminado o lineal, no apreciandose una disminucion en la tasa de
crecimiento dentro del rango de edades observado (Figural.7). De hecho, el parametro de Brody estimado sin
restricciones resultd en un valor marginalmente mayor que uno, de modo que el mismo fue fijado a un valor
arbitrariamente cercano a uno (0 = 0.999) en las estimaciones posteriores (Tabla 1.2). En la muestra de Isla

Stokes hay un mayor rango de edades representado y una mayor dispersioén en la talla a la edad. Respecto de
las diferencias en los patrones de crecimiento se puede indicar que: (a) en el rango de edades mejor
representado en las muestras (de 4 a 7) las tallas promedio menores se observaron en Quellén, seguido de L.
Amita, Melinka y I. Jechica con tallas muy cercanas, y por ultimo 1. Stokes con tallas levemente mayores; (b)
los incrementos de talla anuales predichos variaron de 0.80 ¢cm afio?! a 0.92 cm afio!, dependiendo de las
areas. Si bien los parametros fueron significativamente diferentes entre areas y el modelo seleccionado en base
al criterio de Akaike fue el modelo completo con todos los parametros diferentes entre areas (ndmero de
parametros = 20, Tabla 1.2), en términos practicos, las diferencias entre las medias predichas fueron menores,
particularmente para el rango de edades mejor representado en los muestreos, donde las curvas tienden a
superponerse (Figura 1.8).

La comparacion entre los patrones de crecimiento de cada una de estas localidades se realizé integrando las
diferencias en la talla media a la edad entre las edades 2 y 9 (estadistico D). Estos resultados indican que la
localidad de Quellén presenta diferencias significativas respecto de las cuatro localidades de la XI region.
Melinka en cambio no presento diferencias significativas con Jechica y Amita. Stokes presenté el mayor
crecimiento acumulado de las cinco localidades estudiadas, siendo todas las diferencias significativas.

c) Distribucion de frecuencia de tallas

Las procedencias seleccionadas a partir de la geodatabase Gis-Erizo fueron 11 para la X regién y 14 para la
undécima region (Figuras 1.9 y 1.10 y Tablas 1.3 y 1.4)

Talla promedio, tendencias y diferencias espaciales

Las diferencias de tallas esperadas en las series de tiempo del desembarque con destino industrial y doméstico
para algunas procedencias de la X regién alcanzaron valores entre 11 y 17 mm (Figura 1.11, panel superior).
La talla promedio de las procedencias Punta Corona, Playa Chauman, Ia Horca y Canal Chacao no
presentaron grandes diferencias entre ellas y se mantuvieron en torno a la talla de 85 mm. Canal Chacao
presenta los mayores desembarques domésticos y continuidad extractiva en el drea norte (Figura 1.12),
mostrando ademds una leve y sistematica tendencia a decaer su talla media desde 87 a 83 mm. Las capturas
de los sectores de Punta Corona, Playa Chauman, I.a Horca no presentan la continuidad de Chacao (Figura
1.13-1.15)

Las series de tiempo de talla promedio para las procedencias de Canal Chacao (doméstico e industtial), Isla
Laitec y Canal Yelcho son las mas completas de las procedencias analizadas en la décima y undécima regiones.
Esta situacién provee de una buena resolucion intranual en la variacién de la talla promedio (Figuras 1.11,
1.12, 1.6 y 1.17). Se identifican seties de tiempo con coherencia temporal a escala mensual en las tendencias de
la talla media, que en algunos casos parece ser atribuible a las capturas. Es interesante destacar que en estas
procedencias y en algunos afios se identifican aumentos en la talla media a medida que transcurre la
temporada de pesca. Estos cambios podtfan ser atribuibles en cierta medida a crecimiento individual, pero es
probable que estén mas bien relacionados con cambios conductuales de la flota a nivel local (e.g. aumento de
la profundidad de extraccion, pesca en bancos de mayor dificultad de acceso).
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Las seis procedencias del sector sur de la décima region (Figura 1.9) muestran una marcada sefial después del
afio 2002, momento en el cual se produce una caida sistematica de aproximadamente 7-10 mm en la talla
media. Esta tendencia, como se verd mas adelante, es consistente con lo encontrado para la undécima region.
Las procedencias de Punta Inio y Corcovado tienen entre los afios 1998 y 2004 mayores tallas promedio que
el resto de las procedencias (Figura 1.9). Un aspecto que llama la atencién al revisar las series de tiempo de
tallas promedios (e.g. Figura 1.16, Isla Laitec) es la presencia de perfodos con una muy baja variabilidad en
torno a las tendencias de la talla promedio (1995, 1999, 2000) y otros con grandes variaciones (mes 9 afio 1997
y mes 10 afio 2002).

En la undécima region se aprecian 3 tipos principales de seties de tiempo: (a) seties de Islas Ipun y Elvira con
disminucion en la talla promedio entre los afios 1996-1998 y luego incremento sistematico (Figura 1.18); (b)
Islas Lemu y Garrido con una condicién estable en las tallas a lo largo de la serie (Figura 1.18) y (c) una caida
violenta en la talla media entre los afios 2001-2002 (Figura 1.19).

Se observa una situacion de estabilidad en Isla Garrido (Figura 1.20) y un notable aumento de las capturas en
los afios 2000-2001 y 2002 en la mayotfa de las procedencias de la undécima region (Figuras 1.17, 1.21 — 1.35).
Esta caida alcanzé aproximadamente los 12 mm. Es posible que el estadistico talla promedio sea hiperestable
en sus sefiales interanuales con respecto al efecto de la pesca, y sea necesario un gran aumento en el esfuerzo
para que se manifieste una abrupta caida en la talla promedio (e.g. situacién observada a partir de 2000).

En las procedencias de la undécima regién se evidencian diferencias espaciales en la talla media, siendo
mayores en las islas Kent, Ipun, Garrido, Lemu y Tres Dedos. Estas islas estin todas hacia el sur-oeste del
area. Islas Midhurst, Elvira y Ballena chica presentan seties con tallas promedios menores. Estas diferencias
podtian ser atribuibles a diferencias en el crecimiento. En estos casos, si bien se desconoce la tasa de
explotacion efectiva a la cual fue sometido cada sistema, las capturas en las islas de tallas mayores fueron
importantes a la largo de la serie de tiempo.

Estructura de tallas en el espacio (procedencias) y tienpo

Existe una amplia presencia de uni-modalidad en las estructuras de talla en el espacio y tiempo. En general
estas distribuciones son bastante normales o levemente log-normales. Se aprecian diferencias en las varianzas
de estas distribuciones entre zonas, siendo mas amplia en Islas Garrido, Stokes y Kent y pequefia en Canal
Chacao (destino industrial, Figuras 1.20 1.21, 1.25, y 1.35). Esto puede ser atribuible a que en Canal Chacao
coexisten ambas pesquerfas (destino industrial y comercial), en cambio existe un predominio industrial en las
procedencias de la X1 regién, probablemente no discriminandose tanto por tamafio.

La situacién de uni-modalidad claramente afectard la posibilidad de hacer descomposicién modal para
transformar los datos de talla en grupos de edad relativa. En estos rangos de talla se esperatia tener varios
grupos de edad y probablemente los datos no contengan en la mayotfa de los casos informacién para
discriminar cuantos grupos de edad estan representados en la muestra. Esta situacion, ademas de la falta
definicién en las progresiones modales, hara dificil estimar crecimiento con una aproximacién de este tipo. Sin
embargo algunas procedencias muestran multimodalidad y algiin grado de corrimiento modal, situacion que
puede ser alentadora para casos puntuales en el espacio y tiempo.

1.2.2.2 Actividad reproductiva y condicion gonadal (estados de madurez e indice gonadico)

Se realizé el muestreo en las localidades descritas en la metodologfa: Punta Lile, Canal Leucayec y Canal
Refugio.

a) Diametro, peso total de erizos

Se realizaron un total de 5 muestreos bioldgicos mensuales por localidad (Pta. Lile, Canal Leucayec, Canal
Refugio) entre octubre de 2005 y febrero o de 2000.

La estructura de tallas observada muestra una distribucién unimodal de los erizos muestreados durante todo el
petiodo de estudio en los tres sectores (Figura 1.36). La moda de las estructuras de talla se encuentra ubicada
entre 50 y 60 mm de longitud en los tres sectores. La estructura de tallas de las muestras recolectadas en Canal
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Refugio presentan una mayor representacion de ejemplares entre 70 y 90 mm, sin registrarse individuos
mayores a 100 mm en este sector (Figura 1.36 K-O)

Un andlisis ANOVA factorial, considerando el sitio y el mes como factores, arrojé diferencias significativas en
la variacién mensual de la longitud promedio en Canal Leucayec y en Pta. Lile (p< 0,05), mientras que la
longitud promedio en el sector de Canal Refugio se mantuvo con escasas variaciones (Figura 1.37. También se
observaron diferencias significativas en la longitud promedio entre localidades, observandose que en general
los etizos recolectados en Canal Refugio mostraron un mayor tamafio promedio que lo observado en Canal
Leucayec y Pta. Lile (p < 0,05)(Figura 1.37), en que s6lo en estos dos dltimos sitios se observé ejemplares por
sobre 100 m de longitud. La longitud promedio de los etizos recolectados en Pta. Lile y Canal Leucayec
muestra oscilaciones contrastantes en cada petiodo de muestreo.

Se observaron diferencias significativas en el peso de los etizos recolectados en las tres localidades (p < 0,05),
observandose el peso promedio mas alto en Canal Refugio, seguido por Canal Leucayec y Pta. Lile
respectivamente (Tabla 1.5).

Un analisis de homogeneidad de pendientes mostrd diferencias significativas en la pendiente de la relacion
longitud peso para las tres localidades (p < 0,05), lo que fue corroborado por, un andlisis de covarianza. (p <

0,05) (Figura 1.38).

b) Condicion Gonadal

En los sectores en que se observé génada lechosa, esta condicion no alcanzé nunca al 100% de los
ejemplares. La mayor frecuencia de gbnada lechosa fue observada en Pta. Lile Quellén durante todo el
periodo de muestreo (Figura 1.39, A — E). En Canal Leucayec la gonada lechosa fue observada en octubre,
noviembre vy febrero, este Ultimo mes con valores que no superaron el 5% (Figura 1.39, F - J). En Canal
Refugio no se observo sincronfa en la presencia de gonada lechosa entre machos y hembras, ya que durante
los meses de octubre, diciembre y enero se observé gonada lechosa en hembras, mientras que génada lechosa
en machos se observo sélo en diciembre en muy baja proporcion (Figura 1.39, K - O).

El indice gonadosomatico (IGS) observado en el sector de Pta. Lile mostré una tendencia a la disminucién a
partir del mes de noviembre y hasta enero bajando desde aproximadamente 14% a aproximadamente 10 %
(Figura 1.40, A), lo que implic6 una disminucién del 28 % de la biomasa gonadal. Esto es coincidente con la
presencia de individuos lechosos.

En el caso de Canal Leucayec la disminucién del IGS fue observada entre octubre y hasta enero, con una
mayor pendiente entre octubre y diciembre. En este caso, la disminucién del indice fue de alrededor de 12 %
a 5,5 %, implicando una disminucién del 54 % de la biomasa gonadal (Figura 1.40 B). Esto es concordante
con los resultados obtenidos para la presencia de individuos lechosos, los que no son registrados durante los
meses de diciembre y enero.

Finalmente en Canal Refugio, se observé un aumento del IGS principalmente entre noviembre y febrero,
desde alrededor de 8 % a 16 %. La diferencia en el porcentaje del IGS es mds marcada entre hembras y
machos en esta localidad, observandose diferencias mas marcadas que en los otros dos sectores (Figura 1.40,
C). En este caso se observé un aumento en la biomasa gonadal de alrededor de un 200 %o.

Los gradientes de coloracién de gonada observados en el area de estudio se muestran en la Figura 1.41. Para
evaluar las diferencias en la coloracion gonadal observada en cada sector de trabajo se realiz6 un analisis no
paramétrico de Kruskal-Wallis, el que indico que existen diferencias significativas en la coloracién de la génada
entre los sitios (p < 0,05). El analisis mostt6 que las gonadas de los erizos muestreados en el sector de Pta. Lile
Quell6n tuvieron una coloracién mas clara que los erizos recolectados en Canal Leucayec, y los etizos
recolectados en Canal Refugio mostraron una coloracion mas oscura (Figura 1.42). A la vez se observo que
los etizos recolectados en Canal Leucayec tuvieron una mayor dispersién en su coloracion.
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1.2.2.3 Mortalidad y Reclutamiento

a) Estimacion de mortalidad

La mortalidad de las poblaciones de erizo en la décima y undécima regiones fue estudiada utilizando un
método de conservacién de la abundancia a través de las distintas estructuras de talla. Este método permite,
bajo condiciones de equilibtio, estimar mortalidad en base a parametros de crecimiento y estructuras de talla.
Desde un punto de vista pesquero la pesquetia de erizo para la X1 regién en los primeros afios de muestreo
puede ser considerada incipiente, por lo tanto bastante poco perturbada y con una mortalidad total
representando probablemente a la mortalidad natural operando en este sistema. Las frecuencias de tallas
historicas aportaron con aproximadamente 18000 mediciones. Estas fueron agrupadas por region y aflo,
generando 4 escenarios probables. Las estimaciones puntuales de mortalidad total y su incertidumbre asociada
(distribucién marginal de probabilidades) se presentan en la Figura 1.43. Las medianas indican que las
estimaciones fluctuaron entre -0.45 y -1.38. Todas estas estimaciones, a pesar de contener toda la
incertidumbre de los datos de cada regresion, presentan distribuciones marginales muy acotadas y con muy
poco incertidumbre. Agregando la informacion a través de regiones y aflos se obtuvo la distribucién posterior
representada en la Figure 1.43 (E). Esta contiene mucha mas incertidumbre, que proviene de la variabilidad
entre los escenarios estudiados. Es probable que las estimaciones de mortalidad total de la undécima region en
los afios 1978 y 1979, represente la mortalidad natural que opera sobre las poblaciones, ya que en esa época el
grado de explotacion en esa region era bajo. Sesgos en las distribuciones de tallas provenientes de los
muestreos no son evaluables a partir de la informacién disponible.

b) Seguimiento Larval

Se recolectaron un total de 567 muestras de plancton en 9 petiodos de muestreo. Las larvas de equinodermos
fueron separadas y contadas. Se identificaron cuatro tipos de larvas, que correspondieron a Loxechinus albus,
Prsendoechinus magellanicus, Arbacia dufresni (Bustos et al., 1987) y larvas de Ofiuroideos (Primus 2006, Pennington
and Strathmann 1990), que fueron las mas abundantes. Pese a lo intenso de los muestreos (6 muestras diarias
con tres réplicas cada una) larvas de L. albus sélo fueron registradas en dos petiodos de muestreo (18 de
noviembre y 4 de diciembre de 2005) en densidades entre 1 y 1.5 larvas (Fig. 1.45, Fig. 1.46 B y C), con
diferencias en la densidad registrada durante la noche y durante el dfa. Por otro lado, todos los estados fueron
observados s6lo durante uno de los petiodos de muestreo, lo que impidi6 realizar al seguimiento de una
cohorte.

c) Asentamiento

El asentamiento fue monitoreado mensualmente en las tres dreas de estudio. Solo se registr6 asentamiento en
el sector de Melinka (Canal Leucayec), a través de colectores en tres profundidades (Figura 1.44), presentando
escasa abundancia (Figura 1.46). La mayor concentracién de asentados se observé a 40 m de profundidad
aunque debido al bajo nimero de observaciones no es posible realizar algin analisis que permita proponer
algunas conclusiones. De acuerdo a los resultados obtenidos respecto de la condicion de la génada, el IGS y
seguimiento larval, el ciclo reproductivo se extendié de manera general desde octubre a enero, con pic de
desove para los Punta Los Liles en Enero, Leucayec en diciembre y enero y en Canal Refugio (Tabla 1.6).

1.2.2 Sintesis de la informaciéon

1.2.2.1 Creacién de una base de datos, organizacién de la informacién y sintesis de parametros
biolégicos

Todas las variables que componen esta base de datos biologica de erizo fue recopilada a través del proyecto
FIP N°2000 — 18 y el actual estudio. E1 IFOP en la primera fase efectué muestreos directos estaciénales sobtre
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los bancos denominados Punta Lile y Canal Leucayec. Los muestreos se ¢jecutaron en términos mensuales
entre octubre y febrero, ambos meses inclusive.

La base de datos que fue creada integra tres fuentes de informacion, las cuales se han ordenado en tres
médulos (Cuadro 1.2.1).

1.

El primer médulo es la BD de datos biologicos. Reune los datos bioldgicos derivados de la fase
I (FIP 2000-18) y del presente estudio (FIP 2003-13 Fase II). Se realizé recopilacion de
informacion sobre la actividad reproductiva y muestreo biolégico de longitud-peso en las localidades de
Punta Lile ubicada en la Isla Laitec, cercana al puerto de Quellon, en la X* Regién y Canal Leucayec,
cercano al puerto de Melinka, en la XI* Regién cuyo criterio de seleccion obedecié a condiciones de
acceso al lugar, nivel de explotacién por parte de los pescadores, tipos de habitat y sistemas de
corrientes, entre otros (Barahona et al, 2003), a estos se adiciond.: Canal Refugio, cercano a Santo
Domingo, Radl Marin Balmaceda, en la XI Region. La informacién ha sido usada en los analisis del
estado gonadal y condicién reproductiva.

El segundo, conformado por la informacién proveniente de informes técnicos utilizado para
estimar la mortalidad.

El tercer médulo contiene los Datos del Seguimiento de Pesquerias Benténicas de IFOP, para
el periodo 1995-2004, que para efectos de este proyecto hemos denominado “Base de datos
histéricos 1995-2004 “Fase 11”. La informacién de este permitié la creacion de la BD SIG-Erizo,
y ha servido como #nput para la evaluacion espacial y para el Metapesca; asimismo, ha permitido el
andlisis del proceso de pesca de la flota independiente y en alguna medida también de la faena

Cuadro 1.2.1  Modulos de informaciéon que han sido integrados para dar origen a la Base de datos
integrada que redne informacién bioldgica desde el seguimiento de las pesquerias de IFOP, frecuencias
de tallas provenientes de informacién de informes técnicos

_Datos _Datos Estructura de tallas —
biolégicos biolégicos proveniente de Datos Seguimiento
FIP 200-18 FIP 2003-13 informes técnicos. Pesquerias Bentonicas IFOP
Fase Fase | Utilizado para 1995-2004
estimar mortalida
A 4
v Base de Datos Histdricos
Base de Datos bioldgicos| 1995-2004Fase Il
FIP 2003-13
Fase Il
A 4
BD SIG-Erizo - Inputs
v Andlisis de Evaluacion espacial
Andlisis de indicadores metapesca
-Estad dal )
-CZr?di?:igr?na a -Analsis de proceso de
pesca

Flota independiente
Faena de pest

A 4

Base de datos integrada
Biol4gica
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Disefio relacional de la estructura de la base de datos creada

Toda la informacion recolectada estd vinculada a un lugar geografico, el cual constituye una referencia espacial.
Con esta informacién se cre6 la base de datos (Figura 1.48, Tabla 1.7), el disefio de la Base de Datos tiene una
estructura relacional y estd formada por 9 tablas:

El disefio de la Base de Datos tiene una estructura relacional y estd conformada de 9 tablas:
i) Maestro de embarcaciones;

if) Maestro de especies;

iii) Maestro muestreadores;

iv) Maestro de procedencias;

V) Maestro de puertos;

vi) Maestro de escala sexual;

vii) Muestreo biolégico;

viii) Muestreo longitud-peso y

IX) Resumen viaje mes por procedencia

Descripcion de las tablas.

Ms_Especies (Maestro de especies): Se identifica la especie a la cual estin asociados los datos. La
descripcion de cada variable contenida en este archivo se indica a continuacion:

v Cod_especi:  Cddigo numérico que representa el nombre de la especie muestreada
v Nom_comun: Nombre comun del recurso muestreado
v Nom_cienti: Nombre cientifico del recurso muestreado

Ms_ Embarcaciones (Maestro de embarcaciones): Estd conformado por 4 registros, cada uno identifica

una embarcacion empleada en el muestreo. La descripcién de cada variable contenida en este archivo se

indica a continuacién:

v Cod_embarc: Cédigo numérico que representa la embarcacion en que se realizé el muestreo.
En su defecto se usa “0” cuando no se registro el dato.

4 Nom_embarc : Nombre de la embarcacion registrada

v Matric_car: Sigla del puerto base donde obtuvo la matricula de la embarcacion

v Matric_num: Numero de matricula de la embarcacidon

Ms_Muestreadores (Maestro de muestreadores): Este archivo esta conformado por 4 registros. La
descripcion de cada variable contenida en este archivo se indica a continuacion.

v Cod_muestreador: Cédigo numérico que representa el nombre del muestreador

v Nombre: Nombre del muestreador

Ms_Procedencias (Maestro de procedencias): Este archivo esta conformado por 3 registros, todos
asociados a una posicion geografica. La descripcion de cada variable contenida en este archivo se indica a
continuacion.

Cod_Proced Cddigo: numérico que representa el nombre del banco muestreado
Nom_Proced: Nombre del banco o procedencia muestreada

Sector: Lugar asociado al banco

Region: Numero de la regién donde se ubica la procedencia

Lat_G; Lat_M; Lat_S; Lon_G; Lon_M; Lon_S : Referencia geografica del lugar de pesca,
expresada en grados, minutos y segundos de latitud y longitud

Origen_dat:  Indica si la referencia geografica fue tomada con un instrumento (GPS) o de
una carta de navegacion

AN NN

AN
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Ms_ Puertos (Maestro de Puertos): Se entregan los puertos y la ubicacién geografica asociada a cada uno

de ellos. La descripcion de cada variable contenida en este archivo se indica a continuacién.

v Cod_puerto: Cédigo numérico que representa el puerto donde desembarcéd la captura una
embarcacién o donde se registr6 el dato

v Nom_puerto: Nombre del puerto

v Region: Numero de la regién donde se ubica el puerto

v Lat_G; Lat_M; Lat_S; Lon_G; Lon_M; Lon_S: Referencia geografica del puerto, expresada en
grados, minutos y segundos de latitud y longitud

Ms_ Escala sexual (Maestro de escala sexual): Se entrega la escala sexual utilizada, consta de 4 registros. La
descripcion de cada variable contenida en este archivo se indica a continuacion.

v Cédigo Cébdigo de la escala

v Descripcién  Nombre de la escala

Ms_biolégico (Muestreos biologicos): La base de datos bioldgica estd conformada con muestreos de
longitud, peso y caractetisticas de las génadas, principalmente, este archivo contiene 24.777 registros. Cada
muestreo esta asociado a una procedencia. Esta informacion fue recopilada en los afios 2000, 2002, 2005 y
2006. La desctipcién de cada vatiable contenida en este archivo se indica a continuacién.

4 Dia: Dia en que se efecto el muestreo
v Rango talla:  Rango de talla donde se ubican los datos muestreados
v Talla Diametro: de los ejemplares en mm, en algunos casos con decimales(con excepcion del

muestreo realizado en la procedencia 9628 en los afio 2005 y 2006 en que este valor esta
asociado al minimo valor del rango de tallas)

Peso total: ~ Peso de cada ejemplar (g)

Peso génada:. Pesos de las 5 gonadas en g (e algunos casos con decimales)

Color génada: Color establecido a una escala de coloracién gonadal

Condicién gonadal: ~ Condicidén que presenta la génada

Estado gonadal: Condicién que presentan los 6vulos

Sexo: Sexo de cada individuo

Peso parisito: Peso de cangrejo que habitan al interior del erizo

Longitud diente: Longitud de dientes que fueron extraidos de algunos ejemplares de erizo

AN N N N N NN

Ms_Longitud-peso (Muestreos biolégicos de longitud y peso): La base de datos contiene informacion de
tallas de todos los ejemplares muestreados y de pesos de una fraccion de ellos. Permite construir la estructura
de talla poblacional del banco. Este archivo contiene 15.671 registros. Los muestreos corresponden a igual
petiodo que el sefialado para muestreos biologicos. La descripcién de cada variable contenida en este archivo
se indica a continuacién.

Dia-. Dia en que se efectto el muestreo

Cédigo de embarcacién: Codigo de la embarcacion contratada para efectuar el muestreo
Muestreador: Nombre del muestreador

Talla: Didmetro de los ejemplares (mm), en algunos casos con decimales

Peso total: ~ Peso de cada ejemplar (g)

AN N N NN

Ms_ Resumen_viaje: La base de datos informacién de los viajes realizados por la embarcaciones. La
descripcién de cada variable contenida en este archivo se indica a continuacion.

Afio: afio en que se realiza el viaje

Region:

Recurso: recurso que se extrae

Puerto: puerto de desembarque

Mes: mes en que se realiza el viaje.

Proced: procedencia de extraccién

AN N N NN
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En el desarrollo de este objetivo se obtuvo informacién de parametros biolégicos, los que se sintetizan
en la tabla 1.8

1.2.2.2 Informacién de patrones de circulacién

Patron de Circulacion en la zona del Archipiélago de los Chonos

Al forzar el dominio de modelacién por medio de la marea utilizando la componente mareal My se obtuvo un
patrén de circulacion hacia el sur en el area oceanica el cual ingresa por los distintos canales al mar interior,
observiandose las maximas intensidades en la zona de los canales, lo cual es coherente con las observaciones
realizadas durante los cruceros CIMAR-FIORDO (Salinas y Hormazabal, 2004). Las corrientes generadas son
mas intensas en supetficie y hacia el fondo rotan, cambiando de sentido o direccion respecto a la superficial.
En la Figura 1.49 se muestra el patrén de circulacion superficial en el dominio completo y en el area de interés.

Al forzar el dominio de modelacién por el campo de vientos promedio de agosto, se obtuvo el patrén de
circulacién esperado, el cual muestra un flujo hacia el sur en el sector de predominancia de los vientos del
noroeste, que corresponde a la Cortiente del Cabo de Hornos. También se aprecian unos giros en la zona de
divergencia o mas préxima al continente que muestra el efecto de pared que ésta produce sobre la Cortiente
de Deriva del Oeste, en tanto que la Corriente de Humboldt no se alcanza a apreciar dado que la divergencia
esta desplazada hacia el norte en esta época del afio (Figura 1.502). En la zona de interés se aprecia el ingreso
de las cortientes hacia el mar intetior, lo que es coherente con el paso de los sistemas frontales desde el oeste

(Figura 1.50b).

Los resultados obtenidos al forzar s6lo con el campo de masa, también se encuentran dentro de lo esperado,
incluyendo las altas velocidades observadas, tanto en la zona del talud continental como en algunos canales.
Las altas velocidades obtenidas en la zona del talud es producto de un efecto combinado entre una pendiente
muy fuerte del talud y el gradiente de densidad intenso que se produce entre dos puntos cercanos en el mismo
nivel sigma, pero que producto del cambio de pendiente fuerte estan a profundidades muy distintas, lo que
induce una intensificacién de las cottientes perpendicular al cambio de pendiente (Figura 1.51a). Mientras que
las altas velocidades observadas en algunos canales es una combinacién entre un cambio de pendiente fuerte
entre el eje del canal y la costa, y por lo estrecho del canal, produciéndose el mismo efecto que en un tubo de
Venturi. Fuera de estas dos situaciones anémalas, el resto del dominio tiene un comportamiento coherente, lo
que se puede apreciar bien en la zona de interés (Figura 1.51b).

Considerando los resultados del experimento con el campo de masa en un primer instante se realizé el
experimento de forzar el dominio sélo con marea y viento, y con el campo tri-dimensional de velocidades se
procedi6 a correr por 12 horas los detivadores indicados anteriormente, obteniéndose en general, un patron
rotatorio en las trayectorias a los distintos niveles de profundidad, y las mayores distancias recorridas en el area
ocednica, al norte de la Isla Grande de Chiloé y desde la Peninsula de Taitao al Sur, y en el sector del mar
intetior las mayores distancias se observaron en el Seno de Reloncavi y en el Canal Moraleda. En este tltimo
se aprecia un sistema de dos capas, dirigiéndose los detivadores de 1 y 25 m hacia el norte, con direccion al
Golfo de Corcovado, y los restantes hacia el Sur (Figura 1.52). Las zonas con mayor retencién de particulas o
favorables a la retencion planctonica son la zona de los caflones, especialmente en el cafién de Guamblin, y en
los canales entre el area oceanica y el canal Moraleda.

Los resultados obtenidos con el campo de velocidades tri-dimensional con experimento completo (mateas,
viento y masa) muestran que todos los derivadores disminuyeron la distancia recorrida en 12 horas,
manteniendo su comportamiento e incrementando las zonas de retencién plancténica (Figura 1.53). Se puede
plantear como hipétesis que esto es debido a los intensos gradientes verticales y hotizontales de densidad
existente en la zona de estudio.
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Los resultados obtenidos en este petiodo son coherentes con lo sefialado por los pescadores que trabajan en
el area, asi como con los resultados mostrados por otros estudios oceanograficos del area, los cuales tanto por
lejanfa y logfstica cubren escalas de tiempo y espacio que limitan la comparacién con lo obtenido en este
estudio. Para una validacién de lo encontrado a la fecha es necesario validar los resultados de la modelacién
por medio de uno o mas cruceros oceanograficos y con mediciones de corrientes en sectores especificos y el
seguimiento de derivadores.

Otro punto importante de realizar es la reduccién de las velocidades altas obtenidas, lo que se va a lograr
reduciendo los efectos de los cambios bruscos de la pendiente en el talud y de las inestabilidades en el campo
de densidad, lo que se puede hacer por medio de cotrecciones en los campos de masa y/o del suavizamiento
del relieve submarino; o por medio de ajustes en la forma de cdlculo introduciendo ajustes de segundo orden
o superiores en el algoritmo de coémputo de los campos de velocidad y de masa.

A futuro las actividades a realizar para continuar el desarrollo de la modelacién de patrén de circulacion y de
sus procesos, asi como la modelacion de los procesos biologicos en los estados tempranos de los recursos
junto a lo nombrado en el parrafo anterior, incluyen:

i) Seleccién de un modelo dinamico, ya sea de elementos finitos o volumen finito que resuelva en
buena forma los cambios de pendiente y densidad, que también permita la inclusién de aportes de agua dulce
en la forma de rios, escurtimiento y precipitacién; y que ademas incluya que por vatiaciones del nivel del mar
existan zonas que en un instante estén cubiertas por agua o no, esto ultimo es algo comun en la zona por las
variaciones de la marea.

i) Identificar un modelo biolégico que acoplado al modelo fisico que permita estudiar la dispersion

y transporte del plancton considerando el desarrollo desde huevo hasta los juveniles, en el caso del erizo desde
huevo ala larva que se asienta en el fondo. El modelo deberfa ser del siguiente tipo:

B, (3 t)= -u(x, )00 B(x O+ 0 0K B)+ (b x9
L_E)/—cal Ad;gccién _Bic_)\lfggia

Es decit, el modelo debe expresar el cambio local de la propiedad biolégica (B) en el espacio y el iempo, en
funcién de las variaciones de esta propiedad por efecto del transporte advectivo mas las variaciones por los
cambios que sufre por las variaciones generadas por los procesos biolégicos (f) que rigen a B, Donde /&
puede incluir la produccién de huevos, la mortalidad natural, el paso de un estado de desarrollo a otro, la
prelacion, disponibilidad de alimento, etc.

1.2.3 Establecimiento de una red de monitoreo mediante estaciones fijas

Esta red fue discutida preliminarmente al interior del Grupo técnico Asesor del recurso erizo y
posteriormente presentada a la Comision de Manejo de las pesquetfas Benténicas de la Zona Contigua
Xy XI regiones, la que fue apoyada y sugerida de implementar cuando se obtenga financiamiento.

Protocolos para observaciones en la red de monitoreo.

El protocolo de monitoreo esta otientado a recolectar informacion consistente que permita detectar cambios
en los indicadores de interés a partir de informacién base. En una primera etapa no tiene mayor sentido
plantear complejos disefios de muestreo para que los pescadores artesanales los implementen. Estos disefios
deben ser planeados a implementar dentro del marco de un proceso de aprendizaje de los pecadores
artesanales junto a una relacién estrecha de los investigadores que tienen por misién la implementacion de
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procedimientos de evaluacién y de toma de decisiones fundadas sobre la base de antecedentes que ellos
mismos pueden y se espera que geneten.

Evaluacién directa para estimacién de un indice de abundancia...

Durante la ejecucion de la Fase I del proyecto se analizaron, discutieron y probaron diferentes procedimientos
de evaluacién directa del recurso erizo y sus disefios, los cuales responden a consideraciones practicas y
tedricas. Las consideraciones practicas dicen relacién con 1) las formas de la distribucion espacio temporal en
que se encuentra el recurso, petiodos reproductivos, tipo de sustrato, etc., y 2) las condiciones de mar que
limitan o favorecen las diversas vias o formas de evaluar el recurso. Por su parte, las consideraciones tedricas
estan relacionadas con 1) las exigencias o cualidades deseables en términos estadisticos como insesgamiento,
critetios de convergencia, varianza minima, precision, etc., 2) el procedimiento que rescate la realidad que se
desea representar, y 3) factibilidad de ser llevado a la practica el plan de muestreo o evaluacion tal cual es
planeado.

Como resultado de las evaluaciones de los diferentes métodos se establecié que el disefio de muestreo
estratificado por tipo de sustrato, con submuestreos anidados aleatotio simple de lineas de transectas,
subdividida en estaciones y muestreo aleatorio simple de cuadrantes en su intetior reune las mejores
cualidades estadisticas, considera elementos referidos a cambios en el sustrato, distribucién de ejemplares,
permite mejor control del error de muestreo y tomar decisiones més conservadoras en beneficio de la
sustentabilidad del recurso.

El procedimiento de evaluacion considera el uso de una transectas de 100 metros de largo a la cual se fijan
cuadrantes de fierro (cuadratas), de 0,25m? a raz6n de 1 cuadrante cada 10 metros. Las lineas se despliegan
sobre el fondo en forma aleatoria desde la embarcacién en movimiento. Seguidamente, un buzo recolecta
en bolsas todos los erizos hallados dentro de cada cuadrante para su posterior conteo. El procedimiento
se debe repetir 3 veces en cada sector, obteniéndose un total de 30 cuadrantes como tamafio de muestra.

Se obtendra un indice de abundancia dado por la siguiente relacion:
Indice de abundancia (X): este indicador ha sido propuesto como un indicador grueso de la abundancia para

resolver sobre la continuidad extractiva en una zona de pesca o traslado de la actividad de pesca a otra zona
proxima.

Donde

i : Denota la unidad de muestreo utilizada transectas, cuadrantes, etc.: | =1, 2,...1

n : Denota en tamafio de muestra

di : Indica la densidad de animales dentro de la i-ésima unidad de muestreo.

X, : Corresponde al numero de animales observados dentro de la i-ésima unidad de muestreo.
A : Supetficie de la i-ésima unidad de muestreo
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Por otra parte, una breve caracterizacién del sector evaluado permititfa afinar la precisién de los indicadores,
realizar ajustes a los diseflos de muestreo descritos previamente asi como lograr un mejor uso del esfuerzo de
muestreo y obtener indices mas realistas por tipo de fondos para el area, esta caracterizacién debe considerar
los siguientes aspectos;

. Describir el tipo de fondos (rocas, planchones, bolones, gravilla, fango).

. Condiciones aptas no aptas para el erizo, definiendo estas condiciones favorables o desfavorables en
lo posible con los propios pescadores.

. Enlo posible limites de los tipos de fondos identificados,

. La batimetrfa

. Otros recursos existentes

. Otras condiciones generales del medio

Estimacion de la Estructura de Tallas

La estimacion de la estructura de tallas se elaborada de una muestra de tamafio de 600 ejemplares a obtener en
los sectores de evaluacion directa. La determinacion del tamafio de muestra se ha establecido a partir de
desarrollos tedricos y de simulaciéon que muestra que para una estructura o variable con distribucion
multinomial, a la cual se ajusta una estructura de tallas, requiere en este caso y para este recurso un numero
aproximado a los 600 ejemplares Barahona ez a/, 2003.

La estructura genérica de los estimadores de talla estan dados por las siguientes relaciones:

Proporcion de ejensplares_de tallas “K

=
Il
~

>

=

&; n=> n;k=123,..k,..K
n k=1

Proporcion de ejensplares bajo una talla “k”»

7.1.2. Estimacion de la Relacion Longitud — Peso

La estimacién de la relacién longitud — peso obedece a un disefio de muestreo estratificado por clase de
tallas, procedimiento que garantiza la obtencién de ejemplares de cada clase, particularmente de las clases
extremas. La muestra se obtendra en los sectores evaluados realizando extracciones controladas, tratando
en lo posible de representar adecuadamente todas las tallas existentes en el lugar. Una vez en tierra se
procedera a medir la longitud y el peso total himedo de todos los ejemplares extraidos. Las muestras se
clasificaran por rangos de talla, estableciéndose una amplitud de clase de 5 milimetros con un nimero
minimo de 20 individuos por clase.
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La relacién longitud — peso sera estimada a través de la siguiente relacion:
— 4|b
w, = al

Indice gonadosomatico (IGS) e Indice de condicion gonadal (ICG)

E/1GS sera obtenido como un estimador que relaciona el peso de las génadas de los animales de una muestra
respecto del peso total de los animales de la muestra. La estructura de este indicador, en lineas generales,
estara dada por la siguiente relacion:

Z wg

IGS==—j

2

Por su patte, el Indice de condicién gonadal, esta referido al estado de madurez y basicamente a la coloracion
de las génadas. La coloracion de las gonadas es un indicador inequivoco del estado de madurez de los
animales, la capacidad de los pescadores para definir el estado de madurez de estos animales es, en general, de
facil lectura. Sin entrar a una escala muy fina de tonalidades es posible definir un reducido nimero de
categorias de coloracion que posibilite una decision de mantener o suspender la actividad extractiva en el
lugar. El nimero de categorfas por coloracion debiera ser un numero muy bajo y que debiera apuntar a
disponer rapidamente de un indicador eficiente y no sactificar innecesariamente animales por los cuales no se
recibird una retribucién adecuada y esperada por los pescadores.

Procesamiento de los ejemplares.

Para obtener los indicadores antetiores, los ejemplares una vez recolectados se les aplicaran el protocolo de
muestreo que indica el registro de las siguientes variables por rango de clases y ejemplar:

. Diadmetro (mm): Se mide el didmetro maximo de la testa de cada ejemplar, sin puas, para ello se utiliza
un pie de metro metalico de 0,01 mm de precisién.
. Peso total: Cada individuo sera pesado en una balanza de precision.

. Peso de la gonada: A cada individuo se le removera la parte superior de la testa. Las génadas seran
extraidas y pesadas con balanza de precision.

J Color de la génada: Se ha confeccionado una carta de colores con el fin de asociar la coloracion de las
gbnadas a un color tnico.
. Condicién de la génada: se identificé en forma subjetiva el estado de la génada (por ejemplo

“lechosa”).

Implementacién de red de colectores (estaciones fijas) para el asentamiento.
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La comprension de los patrones de conectividad resulta de gran utilidad para entender las relaciones de los
distintos stocks pesqueros que conforman la pesquetia del recurso erizo a una escala regional. En este sentido,
el establecimiento de una red de colectores de asentamiento debe ser parte de la red de monitoreo a
implementar. Durante la ejecucién del presente proyecto se realizaron expetiencia a nivel piloto en esta linea,
con lo cual se cuenta con el disefio y protocolos para su establecimiento en sectores a definir. Estos sectores
debieran mantener una ubicacién espacial representativa del drea de estudio.

La red de colectores consistird en la instalacion de 15 colectores, en un numero de localidades a definir, a 3
profundidades; i) superficial (1 m bajo la supetficie), ii) media agua (profundidad media del sector) y fondo
(0,5 m sobre el fondo marino). En principio se ha definido que los colectores se instalaran en el mes de
octubre de cada afio y se retira en el mes de marzo del siguiente afio, coincidente con la segunda campafia de
trabajo.

Para revisar las muestras (colectores) y efectuar el conteo de asentados se deberd contar con un buzo técnico
y
que efectie los muestreos de acuerdo al protocolo indicado.

Para la construccion de colectores se utilizara tubo de PVC de 4-6”, en trozos de 40 cm, en el interior de cada
colector se colocaran 4 a 6 laminas de plastico acanalado de 40 cm de largo.

Indices locales de captura — esfuerzo y Cpue? a partir del monitoreo de la pesqueria (capitulo 2).

Etapas para la consolidacién de la red de monitoreo.

El disefio definitivo de la red de monitoreo y su postetior consolidacion en el tiempo permitird contar con
indicadores directos de la condicién del recurso y establecer patrones de conectividad de los stock del
recurso a una escala espacial adecuada en funcién de la cobertura geografica global de la pesquerfa del erizo.
Esta informacién estara otientada a un manejo espacial de la pesquetfa, permitiendo realizar las
modificaciones necesatias e introducir nuevos requerimientos de informacion a la red de observaciones. En
este sentido se considera relevantes las siguientes etapas;

»  Establecer los sectores que conformaran la red en sectotes fijos dentro de las procedencias de pesca
seleccionadas. Esto con el apoyo de pescadores artesanales para la identificacion de dreas con
recurso.

Implementar un plan piloto de muestreo a fin de dimensionar la operacioén y ajustar procedimientos.
Ajustes al protocolo de toma de informacion de acuerdo a las condiciones operativas de los sectores
seleccionados.

Andlisis de la informacién generada en un contexto espacial y en consideracion al desempefio de la
pesqueria.

Adecuaciones ala red de monitoreo y revisién de los indicadores establecidos.

YV YV VY

Consideraciones al establecimiento de la Red de monitoreo.

La implementacién de la red de monitoreo debe entenderse como un proceso adaptativo, lo cual implica en
una primera instancia seleccionar puntos de la red fija a partir de informacién parcial, los cuales deberan

2 Si bien se reconoce que la CPUE y la abundancia no necesariamente estan directamente relacionadas guardan
debido a cambios en la conducta de los pescadores y cambios en la capturabilidad (Hilborn & Walter, 1992) a nivel
local y a tiempos distintos estos podrian ser comparables (tiempo de bisqueda).
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mantenerse de forma permanentes, considerando un tiempo suficiente para observar cambios de los
indicadores de interés, cambios que podtian darse a escalas de tempos de vatios afios (“tiempo entre
reclutamiento a la poblacién y su entrada en la pesquetia”).

Por otra parte, se puede obtener informacion adicional a partir del monitoreo de la pesqueria (Capitulo 2)

Presupuesto para la implementacion de la red de monitoreo.
El presupuesto estimado (Cuadro 1.2.2) para cubrir la red de monitoreo, considera 17 sectores a cubtirse en
un maximo de dos meses. Este considera los costos asociados a 4 procesos; Planificacion, Equipos y

materiales, Muestreos, y Elaboracién de informes.

Cuadro 1.2.2. Presupuesto para la red de monitoreo.

PLANIFICACION
Planificacion muestreo H/H 12000 60 720000
Gestion Interna H/H 10000 60 600000
Subtotal 1320000
EQUIPOSY MATERIALES
Equipo de buceo Unidad 500000 1 500000
Arriendo Cidmara submarina o VOR dia/ROV 450000 30 13500000
Insumos 200000 2 400000
Materiales de muestreo 200000 2 400000
Subtotal 14800000
MUESTREO
Jefe expedicion Hora/Hombre 12000 128 1536000
Arriendo embarcacién Dia/emb. 300000 32 9600000
Buzo Hora/Hombre 12000 128 1536000
Muestreadores Hora/Hombre 8000 236 1888000
Alimentos dia 20000 32 640000
Subtotal 15200000
ELABORACION INFORME
Preparacion base de datos H/H 10000 60 600000
Procesamiento y analisis H/H 12000 120 1440000
Elaboracién de reporte H/H 12000 120 1440000
Subtotal 3480000
GASTOS GENERALES Y
ADMINISTRATIVOS 6960000
Costo Total 41760000
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13 Discusion

A diferencia de lo observado durante el afio 2002 (Barahona e a/, 2003), la estructura de tallas observada en el
presente estudio fue unimodal, tanto en el sector de Piedra Lile y Canal Leucayec, a la vez que se observaron
escasos ejemplares inferiores a 35 mm de longitud, coincidente con lo observado en Canal Refugio. Estos
resultados pueden ser interpretados como fallas de reclutamiento de etizos en la zona de estudio, lo que ya ha
sido documentado por Stotz e al, (1998) para esta especie en la XII regién y para otros organismos
benténicos de Chile (Moreno ¢ al, 1993). Este éxito del asentamiento y postetior reclutamiento podtian estar
modulados por variables ambientales (Morgan 1995, Shanks 1995, Moreno e a/, 1998). La interrogante a este
respecto es si los sectores muestreados son representativos del estado de la poblacién, y como se logra una
mejor representatividad de los muestreos que permita obtener una mejor aproximacion del estado de las
poblaciones de este recurso.

En el presente trabajo se asume que los cambios temporales en los desembarques y en las estadisticas que de
allf se derivan para cada procedencia se deben a cambios preferenciales de la flota y no a problemas inherentes
al muestreo. Las diferencias de tallas entre las procedencias de Punta Inio y Corcovado podtian deberse a
efectos de crecimientos diferenciados entres zonas. Sin una clara nocién de la tasa de explotacion a la cual
fueron sometidos estos recursos, es dificil descartar la hipdtesis de que estas diferencias se deban a bajas tasas
de explotacién en afios previos en los bancos de estas procedencias y que eso aseguré un mayor numero de
individuos de tallas mayores que fueron capturados en afios postetiores.

Un aspecto que llama la atencion al revisar las seties de tiempo de tallas promedios (e.g. Isla Laitec) es la
presencia de perfodos con una muy baja variabilidad en torno a las tendencias de la talla promedio (1995,
1999, 2000) y otros con grandes vatiaciones (mes 9 afio 1997 y mes 10 afio 2002). Esto no parece estar
relacionado con tamafios de muestra, sino mas bien a sesgos en el muestreo.

En una amplia escala geografica el sélo uso de la informacién de estructura de tallas para estimar crecimiento
a nivel local se ve limitado, mediante el uso de las metodologias de descomposicién y cortimiento modal.
Segin la informacién disponible sobre crecimiento en erizo blanco (Barahona et al 2003, Gebauer y Moreno
1995) se esperaria observar de 3 a 5 grupos de edad en los intervalos de talla observados para esta pesquetfa.
El fuerte efecto que pueda tener la pesca (expresado como tasa de explotacion a la talla) incentiva el uso de un
modelo integrado de dindmica para poder incluir este factor en la estimacién del crecimiento junto a una setie
de otros parametros. Desafortunadamente no se cuenta con mucha informacién de abundancia relativa.

Otros aspectos que son necesatios de abordar para poder dar mejor cuenta de los cambios espacio temporales
en las estructura de tallas es entender el efecto que tiene los cambios conductuales de los pescadores al interior
de la procedencia durante el proceso extractivo. Es posible que los aumentos en la talla promedio a medida
que transcurre la temporada se deban a un aumento gradual en la profundidad de buceo, visita de zonas cada
vez de acceso mas restrictivo, o también a cambios estacionales en la disponibilidad del recurso.

Considerando la data disponible y con el objetivo de poder parametrizar modelos de crecimiento particulares
para cada zona al interior de un modelo operativo, se recomienda hacer un estudio de crecimiento con datos
de edad y longitud (siguiendo la metodologfa presentada en este proyecto). Esa informacion permitirfa a corto
plazo poder tener una vision sindptica y detallada espacialmente del crecimiento en la X y X1 regiones.

La condicién de la génada en los tres sitios mostré diferencias significativas en la coloracién y en la biomasa
gonadal en periodos similares. Estas diferencias, al igual que en el caso de las otras variables biolégicas
monitoreadas, sugiere que las condiciones locales pueden regular el comportamiento de los organismos en
cada sector de estudio. A la vez sugiere que a diferentes condiciones los organismos tienen un diferente
comportamiento reproductivo, lo que ha sido descrito por Levin & Bridges (1995). No obstante, a través de
este estudio no se logra aclarar cuales son las variables que dan cuenta de la variabilidad observada en los
distintos tipos

El comportamiento reproductivo de los erizos mostrd diferencias espaciales y temporales, las que fueron
evidenciadas por la diferencial condicién de la génada (lechosa y no lechosa) y por el indice gonado-somatico
observado en todos los sitios. Los resultados sugieren que el mayor desove de adultos se produjo en el sector
de C. Leucayec (disminucién de biomasa gonadal en 55 %), seguido por Pta. Liles (disminucién de biomasa
gonadal en 28 %), mientras que en C. Refugio no habrfa existido desove durante el periodo de estudio. Estas
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observaciones son coincidentes con lo observado por Wings et al. (2003) para Evechinus chloroticns en sistemas
de fiordos, quienes describen poblaciones con diferencia en crecimiento atribuido a la disponibilidad
energética, lo que influye en el potencial reproductivo.

La coloracién de la gbnada ha sido relacionada con el tipo y caracteristicas del alimento que los erizos
consumen (McBride ¢f a/, 2004, Senaratna ez al.,, 2005, Shpigela ez al, 2005), siendo la coloracién amarilla (en
términos generales) la mas demandada por los mercados internacionales. Las gonadas observadas durante este
estudio son predominantemente amarillo-anaranjadas, observandose un gradiente en la coloracién desde mas
claro a més oscuro desde Pta. Lile hasta C. Refugio. Tradicionalmente los pescadores han informado que
goénadas café son observadas en sectores particulares del Archipiélago de los Chonos (Barahona ez af, 2003) y
en las zonas del este, donde la pesquetia ha sido registrada con baja frecuencia. Nuevamente se hace necesario
estudiar el efecto de los sistemas estratificados sobre el éxito de los asentamientos y reclutamientos de erizo en
la zona de aguas interiores, ya que se ha observado que para el asentamiento del recurso loco esto podtia ser
fundamental (Molinet ez 4/, In Press).

Las diferencias observadas en todos los aspectos biologicos de los erizos recolectados entre Pta. Lile, C.
Leucayec y C. Refugio, dan cuenta de la heterogeneidad de las agregaciones de este recurso, la que puede estar
fuertemente influenciada por el efecto de la flota en si y por las caracteristicas ambientales. Tanto Pta. Lile,
como C. Leucayec patrecen tener condiciones ambientales similares, aunque no se dispone de informacion
para sustentar esta afirmacién. Ademas tanto Pta. Lile como C. Leucayec se encuentran a alrededor de media
hora de navegacién de sus respectivos puertos bases (Quellén y Melinka), lo que sugiere un fuerte efecto
antrépico sobre estas agregaciones. Canal Refugio, por otro lado, se encuentra en una zona donde el aporte de
tios y lluvias afectan la estratificacion de la columna de agua, distinto a lo observado en la zona de Melinka
(Molinet ¢t al., 2005). Estos elementos podtian explicar parte de las diferencias observadas en las agregaciones
de erizo, principalmente, de C. Refugio.

El desarrollo larval de L. albus fue observado durante un corto petiodo de tiempo pese a lo intenso de los
muestreos, lo que no permitié seguir a una cohorte. Sin embargo la presencia de larvas plancténicas coincidio
con las observaciones en la disminucion del IGS y génada lechosa en el area de estudio. De la misma forma la
presencia de asentados fue precedida por la observacion de larvas plancténicas. Ia densidad de larvas
observadas es 10 veces inferior a lo reportado por Bustos et al. (1987), para todos los estados, lo que debe ser
observado con precaucion ya que este valor no representa un indice de abundancia, pero si se puede tomar
como un valor de referencia.

De estas observaciones se puede sugerir que al menos en la zona de Leucayec el desarrollo larval de L. albus
es corto, inferior a 30 dfas y que existié asentamiento, aunque no se pudo evaluar su éxito en la naturaleza. La
figura 1.47 muestra un modelo conceptual (adaptado de Bustos y Olave 2001) que propone los tiempos de
duracién de algunos estados para el area de estudio Canal Leucayec.

En general de los resultados de la implementacion de las estaciones de monitoreo se desprende la necesidad
imperiosa de establecer una red de monitoreo de estaciones fijas que complemente la informacién obtenida
del monitoreo de la pesquerfa. La implementacién de la red de monitoreo debe entenderse como un proceso
adaptativo, lo cual implica en una primera instancia seleccionar puntos de la red fija a partir de informacién
parcial, los cuales deberan mantenerse de forma permanentes, considerando un tiempo suficiente para
observar cambios de los indicadores de interés, cambios que podrian darse a escalas de tiempos de vatios aflos
(“tilempo entre reclutamiento a la poblacién y su entrada en la pesquetia”).

Por otra parte, resulta necesaria una instancia de coordinacién que permita la mantencién del sistema y el

analisis e integracion de la informacién, tanto en el proceso de pesca como en la Red de monitoreo, de forma
de intetpretar el desempefio de la pesquetfa y/o adecuar aspectos técnicos de la red.
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1.4 Tablas y Figuras

Tabla 1.1. Numero de bordes oscuros y claros observados en el re-examen de lecturas de edad en las placas
genitales de etizos.

Tabla 1.2. Parametros de crecimiento estimados a partir de datos de talla a la edad para cinco sitios de la

Sitio Fecha Claro Oscuro Observaciones
Quellon julio-02 31 8 Muestra especial
Quellén agosto-01 22 8
Melinka agosto-01 6 25
Melinka noviembre-01 8 20
Quellén febrero-02 23 6
Melinka febrero-02 7 21

Region X y XI. Entre paréntesis figura el valor aproximado de la desviacion estandar del parametro estimado
(M talla media ala edad; @ : parametro de Brody; s¢ desviacion estandar de la talla a la edad.)

Hy Hip 4 sd, sd,,

Quellén | 17.13 (0473) 108.66 (1.252) 0.999 754 1442
Mclinka | 2434 (1.143) 104.94 (1.869) 0.999 6.46 11.85
Amita 15.94 (0.500) 116.54 (0.846) 0.999 375 75
Jechica 20.35 (1.141) 112.19 (1.521) 0.999 3.75 6.51
Stokes 18.95 (1.090) 116.50 (1.163) 0.999 7.24 9.64

Tabla 1.3. Procedencias de etizo de la X region cuyos datos de estructura de talla fueron analizados.

Procedencia Uso
Codigo Nombre Industrial Domestico

9022  Punta Corona X
9030 Playa Chauman X
9050 La Horca X
9105 Canal Chacao X

9105 Canal Chacao X
9142  Corcovado X

9225 Barra Chiguao X

9238  Punta Inio

9245 Isla Laitec

9264 Isla San Pedro X

9270 Canal Yelcho X
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Tabla 1.4. Procedencias de erizo de la XI region cuyos datos de estructura de talla
fueron analizados.

Procedencia

Uso

Codigo Nombre
9246  Isla Midhurst
9574  Puerto Concha
9602 Isla Benjamin
9595 Isla Lemu
9644 Isla Garrido
9247  Isla Johnson
9562 Isla Elvira
9600 Isla Williams
9242 Isla El Llano
9573 Isla Tres Dedos
9582 Isla lpun
9679 Ballena chica
9564 Isla Kent
9571 Isla Stokes

Industrial Domestico

XXXXXXXXXXXXXX

Tabla 1.5. Peso promedio de los erizos recolectados en los sectores de Punta Lile, Canal Lecauyec y Canal

Refugio.
Peso Error I.C. IC. Tamaiio de
Sector Medio estandar 95 % Inf. 95% Sup. la muestra
Punta Lile 66.65 0.210 66.23 67.06 3.416
Canal Leucayec 78.40 0.223 77.96 78.83 3.047
Canal Refugio 88.88 0.224 88.45 89.32 3.007

Tabla 1.6 Resumen de condicién gonadal, estado reproductivo y estado larvario durante el periodo de estudio

Informacion Condicion de la génada IGS NP° de larvas por estadio de
ciclo desarrollo
reproductivo
Meses % % % no Promedio 4 6 8 N°
Indefinido lechosa lechosa brazos brazos braz | Asent
os | ados
Octubre 0,39 23,83 75,78 0,116
Noviembre 0,82 27,46 71,72 0,107
Diciembre 0,82 7,82 91,36 0,094 8
Enero 0 11,43 88,57 0,093
Febrero 0 12,40 87,60 0,109
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Tabla 1.7.. Contenido y descriptores de maestros que forman la base de datos biolégicos que forman la base

de datos
MAESTROS MUESTREOS
Tabla: MAESTRO_PROCEDENCIAS Tabla: Resumen viaje
Nombre Tipo Ancho ec [escripcion Nombre [Tipo Ancho ec [jescripcion
COD_PROCED Numérico Doble 0 |Cédigo de la Procedencia ANO Numérico Doble 0 |Afio en que se realizé el muestreo
NOM_PROCED Caracter 15 Nombre de la Procedencia MES PROCED Numérico Doble 0 [Mes en que se realiz6 el muestreo
SECTOR Caracter 15 Sector donde se ubica la Procedencia REGION Numérico Doble 0 |Region donde se ubica el banco
REGION Numérico Doble 0 |Regién RECURSO Numeérico Doble 0 [Nombre del recurso muestreado
LAT_G Numérico Doble 0 |Latitud - Grados PUERTO Numérico Doble 0 |Puerto mas cercano a la ubicacién del banco
LAT_M Numérico Doble 0 |Latitud - Minutos
LAT_S Numérico Doble 2 |Latitud - Segundos
LON_G Numérico Doble 0 |Longitud - Grados Tabla: Muestreos Biol6gico
LON_M Numérico Doble 0 |Longitud - Minutos Nombre [Tipo Ancho ec [Jescripcion
LON_S Numérico Doble 2 |Longitud - Segundos DIA Numérico Doble 0 |[Dia del Muestreo
ORIGEN _DAT Carécter 15 Origen de Datos RANGO_TALLA Caréacter 15 Rango de talla
TALLA Numeérico Doble 0 [Diametro de cada ejemplar
Tabla: MAESTRO_EMBARCACIONES PESO_TOTAL Numérico Doble 0 [Peso de cada ejemplar
Nombre Tipo Ancho ec [escripcion PESO_GONADA Numérico Doble 0 [Peso de las génadas de cada ejemplar
COD_EMBARC Numérico Doble 0 |Cédigo de Embarcacion COLOR_GONADA |Caracter 20 Color de las gonadas de cada ejemplar
NOM_EMBARC Carécter 20 Nombre de Embarcacién CONDICION_GONAD] Caréacter 20 Condicion de las génadas de cada ejemplar
MATRIC_CAR Caracter 20 Parte alfabética de la Matricula ESTADO_GONADAL |Caracter 20 Estado de las génadas de cada ejemplar
|MATRIC_NUM Numérico Doble 0 |Parte numérica de la Matricula SEXO Numérico Doble 0 [Sexo de cada ejemplar
PESO_PARASITO Numérico Doble 0 |Peso parésito
Tabla: MAESTRO_PUERTOS LONG_DIENTE Numérico Doble 0 |Longitud diente
Nombre Tipo Ancho ec [Jescripcion
COD_PUERTO Numérico Doble 0 |Cédigo Puerto
NOM_PUERTO Caracter 15 Nombre del Puerto Tabla: Muestreo_Longitud-peso
REGION Numérico Doble 0 |Regién Nombre [Tipo Ancho ec [Jescripcion
LAT_G Numérico Doble 0 |Latitud - Grados DIA Numérico Doble 0 |Dia del Muestreo
LAT_M Numérico Doble 0 |Latitud - Minutos CODIGO _EMBARCA({Numérico Doble 0 [Cddigo de Embarcacion
LAT_S Numérico Doble 2 |Latitud - Segundos MUESTREADOR Numérico Doble 0 |Cddigo del muestreador
LON_G Numérico Doble 0 |Longitud - Grados TALLA Numérico Doble 0 [Diametro de cada ejemplar
LON_M Numérico Doble 0 |Longitud - Minutos PESO_TOTAL Numérico Doble 0 |Peso de cada ejemplar
LON_S Numeérico Doble 2 |Longitud - Segundos
Tabla: MAESTRO_ESPECIES
Nombre Tipo Ancho ec [escripcion
COD_ESPECI Numérico Doble 0|cédigo de especie
NOM_COMUN Caracter 20 Nombre comtin de la especie
NOM_CIENTI Carécter 20 Nombre cientifico de la especie
Tabla: MAESTRO MUESTREADORES
Nombre Tipo Ancho ec [Jescripcion
COD_MUESTREADORNumérico Doble 0|Cadigo del muestreador
NOMBRE Caracter 20 Nombre del muestreador
Tabla: MAESTRO_ESCALA SEXUAL
Nombre Tipo Ancho ec [Jescripcion
CODIGO Numérico Doble 0 |Cédigo de la condicion
DESCRIPCION Carécter 20 Nombre de la condicién
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Tabla 1.8

Sintesis de parametros bioldgicos obtenidos a partir del desarrollo del objetivo especifico 1. Se muestran los valores de tallas promedio (min y max) para el

periodo 1995-2003 y el dltimo valor promedio registrado para la temporada 2004. Se indica ademas la variacion en la talla para el periodo 1996-

2004.
Parametros Region Localidad Valor
Talla asintotica 131,5
Talla Promedio X Punta Corona, Playa Chauman, I.a Hotca y Canal Chacao 85
(mm) X Punta Corona 78 — 98 - 94
Min-max (periodo 1996-2003) - 2004 X Playa Chauman 75 100 — 94
X lLa Horca 75-95-90
X Canal Chacao 78 — 95 - 81
XI Isla Kent 72-78 - 62
XI Isla Ipun 72 —100 - 90
XI Isla Elvira 70 —85-75
XI Garrido 72 -80 - 69
XI Isla Lemu 68 -90 - 75
XI Stokes 68v — 85- 62
XI Ballena Chica 60 - 80 - 55
XI Tres dedos 68 -87-73
X1 1. Williams 60 — 88 - 65
XI Johnson 62-85-62
X1 1. Benjamin 72-76-70
XI Pto. Concha 68 —80-72
XI 1. Midhurst 72-76 - 60
XI Llanos
Variacion de Talla promedio (mm) X Punta Corona, Playa Chauman, La Horca
aumento (+) y disminucion (-) X Canal Chacao 4
XI Iptn e Isla Elvira +7a+ 10
XI Garrido e Isla Lemu -12
XI Stokes, Kent, B. Chica, Tres dedos -10




Parametros Region Localidad Valor
XI Llanos, I. Williams, Johnson, I. Benjamin, Pto. Concha, I. Midhurst -8
Peso promedio X Quellén 66,5 (0,210)
(media y error estandar) XI Canal Teucayec 78,40 (0,223)
XI Canal Refugio 88,88 (0,224)
Parametro de crecimiento estimado: X Quellon 17.13 (0.473) 108.66 (1.252)
Talla media a la edad XI Melinka 24.34 (1.143) 104.94 (1.869)
(Hyyds); (Hyp yds) XI Amita 15.94 (0.509) 116.54 (0.846)
XI Jechica 20.35 (1.141) 11219 (1.521)
X1 Stokes 18.95 (1.090) 116.50 (1.163)
Parametro de crecimiento estimado: X Quellon 7.54 14.42
Desviacion estandar de la talla a la XI Melinka 6.46 11.85
edad XI Amita 3.75 7.59
sd, y sd,, XI Jechica 375 651
XI Stokes 7.24 9.64
Parametro de Mortalidad 045 y-1.38.

(Mediana)
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Figura 1.1. Area de estudio de parametros biolégicos de la poblacién de erizo en la X y X1 region (A).
(B) Lugar de muestreo en Punta Liles, X region. (C) Lugar de muestreo en Canal Laitec, XI region
Oeste, el punto negro muestra el area de muestreo quincenal de plancton. (D) Lugar de muestreo de en
Canal Refugio, XI region Este.
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Figura 1.2. Distribuciones de frecuencia de tallas, experimento de marcado con tetraciclina. Supetior:
individuos liberados; inferior, individuos procesados. Flecha horizontal: rango de tallas de los
individuos recapturados con una marca de tetraciclina. La flecha segmentada indica el crecimiento
aparente del grupo modal mayor.
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Largo de la demi-piramide (mm)

Figura 1.3. Relacion entre el didmetro de la testa y el largo de la demi-piramide. Solamente se
representan los datos correspondientes a individuos recuperados con una marca de tetraciclina.
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Figura 1.4. Relacion Arriba: relacién entre el largo inicial final de la demi-piramide en individuos recuperados con

una marca de tetraciclina (“Ford-Walford plot”). Abajo: relacién entre el largo inicial de la demi-piramide y la

longitud del incremento.
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Figura 1.5. Resultados de la evaluacién de la primer lectura de anillos de crecimiento en placas
genitales. Arriba: muestra selectiva de individuos grandes (Quellén, julio de 2002, n: 52). Abajo:
submuestra de individuos de las muestras estacionales (Quellén y Melinka).
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Probabilidad

55 35 -15 5 25
Estadistico D

------- Quellon-Melinka
—e— Quelltn-Amita
— Quelltn-Jechica
— Quelltn-Stokes
—— Melinka-Amita
—— Melinka-Jechica
—— Melinka-Stokes
——— Amita-Jechica
Amita-Stokes
Jechica-Stokes

Figura 1.8: Distribucion posterior acumulada del estadistico de las diferencias acumuladas en
la talla media a la edad, desde la edad 2 a 9 entre cada una de las areas de estudio.
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Figura 1.9: Procedencias con desembarque doméstico e industrial de erizo en la X region. Los
puntos indican procedencias cuyas series de tiempo de estructuras de tallas fueron analizadas
En rojo procedencias con mas de 7 afios de muestreos de frecuencia de longitudes
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Figura 1.12 Canal Chacao (Desembarque doméstico, X region): Desembarque acumulado en
kilogramos y talla promedio por mes (Panel izquierdo); Frecuencia de longitudes (colores
azules: comienzo de temporada, colores rojos: mitad de temporada, colores verdes fines de

temporada; Panel central); y desembarque acumulado en niimero y peso promedio por mes
(Panel derecho).
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Figura 1.13: Punta Corona (Desembarque doméstico, X region): Desembarque acumulado en
kilogramos y talla promedio por mes (Panel izquierdo); Frecuencia de longitudes (colores
azules: comienzo de temporada, colores rojos: mitad de temporada, colores verdes fines de

temporada; Panel central); y desembarque acumulado en niimero y peso promedio por mes
(Panel derecho).
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Figura 1.14: Playa Chauman (Desembarque doméstico, X region): Desembarque acumulado en
kilogramos y talla promedio por mes (Panel izquierdo); Frecuencia de longitudes (colores
azules: comienzo de temporada, colores rojos: mitad de temporada, colores verdes fines de

temporada; Panel central); y desembarque acumulado en nimero y peso promedio por mes
(Panel derecho).
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Figura 1.15 La Horca (Desembarque doméstico, X region): Desembarque acumulado en
kilogramos y talla promedio por mes (Panel izquierdo); Frecuencia de longitudes (colores
azules: comienzo de temporada, colores rojos: mitad de temporada, colores verdes fines de
temporada; Panel central); y desembarque acumulado en nimero y peso promedio por mes

(Panel derecho).
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Figura 1.16: Isla Laitec (Desembarque industrial, X region): Desembarque acumulado en kilogramos y talla

promedio por mes (Panel izquierdo); Frecuencia de longitudes (colores azules: comienzo de temporada,
colores rojos: mitad de temporada, colores verdes fines de temporada; Panel central); y desembarque

acumulado en numero y peso promedio por mes (Panel derecho)
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Figura 1.17: Canal Yelcho (Desembarque industrial, X region): Desembarque acumulado en kilogramos

y talla promedio por mes (Panel izquierdo); Frecuencia de longitudes (colores azules: comienzo de
temporada, colores rojos: mitad de temporada, colores verdes fines de temporada; Panel central); y

desembarque acumulado en nimero y peso promedio por mes (Panel derecho).
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Figura 1.18. Media moévil (5 observaciones) de la talla promedio de erizos industriales por
procedencia de la XI region
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Figura 1.20: Isla Garrido (Desembarque industrial, XI region): Desembarque acumulado en
biomasa y talla promedio por mes (Panel izquierdo); Frecuencia de longitudes (colores azules:
comienzo de temporada, colores rojos: mitad de temporada, colores verdes fines de temporada;

Panel central); y desembarque acumulado y peso promedio por mes (Panel derecho).
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Figura 1.21: Isla Stokes (Desembarque industrial, XI region): Desembarque acumulado en
biomasa y talla promedio por mes (Panel izquierdo); Frecuencia de longitudes (colores azules:
comienzo de temporada, colores rojos: mitad de temporada, colores verdes fines de temporada;

Panel central); y desembarque acumulado y peso promedio por mes (Panel derecho).
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Figura 1.22: Isla Tres Dedos (Desembarque industrial, XI region): Desembarque acumulado
en biomasa y talla promedio por mes (Panel izquierdo); Frecuencia de longitudes (colores
azules: comienzo de temporada, colores rojos: mitad de temporada, colores verdes fines de

temporada; Panel central); y desembarque acumulado y peso promedio por mes (Panel
derecho).
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Figura 1.23: Isla Ipun (Desembarque industrial, XI region): Desembarque acumulado en
biomasa y talla promedio por mes (Panel izquierdo); Frecuencia de longitudes (colores azules:
comienzo de temporada, colores rojos: mitad de temporada, colores verdes fines de temporada;

Panel central); y desembarque acumulado y peso promedio por mes (Panel derecho).
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Figura 1.24 Isla Williams (Desembarque industrial, XI region): Desembarque acumulado en biomasa y

talla promedio por mes (Panel izquierdo); Frecuencia de longitudes (colores azules: comienzo de
temporada, colores rojos: mitad de temporada, colores verdes fines de temporada; Panel central); y

desembarque acumulado y peso promedio por mes (Panel derecho).
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Figura 1.25: Isla Kent (Desembarque industrial, XI regién): Desembarque acumulado en
biomasa y talla promedio por mes (Panel izquierdo); Frecuencia de longitudes (colores azules:
comienzo de temporada, colores rojos: mitad de temporada, colores verdes fines de temporada;

Panel central); y desembarque acumulado y peso promedio por mes (Panel derecho).
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Figura 1.26: Isla Garrido (Desembarque industrial, XI regién): Desembarque acumulado en
biomasa y talla promedio por mes (Panel izquierdo); Frecuencia de longitudes (colores azules:
comienzo de temporada, colores rojos: mitad de temporada, colores verdes fines de temporada;

Panel central); y desembarque acumulado y peso promedio por mes (Panel derecho).
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Figura 1.27: Isla El Llano (Desembarque industrial, XI regién): Desembarque acumulado en
biomasa y talla promedio por mes (Panel izquierdo); Frecuencia de longitudes (colores azules:
comienzo de temporada, colores rojos: mitad de temporada, colores verdes fines de temporada;

Panel central); y desembarque acumulado y peso promedio por mes (Panel derecho).
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Figura 128: Isla Johnson (Desembarque industrial, XI regién): Desembarque acumulado en
biomasa y talla promedio por mes (Panel izquierdo); Frecuencia de longitudes (colores azules:
comienzo de temporada, colores rojos: mitad de temporada, colores verdes fines de temporada;

Panel central); y desembarque acumulado y peso promedio por mes (Panel derecho).
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Figura 1.29: Isla Elvira (Desembarque industrial, XI region): Desembarque acumulado en

biomasa y talla promedio por mes (Panel izquierdo); Frecuencia de longitudes (colores azules:
comienzo de temporada, colores rojos: mitad de temporada, colores verdes fines de temporada;

Panel central); y desembarque acumulado y peso promedio por mes (Panel derecho).
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Figura 1.30: Ballena chica (Desembarque industrial, XI region): Desembarque acumulado en
biomasa y talla promedio por mes (Panel izquierdo); Frecuencia de longitudes (colores azules:
comienzo de temporada, colores rojos: mitad de temporada, colores verdes fines de temporada;

Panel central); y desembarque acumulado y peso promedio por mes (Panel derecho).
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Figura 1.31: Isla Midhurst (Desembarque industrial, XI region): Desembarque acumulado en
biomasa y talla promedio por mes (Panel izquierdo); Frecuencia de longitudes (colores azules:
comienzo de temporada, colores rojos: mitad de temporada, colores verdes fines de temporada;

Panel central); y desembarque acumulado y peso promedio por mes (Panel derecho).
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Figura 1.32: Puerto Concha (Desembarque industrial, XI regién): Desembarque acumulado en biomasa
y talla promedio por mes (Panel izquierdo); Frecuencia de longitudes (colores azules: comienzo de
temporada, colores rojos: mitad de temporada, colores verdes fines de temporada; Panel central); y

desembarque acumulado y peso promedio por mes (Panel derecho).
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Figura 1.33: Isla Benjamin (Desembarque industrial, XI region): Desembarque acumulado en

biomasa y talla promedio por mes (Panel izquierdo); Frecuencia de longitudes (colores azules:

comienzo de temporada, colores rojos: mitad de temporada, colores verdes fines de temporada;
Panel central); y desembarque acumulado y peso promedio por mes (Panel derecho).
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Figura 1.34: Isla Lemu (Desembarque industrial, XI regién): Desembarque acumulado en biomasa y talla
promedio por mes (Panel izquierdo); Frecuencia de longitudes (colores azules: comienzo de temporada,
colores rojos: mitad de temporada, colores verdes fines de temporada; Panel central); y desembarque
acumulado y peso promedio por mes (Panel derecho).
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Figura 1.35: Canal Chacao (Desembarque industrial, X region): Desembarque acumulado en
kilogramos y talla promedio por mes (Panel izquierdo); Frecuencia de longitudes (colores
azules: comienzo de temporada, colores rojos: mitad de temporada, colores verdes fines de

temporada; Panel central); y desembarque acumulado en niimero y peso promedio por mes

(Panel derecho
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Figura 1.36. Estructura de tallas observada entre octubre de 2005 y febrero de 2006 en los sectores de
Punta Lile (Quellén) (A-E), Canal Leucayec (Melinka) (F-J) y Canal Refugio (Santo Domingo) (K-O).
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Figura 1.37. Longitud promedio de erizos muestreados en Quellon, Melinka y Santo Domingo entre

octubre de 2005 y febrero de 2006.
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Figura 1.38. Relacion longitud Peso de los erizos recolectados en A) Pta. Liles, B) C. Leucayec y C) C.

Refugio.

115



A) Oct. Pta Liles

F) Oct. C. Leucayec

K) Oct. C. Refugio

4 20 40
30% 30% 30%
. 20% . 20% . 20%
10% 10% 10%
0% 0% T T T T T 0 T

40 50 60 70 80 90 100 >

Talla (mm)

40 50 60 70 80 90 100 >

Talla (mm)

40 50 60 70 80 90 100 >

Talla (mm)

[[O Lech Macho @ Lech. Hembra_® No LechMacho @ No Lech. Hembra |

[[O Lech Macho @ Lech Hembra_® No LechMacho @ No Lech. Hembra |

[[OLech Macho @ Lech Hembra @ No LechMacho @ No Lech. Hembra |

B) Nov. Pta. Liles

G) Nov. C. Leucayec

L) Nov. C. Refugio

4 40
30% 30%
. 20% . 20%
0% 0%
0% ~nm, T T T 0%
40 50 60 70 80 90 100 > 40 50 60 70 80 90 100 > 40 50 60 70 80 90 100 >
Talla (mm) Talla (mm) Talla (mm)

[OLech Macho @ Lech. Hembra @ No LechMacho 0 No Lech. Hembra |

[OLechMacho @ Lech. Hembra @ No LechMacho 0 No Lech. Hembra |

[OLech Macho @ Lech. Hembra @ No LechMacho 0 No Lech. Hembra |

C) Dic. Pta. Liles

H) Dic. C. Leucayec

M) Dic. C. Refugio

40 50 60 70 80 90 100 >

Talla (mm)

40 50 60 70 80 90

Talla (mm)

40 50 60 70 80 90

Talla (mm)

00 >

[[O'Lech-Macho @ Lech. Hembra @ No LechMacho @ No Lech. Hembra

[[O'Lech-Macho @ Lech. Hembra @ No LechMacho @ No Lech. Hembra

[[O'Lech-Macho @ Lech Hembra @ No LechMacho @ No Lech. Hembra

D) Ene. Pta. Liles

1) Ene. C. Leucayec

N) Ene. C. Refugio

40 50 60 70 80 90 100 >

Talla (mm)

40 50 60 70 80 90 100 >

Talla (mm)

40 50 60 70 80 90 100 >

Talla (mm)

[[O'Lech-Macho @ Lech. Hembra ® No LechMacho @ No Lech. Hembra

[[O'Lech-Macho @ Lech Hembra @ No LechMacho @ No Lech. Hembra

[[O'Lech-Macho @ Lech Hembra @ No LechMacho @ No Lech. Hembra

E) Feb. Pta. Liles

J) Feb. C. Leucayec

0) Feb. C. Refugio

40 50 60 70 80 90 100 >

Talla (mm)

40 50 60 70 80 90 100 >

Talla (mm)

40 50 60 70 80 90 100 >

Talla (mm)

[0 Lech Macho @ Lech. Hembra_® No LechMacho @ No Lech. Hembra |

[[O Lech Macho @ Lech Hembra_® No LechMacho @ No Lech. Hembra |

[[O Lech Macho @ Lech Hembra_® No LechMacho @ No Lech. Hembra |

Figura 1.39. Condicién de la génada (Lechosa o no Lechosa) para individuos machos y hembras de
erizo, recolectados en Quellon (A — E), Melinka (F — J) y Santo Domingo (K — O).
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Figura 1.40. Indice Gonadosomatico para erizos machos y hembras recolectados en A) Quellén, B)
Melinka y C) Santo Domingo entre octubre de 2005 y febrero de 2006.
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Figura 1.41. Coloracién de las génadas de erizos observadas en Quellén (A - E), Melinka (F - J) y Sto.
Domingo (K — O). El orden de los colores de la cartilla original de colores de IFOP fue modificada
para poder mostrar el gradiente de coloracién observado en las areas de estudio.
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Figura 1.43 Distribuciones marginales de probabilidad de la mortalidad total estimadas para (A) Décima

region afio 1978; (B) Undécima region — afio 1978; (C) Undécima regién — afio 1979; (D) Undécima

regién — afio 1982 y (E) todos los datos combinados.
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Figura 1.44. Disposicién de los colectores para el monitoreo del asentamiento de Loxechinus albus en
tres areas entre la X y XI regién. Circulos rojos llenos muestran las boyas, rectingulos transparentes
muestran los colectores, rectingulos llenos negros representan los fondeos. La linea negra, representa la

linea madre que une los fondeos de cada colector, lo que facilita la labor de muestreo.
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Figura 1.46. Resumen del desarrollo larval de L. albus observado en el sector de Canal Leucayec, Islas

Guaitecas entre octubre de 2005 y febrero de 2006. A) Indice gonadal; B) densidad de larvas observada

en la columna de agua durante todos los muestreos; C) Densidad de larvas por estado de desarrollo en
los periodos que fueron registradas; D) Total de asentados registrados en colectores artificiales.
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Guaitecas. Adaptado de Bustos y Olave (2001)
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Figura 1.50 Corrientes superficiales generadas por el campo de vientos a) dominio completo y b) en la
zona de interés
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Figura 1.51 Corrientes superficiales generadas al forzar con el campo de masa del mes de agosto, a) en

el dominio completo y b) en la zona de interés.
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Figura 1.52. Trayectorias de los derivadores obtenidas con el campo tri-dimensional de velocidad al
forzar el modelo con mareas y viento: a) en el dominio completo y b) en la zona de interés.
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2. Capitulo II

Objetivo Especifico N° 2

Obtener, consolidar y analizar informacién que permita caractetizar la dinamica del proceso de pesca.
2.1 Metodologfa

211  Elproceso de pesca

El proceso de pesca son las acciones mediante las cuales el recurso es localizado, explotado y agotado
por el esfuerzo de pesca compuesta por unidades de pesca discretas (Orensanz y Jamieson, 1998). La
caracterizacién de la dindmica del proceso de pesca implica conocer los factores o variables que
determinan la constitucién de una faena de extraccién, su tamafio (el nimero de botes y pescadores que
la componen), ubicacién geografica y su comportamiento espacio - temporal.

La mayor parte de la variabilidad interanual del proceso de pesca (la localizacién, extraccion y
agotamiento del recurso) que se desea regular, se origina principalmente por cambios de mesoescala de
los patrones espaciales del esfuerzo de pesca, en respuesta a los patrones espaciales de la abundancia del
recurso, en el marco de las condiciones econémicas, sociales y del manejo que envuelve a la actividad
pesquera (Orenzans & Jamieson, 1998).

Para seguir los cambios de los patrones espaciales del esfuerzo en el modelo METAPESCA se
distinguen dos modalidades de comportamiento de la flota en lo que respecta a su régimen operacional:
1) flotas independientes que descargan directamente a la planta de proceso sin mediar una lancha de
acarreo y 2) flotas que operan en "faenas de pesca”, desde una caleta o campamento provisorio, en
estrecha asociacion con una lancha de acarreo que recoge y transporta sus capturas desde su centro de
operaciones hasta la planta de proceso.

El analisis del proceso de la pesca estd dirigido al tema de la asignacién espacial del esfuerzo por los
pescadores y mas especificamente a cémo las decisiones individuales, que determinan el patrén espacial
de asignacion del esfuerzo, responden a los patrones espaciales de la abundancia, rendimientos, calidad
de la materia prima y otros factores tales como distancia de la zona de pesca del puerto o caleta,
accesibilidad, exposicién, profundidad, etc.

El proceso de pesca del recurso erizo, entendido como el conjunto de actividades pesqueras, organizativas y
extractivas, que realiza la flota artesanal sobte el recurso etizo en un periodo de tiempo definido, fue analizado
a partir de:

i) La operacion de la flota independiente, registrada en la base de datos del IFOP ((Ver Cuadro 1.6,
Objetivo 1, Anexo 1)

i) La informacion recogida directamente desde las faenas y a bordo de las embarcaciones extractoras y
transportadoras, al cual hemos denominado “monitoreo z it y a través de una segunda forma de
acercamiento, “la encuesta” (Anexo 2), aplicada a buzos y tripulantes de embarcaciones extractoras,
operadores de faena y empresatios.

Para la descripcion del proceso de pesca en la faena nos hemos planteado una setie de preguntas las cuales
trataremos de contestar con la informacion recabada en este proyecto. Las preguntas son las siguientes:

i)  ¢Cuanto dura un viaje de pesca?
i) ¢Cudntos lugares se visitan en cada viaje de pesca?

iif) ¢Cuadl es el presupuesto de tiempo y como se distribuye en un viaje de pesca?
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iv) ¢Existen restricciones en la capacidad de pesca del viaje?
v) ¢Como reacciona el pescador a la abundancia del recurso al momento de la extraccién?
vi) ¢Existe al intetior de las faenas el patrén descrito a escala general?

vii) ¢Existe un patrén al intetior de los viajes de la facna?

2.1.2 Flota Independiente

En este punto se entrega la metodologia empleada para la descripcién de la operacion de la flota definida
como “independiente” y que opet6 en dreas de pesca ubicadas en la X y XI Regiones. Se entendera como
“flota independiente” la operacion de las embarcaciones extractoras de etizo que no entregan su captura a una
embarcacién recolectora en un puerto de faena y que transan el valor de venta de su extraccién con un
intermediatio ubicado en un puerto de desembarque o directamente con la industria.

Para efectos de este andlisis se usé la base de datos histérica aportada por IFOP (Cuadro 1.6, Objetivo 1,
Anexo 1).

Seleccion de los datos analizados

Se selecciond desde la base de datos histérica aportada por IFOP todos los registros cuya variable “Funcién”
correspondieran a la letra “B”, la cual identifica a embarcaciones extractoras y las “L”, cuyos registros trafan
asociada informacién de buzos o en su defecto horas de buceo. Sobre esta base se aplicaron criterios de
seleccion de registros, dejando fuera del andlisis todos aquellos datos que tuvieran alguna de estas
caractetisticas:

) Datos asociados a puertos monitoreados en el marco de pescas de investigacion (Puertos: 931
(Estaquilla), 933 (LLos Molinos), 934 (Bahia Mansa), 945 (Pargua), 953 (Queilen))

i)  Puertos que no presentaban continuidad en los desembarques (939 (Maullin)
i)  Datos recopilados en industrias.

iv)  Registros cuyo nombre de procedencia es igual al nombre del puerto (Calbuco= Calbuco; Quellon =
Quellén; Melinka = Melinka).
v)  Registros asociados a la funcién B cuya procedencia era desconocida, cédigo 9999.

vi)  Registros cuyo nivel de captura era igual o supetior a 4.000 Kg. (Se establecio este criterio estimando
que una embarcacion extractora puede tener esta capacidad de bodega)

X Regién

Para el analisis de la flota independiente que operd en la X Region, se hizo una seleccion de los registros cuyas
procedencias estaban ubicadas entre los 41°30° y los 43° 48’ S. La base de datos “X Regién” quedd
conformada con registros asociados a Calbuco, Carelmapu, Ancud, Pudeto, Dalcahue y Quellon.

XI Region

A su vez, la base de datos “XI Regién” quedd conformada con los registros cuyas procedencias registraban
ubicacion entre los 43° 45” y los 45°44° S. Sobre esta base se aplicaron nuevos ctiterios de seleccion:
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. No se consider6 en el analisis los registros cuyo nombre de embarcacion estaba asociado al nombre
de una persona, ya que se desconoce si es un proveedor o corresponde al nombre del duefio de una
embarcacion, y;

. Los registros cuya posicién geografica esta compuesta por mds de una procedencia o se desconocia
la latitud y longitud de ésta.

Se analizaron espacialmente los viajes cuyo régimen de operacion fue diatio y cuyas procedencias se ubicaban
distantes del puerto de desembarque. Se cottigieron etrores asociados al registro de codigo y duplicacion de
nombre de dreas de extraccién. Previamente, se contrastaron datos digitados con registros de datos originales
(formularios de papel). Este trabajo también permiti6 identificar viajes diarios registrados en faenas de pesca,
los cuales no emergen de la base de datos sin hacer previamente este analisis y revision.

La base de datos “XI Regién” quedd conformada por registros de operacién de flota independiente asociada
a los puertos de Quellon, Melinka y Puerto Chacabuco.

Procesamiento de los datos

Inicialmente se realizé un analisis exploratotio cuyos resultados se expresan en términos de: i) Procedencias
explotadas en el petiodo, ii) Viajes por procedencia, iii) Régimen de operacién de la flota, iv) Procedencias
explotadas segtin régimen de operacion, v) Nivel de aporte por puerto a los desembarques, vi) Destino de las
capturas por viaje, y vii) Profundidad de extraccién de etizos asociada a destino.

En una segunda etapa se analiz6 la actividad de la flota independiente asociado a los puertos de desembarque
expresandose los resultados en términos similares al andlisis exploratotio sefialado en el parrafo anterior.

2.1.3  Faena de pesca

Seguimiento in situ de faenas

Durante el desarrollo del presente estudio se realizaron las tres expediciones propuestas, visitindose un total
de 9 faenas de pesca a lo largo de todo el proyecto, superandose el nimero establecido a priori (Figura 2.1). El
seguimiento de la operacién 7z situ de faena, se ejecutd a dos niveles: i) Seguimiento de la faena desde el
puerto de faena y i) seguimiento de la actividad extractiva 7z sitn. Ambos niveles entregan informacion
complementaria para conocer y caracterizar la operacion de la faena y proceso de pesca propiamente tal.

Seguimiento desde el puerto de faena

El seguimiento en el puerto de faena, es equivalente a una encuesta por muestreo similar a las que realiza
IFOP a nivel del puerto. En este nivel los esfuerzos se concentraron en obtener:

Antecedentes generales de la faena:

i) Empresa que la monta.
i) Lanchas y botes que participan y sus caracteristicas fisicas (encuesta estructural)

i) Lugar y bancos (procedencias) que se visitan.

Diariamente:
1) Numero de botes que diariamente salen a pescar (censo).
i) ~ También interesa registrar el estado meteorolgico y del mar dado que son variables que

determinan la reduccién de los dias de pesca y el lugar que visitan (mas o menos protegido).
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iliy  Captura, horas de buceo, nimero de buzos y lugar de extraccién por bote (censo o muestreo).
Para determinar el lugar se requiere el vademécum.

iv)  Muestra biologica aleatoria para determinar peso, talla y condicion de la génada (madurez y
coloracién, segin lo que podria distinguir el pescador o el receptor de la lancha transportadora
para tomar sus decisiones respecto de la calidad del erizo que interesa a la industria) (muestreo de
botes e individuos dentro de botes).

Seguimiento de la actividad extractiva in situ

Para caracterizar de manera especifica el accionar de la flota, se realiz6 el seguimiento de la captura por unidad
de esfuerzo (CPUE), estructura de tallas y condicién gonadal del recurso en bancos especificos, asociado a
una embarcacién extractora. Para ello se embarcaron observadores en las lanchas extractoras, los que
siguieron en forma integra la operacion de pesca desde el zarpe hasta el arribo al puerto de faena, de manera
que las actividades especificas fueron:

i) Seguimiento de 3 a 6 embarcaciones por faena al area especifica de extraccion (banco),
determinado por decisién de los buzos y/o patrén de la embarcacién y recolectando
informacién sobre: Horas de trabajo, horas de navegacion al banco (GPS), Numero de
inmersiones por buzo. Captura, horas de buceo, posicion geografica, profundidad por inmersién
y vatiables de decision.

i)  Obtencién de una muestra biol6gica para procesar en tierra. La variabilidad de interés es entre
sitios de pesca y chinguillos.

Seguimiento de embarcaciones con data-logger.

El seguimiento del viaje de pesca de embarcaciones extractoras se hizo mediante data — logger. El registro es
automatico y ha permitido conocer con mayor detalle el track del viaje realizado por las embarcaciones
extractoras con y sin observador a bordo. Esta informacién ha sido de gran utilidad para conocer el #odus
operandi de las embarcaciones extractoras en su visita a las diversas areas de pesca, ya sea para el seguimiento
desde el puerto de faena como para la actividad extractiva 2z situ.

2.1.4 Encuesta

La finalidad de la encuesta fue de recabar informacién del conocimiento empitico de los usuarios de la
pesquetfa (pescadores, duefios de embarcaciones, operadores de faena e industriales), tal que permitiera
rescatar los aspectos globales de la operacion de pesca que no son cubiertos por el monitoreo i sit, tanto
para la temporada 2005 de pesca como de temporadas anteriores, si era posible. Asi, durante septiembre y
octubre del afio 2005 se aplicaron a nivel piloto, dos eventos de encuestas. En la X region se entrevist6 a un
operador de faena y dos industriales en el puerto de Quellén, con el objeto de probar el instrumento de
encuesta. Por su parte, en la XI regién, se aplicaron encuestas a los buzos y patrones de embarcaciones
directamente en las faenas de extraccion, instaladas al sur de Melinka.

La obtencién de informacién sobre el proceso de pesca del erizo se efectud a parttir de la aplicacién de
encuestas especificas a nivel de buzos y patrones de pesca en la XI regién (en zonas de extraccion en el

Archipiélago de Los Chonos) y a nivel de operadores de faena e industriales en la X regién (Quellén). En el
Anexo 2 se proporcionan los formularios que fueron aplicados a cada nivel o estrato encuestado.

Estructura de la encuesta

Formularios:
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i) Formulario 1: BUZOS Y TRIPULANTES FLOTA EXTRACTIVA DE FAENA. Objetivo:
Conocer el proceso de pesca a nivel del banco de extraccién ubicado dentro del petimetro de
influencia de un puerto de faena.

i)  Formulario 2: PATRONES DE EMBARCACION. Objetivo: Conocer el proceso de pesca a
nivel de un conjunto de bancos ubicados dentro del petimetro de influencia de un puerto de
faena.

iy  Formulario 3: OPERADORES DE FAENA. Objetivo: Conocer el proceso de pesca a nivel del
puerto de faena.

iv)  Formulario 4: DUENOS, GERENTES Y ADMINISTRADORES. DE EMPRESAS
ERICERAS. Objetivo: Conocer el proceso de pesca en una temporada extractiva a nivel de un
conjunto de puertos de faena.

Las antecedentes recogidos de la base de datos relacional del erizo, filtrando los registros para el afio 2004,
permiti6 establecer el universo a muestrear, tanto del nivel de buzos como de patrones de embarcaciones. El
universo de patrones de embarcaciones se obtuvo del registro de embarcaciones, aunque este nimero podtia
sobrestimar el nimero de patrones, dado que un mismo patrén podtia trabajar en mas de una embarcacién.

El universo de buzos operativos que registra la base de datos es de 1.529 personas para el afio 2004. El
ndmero de patrones de pesca, segun el nimero de embarcaciones registradas en la base de datos es de 631
para este mismo afio.

Por su parte, de acuerdo a lo registrado en las encuestas, el nimero de operadores de faenas oscil6 entre 8 y
15 para el afio 2005. Asimismo, segin informacion recabado por la Consultora Pupelde Ltda. (20006), en la
temporada 2005 el nimero de empresas habilitadas para procesar erizo fue de 23.

Procedimientos de la encuesta
El procedimiento para aplicar las encuestas previstas en la metodologfa sigue los siguientes pasos:

i) Identificacién y preparacion de los encuestadores: Se formé un equipo de 3 encuestadores que
aplicaron las encuestas a buzos y patrones de embarcaciones en las tres expediciones a las faenas de pesca,
la primera efectuada entre el 9 al 16 de junio, la segunda entre el 29 de agosto y 7 de septiembre de 2005
y la tercera entre el 5 y 8 de octubre de 2005. Los encuestadores se embarcaron en una lancha
independiente arrendada desde Quellén hacia la X1 regién y visitaron, en la primera expedicion una faena:
Isla Ilanos; en la segunda expedicién cuatro faenas, ubicadas en: i) Canal Cuervo, Tordo, Isla Canave e
Isla Amita) y en la tercera expedicién, tres faecnas posicionadas en Isla Stokes e Isla Lemu (Figura 2.1).

i) Las encuestas a industriales y operadores de faena, fueron realizadas en dos etapas, a fines de
2005 y mediado de marzo de 20006, en petiodos en que podtfan ubicarse con mayor posibilidad a estos
grupos de interés. Todas las encuestas fueron en Quellén. Si bien, en el segundo informe de avance se
sefalé que se tenfa previsto la aplicacion de las encuestas al universo de los operadores de faena y de
industriales eficeros, en la practica eso no fue posible, por las dificultad de ubicatlos, dado que
corresponden a grupos de alta movilidad en el ambito pesquero regional.

Analisis de la informacion colectada

Los resultados entregados en este informe cotresponden al andlisis final de la informacién recolectada. La
informacién de las encuestas se analiz6 en funcién de la fuente que la origind (buzos, patrones de pesca,
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operadores y empresatios ericeros), aunque se reunié bajo un mismo item los resultados equivalentes
provenientes de distintos niveles de encuesta. Los dominios de integraciéon de la informacién, fueron los
siguientes:

. Informacién a nivel de los bancos
. Informacién a nivel de la faena
. Informacion a nivel del conjunto de puertos de faenas

Complementariamente, para las respuestas de las encuestas que entregaron datos cuantitativos de variables
pesqueras de interés, se estimaron indicadores sobre la base de la estadistica descriptiva (promedio y
desviacién). Estos indicadores correspondieron a los siguientes:

Tripulacién por embarcacién

. Numero de buzos por embarcacién

. Nuamero de embarcaciones por faenas

. Duracion diaria de la operacién de pesca

. Duracién diaria del buceo en horas

o Rendimiento en ndmero de erizos/hora buceo

. Rendimiento en cajas de etizo/hora de buceo

. Nuamero de operadores de faena

. Numero de faenas atendidas por operador

. Numero de embarcaciones acarreadoras por faena
. Periodicidad en viajes de acatreo

. Duracién de la faena en un puerto de faena

. Numero de puertos de faenas visitados por temporada
. Nivel de captura procesada por las empresas (ton).

Analisis comparativo de las distribuciones de longitud de la captura de erizo en la faena Isla Llanos,
desde el monitoreo in situ versus el seguimiento en puerto

Durante el 9 y el 14 de junio se realizé el primer muestreo de longitud de la captura de etizo en zona de pesca,
especificamente en la faena de Isla Llanos (44°04° S, 74°05” W). En este petiodo se muesttearon 15 viajes de
embarcaciones extractoras al momento de entregar su captura a la embarcacién acarreadora. El nimero de
etizos muestreados fluctud entre 86 y 294 ejemplares/viaje, totalizando 2280 unidades medidas. Ademds, en
puerto se muestrearon 386 ejemplares de la embarcacion acarreadora que traslado la captura de esta faena,
correspondiente al petfodo del 9 al 12 de junio.

Se estim6 la distribucion de longitudes por viaje y luego a nivel de procedencia de pesca y global, estas dltimas
como un promedio ponderado (captura) de las distribuciones por viaje. Mediante la prueba de Kolmogorov-
Smirnov (Zar, 1974) para pares de muestras independientes se compararon las distribuciones entre
procedencias para un nivel de riesgo del 5%. Este método permite evaluar la bondad de ajuste de dos
distribuciones acumuladas, donde el estadistico de interés corresponde a la maxima distancia entre ambas
curvas.

Dyys = maxjacum T, — acum " p|

134



2D
Si P T 7@ Nla hipétesis de igualdad de las distribuciones es rechazada a un nivel & de significancia.

2.1.4 Creacion de Base de datos.

Originalmente la propuesta técnica contemplé la integracion de las bases de datos de los programas de
seguimiento de IFOP, Aycon Consultores Ltda. y Pupelde Ltda., tendiente a generar informacién para
el andlisis del proceso de pesca de la flota independiente y si esta informacién lo permite, para el andlisis
del proceso de pesca. Ademas se planted la integracién de datos registrados por las empresas ericeras
durante la década pasada y de investigar en conjunto con la industria los factores que determinaron el
abandono y revisita de procedencias especificas identificadas en la base de datos. De lo propuesto
solamente se cont6 con la data del IFOP.

A través del seguimiento 7z sitn se pobl6 una base de datos Accesss con informacién proveniente de las
faenas y la encuesta.

2.1.5 Propuesta de un programa de seguimiento de las faenas y flotas independientes.

La metodologia empleada para dar respuesta a esta actividad consistié en elaborar una propuesta de
monitoreo luego de analizar los programas desarrollados por IFOP, Aysén Consultores Ltda. (AYCON). y
PUPELDE Litda. A esta actividad se sumo la revision bibliografica realizada por IFOP en el matrco del
proyecto FIP 2003-16 y 2004-15% Barahona ez a/, (2005a y b). Como enfoque metodoldgico se empleé la
construccion de una propuesta de programa de monitoreo que incorpora el monitoreo de faenas y de flota
independiente, sumado a ello se elaboré una propuesta de posicionamiento basada en la experiencia de IFOP
en la XII regién, donde fueron inicialmente probados los equipos de captacién de datos GDL-47 y luego
utilizados en el marco de este proyecto.

Complementariamente se analiz6 el término técnico de referencia para el afio 2006 y el informe Final
2005 del proyecto “Bases para el plan de manejo pesquerias benténicas Zona Contigua regiones X y
XI”, elaborados por la consultora Pupelde Ltda. La revisiéon del programa desarrollado por IFOP a
través de su programa de seguimiento se enfocé sélo al monitoreo del recurso erizo en la X - X1 region,
pot lo cual sus resultados podtian no ser aplicables a otros recursos y/o regiones del pais®.

3 Monitoreo de la pesquerifa del recurso erizo en la X y XTI Region (FIP 93-13) (Arias et al, 1995); Disefio de Monitoreo de Pesqueras
de Recursos Bentonicos (FIP 95-26) (Robotham et al, 1997); Monitoreo de la Pesquerfa del Recurso Erizo en la XTI Region (FIP 94-
27A) (Jerez et al, 1997); Monitoreo Erizo Region Magallanes y Antartica Chilena, 2001 (Pesca de Investigacion) (Almonacid &
Cornejo, 2002), Bases Bioldgicas para Rotacion de Areas en el Recurso Erizo (FIP 2000-18) (Barahona et al, 2003) y el Término
Técnico del proyecto de pesca de investigacion de erizo que desarrollé Aycon Ltda. en la X y XTI Region durante el afio 2004

4 No se analiz6 el proyecto desde el punto de vista del financiamiento disponible para llevar a cabo todas las actividades, elemento muy
importante y que constituye obviamente una limitacion.
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22, Resultados

2.2.1 El proceso de la pesca

El etizo, como muchas otras especies benténicas que son objeto de explotacion, esta confinado espacialmente
dentro de su habitat y su movilidad es restringida. Esto tiene consecuencias importantes para las interacciones
ecolégicas (Tilman & Kareiva, 1997) y también para la pesca, como otro caso mas de interaccién. La
intensidad y ocurrencia de estas interacciones (competencia, depredacion, la pesca, etc.), dependen
significativamente de la proximidad espacial entre los individuos que participan de la relacién. La pesquerfa del
etizo es un proceso de interaccién entre los individuos y los pescadores a escala local.

En la pesquetfa del erizo el proceso de pesca que abastece a la industria procesadora se realiza mediante
jornadas de pesca diarias desde un puerto base ubicado en lugares con asentamientos urbanos (abastecimiento
por flota independiente) o bien mediante faenas de pesca ubicadas en lugares alejados de los asentamientos
urbanos donde viven los pescadores provisoriamente y se descargan las capturas, las que son trasladadas por
otras embarcaciones, denominadas lanchas de transporte, hacia la industria.

2.2.2 Flotas independientes

2.2.21X Region

La flota, en el periodo de analisis, operé en 133 procedencias (Figura 2.2), registrindose las mayores
cantidades de procedencias en los puertos de desembarque Calbuco, Quellén y Dalcahue. Del total de
procedencias sélo 9 de ellas registraron explotacién por la flota de mas de un puerto (Tabla 2.1).

El 60% de las procedencias (79) registraron menos de 10 viajes en todo el perfodo en analisis. De las 53
procedencias restantes, Canal de Chacao, area explotada practicamente en forma exclusiva por la flota de
Carelmapu, concentra mas del 55% de los viajes, le sigue en importancia Isla Laitec (20,7%) y Canal Yelcho
(7,7%) (Figura 2.3). Practicamente el 100% de los viajes realizados a la procedencia Canal de Chacao fue
realizado por la flota que desembarca el erizo en Carelmapu, mientras que las procedencias Isla Laitec y Canal
Yelcho fueron explotadas por flota asociada a Quellén.

La flota analizada present6 dos regimenes de operacion, i) diario y i) mayor a un dfa. E1 96% de los viajes
presenta régimen de operacién diatio, sélo un 4% present6 régimen de operacién mayor a un dia y un 1% no
tiene registrado el dato de fecha. Los viajes que registraron un régimen de operacion diario, se realizaron a 93
procedencias, ubicandose algunos lugares de pesca distantes de los puertos de desembarque, situacion que por
una parte obligh a profundizar en el andlisis para la definicién explicita del area de operaciéon de la flota
independiente.

Las embarcaciones que operaron con un régimen de operacién mayor a un dia registraron explotacion sobre
88 procedencias. De ellas, 35 fueron explotadas solo por flota con este régimen de operacién, concentrando 5
de ellas el mayor nimero de viajes: Corcovado, Isla Laitec, San Pedro, Canal Yelcho e Isla Guafo (Tabla 2.2).

A nivel de puertos, Quell6n y Carelmapu son los que contribuyen con los mayores aportes al desembarque
(73% y 21%, respectivamente). En términos temporales los aportes anuales de Quellén han variado entre un
97% y un 46% en 1995 y 2003, respectivamente. Mientras que en Carelmapu los valores han variado entre un
10%° en el afio 2000 y 37% el afilo 1996 (Tabla 2.3).

5 Elafio 1995 registra un valor menor, este no se ha considerado en el andlisis porque los datos corresponden sélo a 3 meses del afio.
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En relacién al destino de las capturas por viaje y puerto se observan los siguientes patrones (Tabla 2.4 — Figura
2.4):

* El 99% de los viajes con erizo, cuyas capturas fueron desembarcadas en Calbuco, registran como
destino la industria.

 El 53% de los viajes registrados en Carelmapu, tienen asociado como destino de las capturas el
consumo en fresco (53%). Sin embargo, un analisis anual muestra que en los afos 1996 y 1997 el mayor
porcentaje de las capturas fue destinado a la industria, situacién que se vuelve a visualizar los afios 2002
a 2004 (Figura 2.4).

* E1 99% de los viajes con erizo en Ancud y el 100% de los viajes en Pudeto registraron como destino
consumo en fresco.

* El 73% de los viajes en Dalcahue y el 92% en Quellén, registraron como destino la industria.
Finalmente, el 100% de las capturas de Melinka se destinaron a la industria.

En términos de la profundidad de las areas de procedencia, se observé una tendencia a la extraccién de erizos
para consumo en fresco en mayores profundidades. Esta situacion, no es facil de observar a nivel de puertos
de desembarque. Sin embargo, en términos de datos acumulados se aprecia en toda su magnitud (Figura 2.5).
El rango de extraccion de las capturas con destino industria vari6 entre 5y 50 m con una mayor frecuencia en
el rango de 6 a 10 m. A diferencia de las capturas con destino fresco que fueron extraidas en el rango 5 a 55
m, con las mayores niveles de frecuencia en el rango 26 a 44 m.

2.2.2.2 XTI Region

Durante el petiodo analizado, la flota registré operacién en 110 procedencias (Figura 2.6, Tabla 2.5). Existen
en la regién dos puertos de dembarque, Melinka y Pto. Chacabuco, siendo el primero el que presenta mayor
nimero de desembarques por procedencias. El Puerto Chacabuco practicamente no tiene asociada flota
independiente.

El 42% de las procedencias (47) registraron menos de 10 viajes en todo el perfodo de andlisis. De las 64
procedencias restantes, 5 de ellas concentraron sobre el 50% de los viajes: Grupo Peligroso, Canal Manzano,
Ballena Chica, Canal Puquitin e Isla Betecoi.

La flota analizada presenté mayotitariamente un régimen de operaciéon diatio con el 91% de los viajes,
mientras que solo el 8,99% present6 régimen de operacion mayor a un dia. S6lo un 0,01% no tiene registros
de fecha.

Los viajes que operaron bajo un régimen de operacién diario registraron actividad de pesca en 94
procedencias, a su vez, lo que registran viajes mayores a un dfa explotaron 83 procedencias.

Del total de viajes que registran como puerto de desembarque a Melinka (343), el 51% (174) fueron viajes
diarios, el 46% corresponden a viajes con régimen de operacion mayor a 1 dfa y un porcentaje menor a 0,01%
no tiene datos. El 95% (166) de los viajes con régimen de operacién diario fueron registrados en los siguientes
puertos de pesca: Isla Llanos; Isla Jhonson; Puerto Concha; Isla Ipun; Isla Yalac e Isla Amita. El 12% (20) de
los viajes con régimen de operaciéon mayor a 1 dia también correspondié a capturas entregadas a una
embarcacion recolectora.

La flota asociada a Melinka sin lugar a dudas contribuye con los mayores niveles de desembarque en ambos
estratos, es decir, régimen diatio y mayor a 1 dia de operacion: 73% y 21%, respectivamente.
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Practicamente el 100% de las capturas monitoreadas por afio fueron destinadas a la industria (Figura 2.7).

En términos de la profundidad de las dreas de pesca se observa que los pescadores operaron entre los 2 y 38
m de profundidad. E1 90% de los viajes registr6 entre 2 y 14 m, las mayores concentraciones se observan en
los rangos 5 a 10 m, lo cual es concordante con lo observado en las areas de pesca de la X Region (Figura 2.8).

Analisis por puerto
Sector Norte X Region

La flota asociada a los puertos de Carelmapu, Calbuco, Ancud y Pudeto esti constituida sélo por flota
independiente que oper6 con un régimen de operacion diatio, entre los 41°30” por el norte y los 42° 22 por el
sur. A nivel de puerto, Carelmapu es el mas importante en términos de nimero de viajes por aflo, numero de
embarcaciones y nivel de captura (Tabla 2.6).

En los datos asociados a Carelmapu no se observé una rotacion de dreas por parte de la flota. En algunos
afios se detectd, entre enero y mayo, la explotacién de dos procedencias, mientras que en los meses siguientes
la flota practicamente concentra la operacién en Canal de Chacao. En esta area es posible que los pescadores
exploten distintas zonas (bancos), sin embargo, con la informacién disponible esto no es posible de concluir.

En Calbuco, la flota explot6 43 areas de pesca entre los afios 2002 y 2004, 26 de las cuales registraron menos
de 10 viajes y una de ellas, Isla Puluqui, concentr6 el 28% del total de viajes y el 23% de los desembarques. No
se observ6 una rotacion de areas, mas bien una diversificacién de 4reas entre meses pero con muy pocos
viajes.

En Ancud la flota explotd, durante el perfodo de andlisis, 13 procedencias, concentrando tres de ellas el 76%
de los viajes y el 74% de los desembarques. En términos temporales el afio 2002 y 2003 presentaron un fuerte
descenso en la extraccién de este recurso disminuyendo la actividad a 14 y 23 viajes, respectivamente, de un
promedio anual igual a 67 viajes, lo cual también se vio reflejado en un fuerte descenso de la captura.

Pudeto es un puerto donde la extraccién de erizo es secundaria, 55 viajes en 10 afios y un total extraido del
orden de las 14 t. El recurso es explotado en tres procedencias, siendo Punta Corona, la principal area
explotada por Ancud y la segunda en importancia en Carelmapu, la mas explotada por flota que desembarca
en este puerto. Sin embargo, en los ultimos afios, a partir del 2001, el nimero de viajes disminuy6 llegando a
cero el afio 2002.

Sector Centro X Region

En el sector centro de Chiloé se ubicé el puerto de desembarque y muestreo de Dalcahue, donde el 88% de la
flota registr6 régimen de operacién de dos dias y sélo un 12% régimen diario. La flota operd entre los 42°17 y
los 42° 41°, compartiendo la explotacién de Islas Butachauques con Calbuco, en donde para todo el petiodo
se registra sélo un viaje proveniente de esa area, por lo cual se podtfa considerar marginal.

De todos los afios que se dispone de informacion, 1998 a 2004, sélo en el dltimo afio se aprecié un aumento
considerable de la explotacién de este recurso, registrandose en promedio 7 t de desembarque anual, mientras
que el afio 2004 el valor total registrado alcanzé las 82 t. En términos de viajes se observé situaciones
similares, entre 2 y 27 viajes, para luego el afio 2004 registrarse la operacién de 100 viajes. Por otra parte, el
nimero de embarcaciones no ha variado sustancialmente, se registraron un minimo de 2 y un maximo de 23
el afio 2004.

Sector Sur X Region
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En este sector se ubican las dreas de pesca explotadas por la flota de Quellén, que operan entre los 42°25” y
los 43° 43. La flota presenta dos regimenes de operacién: i) diario y ii) mayor a un dia, con un total de 14.397
y 1.368 viajes analizados, respectivamente.

En términos de viajes la flota con régimen de operacién diatio registré durante todo el petiodo de estudio
(1995 — 2004) operacion en 33 areas, sin embargo, solo tres de ellas, Isla Laitec (43° 14’ LS), Canal Yelcho
(43° 12’ LS) y Batra Chaiguao (43° 8’ LS), concentran el 90% de los viajes. En términos temporales se observa
un aumento en el nimero de areas de pesca los tres ultimos afios. Sin embatgo, el numero de viajes no es
significativo (varfan entre 1 y 19). Las tres areas mas importantes han presentado fluctuaciones a través del
tiempo. Isla Laitec el afio 2002 presenta el mayor nimero de viajes (2.074), el cual casi triplica los viajes
observados el aflo antetior, para luego declinar a 562 al afio siguiente y duplicarse el 2004. Canal Yelcho
present6 una declinacién el afio 2002 de un 50% aproximadamente, para luego aumentar paulatinamente
hasta el afio 2004 (Figura 2.9).

Las capturas asociadas a estas procedencias siguen en general iguales tendencias que el nimero de viajes,
excepto Isla Laitec, entre 1995 y 1999, como se observa en las figuras antes citadas (Figura 2.10).

La flota que registra régimen de operacion de dos dias exploté 37 areas de procedencias, 25 de ellas son
comunes a las explotadas con un régimen de operacién diario y sélo 5 concentran el 75% (1.028) de los viajes:
Corcovado, Isla Laitec, Isla San Pedro, Canal Yelcho e Isla Guafo. Estas procedencias en su conjunto
concentraron el 78% de los desembarques (1.377 t).

Una tercera fraccion de viajes, que inicialmente fue excluida del analisis, la constituyen los viajes realizados por
flota que opera con buzos pero que su nivel de captura es mayor a 4 t. Esta fraccion de viajes (139), registra
explotacién en 13 procedencias, de las cuales Isla Guafo y Corcovado concentran el 96% de los viajes y el
73% (564 t) de la captura.

Sector norte XI region.

En este sector se ubica Melinka. El analisis consideré tanto los viajes que fueron realizados con flota cuyo
régimen de operacién fue diatio y mayor a un dia y que operaron en procedencias ubicadas en la XI Region,
entre los 43°36’ y 43°43’, como los viajes realizados por flota que oper6 con un régimen de operacién diario
en 4reas ubicadas en la XI Region entre los 43°46 y los 44°10.

De un total de 55 viajes registrados en el periodo (1996 — 2004), 32 de ellos registran viajes diatios a las
procedencias Isla Queitao, Isla Redonda y Puerto Bahia, mientras que los viajes restantes fueron realizados a
Bahia Tic Toc, Isla Queitao e Isla Redonda. Del total de viajes el 80% (40) fueron realizados a Isla Queitao.

Viajes realizados a procedencias ubicadas en Ia XI Region.

La flota independiente registra 11.667 viajes entre los afios 1996 a 2004, en los cuales viaj6 a explotar 65
procedencias. En términos de viajes el 92% (10.752), son diarios mientras que el 6% se realiz en jornadas de
2 dias, el porcentaje restante corresponde a viajes realizados en 3 dias o mas dias de operaciéon. Cuatro
procedencias concentran sobre el 50% del total de viajes: Grupo Peligroso; Canal Manzano, Ballena Chica y
Canal Puquitin; mientras que 43 de ellas registran menos de 100 viajes en todo el petiodo, lo que significa
menos de 11 viajes por afio.

En general la flota que operé con régimen de operacion mayor a un dia explotd las mismas procedencias que
la flota con operacién diaria, con sélo dos excepciones (Tabla 2.7). Las procedencias con mas viajes estin
directamente relacionadas con los niveles de captura, destacando el gran aumento de viajes y captura que
registra la procedencia Ballena Chica en el afio 2001 (Figura 2.11).
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En términos globales se observa una directa cotrelacion entre la captura total extraida anualmente y el numero
de viajes, destacando el aumento de ambas variables en el afio 2001 (Figura 2.12).

2.2.3 Faenas de pesca

Entre estas dos modalidades descritos para el proceso de pesca, la facna es actualmente la forma
predominante de explotacién debido a que aparece quizds como la tnica manera factible y econémicamente
viable de extraccion del recurso en lugares apartados los cuales, no obstante su lejania y dificultades de acceso,
compensan el esfuerzo porque ofrecen una abundancia o calidad del recurso relativamente mejor que los
bancos de pesca mas cercanos, que han sufrido una intensidad de pesca mayor a través de los afios.

En la faena de pesca participa una pequefia flota de botes pesqueros y una lancha de acarreo, encargada del
transporte de la captura y las provisiones entre el lugar donde se establece la faena y el puerto de
desembarque. La flota compuesta en promedio por unos 14 botes, suele establecerse en algun lugar protegido
de la isla elegida como caleta provisoria, desde donde diariamente las embarcaciones realizan viajes de pesca
hacia lugares aledafios de la misma isla o de islas o islotes vecinos. Las capturas de la jornada son recogidas
petiédicamente por la lancha de acarreo que las lleva hasta el puerto de desembarque.

Los beneficios de la divisién del trabajo, entre embarcaciones que se dedican a la pesca y otras al transporte,
hacen posible la faena de pesca y con ello la dispersion del esfuerzo de pesca hasta los lugares mas remotos del
Archipiélago de los Chonos.

La faena de pesca como entidad de andlisis se puede concebir como un sistema extractivo de tres
componentes: 1) las personas organizadas en torno a la explotacién que realizan diversos trabajos de manera
coordinada: el patron del bote de pesca y los buzos, 2) los botes pesqueros y equipos de buceo, y 3) conjunto
discreto de areas de pesca donde concurren los botes a explotar los bancos de pesca allf existentes.

Es decir, la Faena como proceso de la pesca puede describirse como las actividades extractivas realizadas por
un conjunto de embarcaciones pesqueras en una extensioén del habitat de un recurso durante un perfodo de
tiempo determinado.

Integrado con la faena de pesca existe un sistema de aprovisionamiento y transporte de la captura, constituido
por: 1) los patrones y tripulantes de las lanchas de acatreo, 2) las lanchas de acarreo y 3) el Puerto de Faena,
donde se concentran los botes pesqueros para hacer el trasbordo y acopio de sus capturas a la lancha de
acarreo, y el puerto de desembarque.

El puerto de faena, es un punto de articulacion del sistema extractivo y el sistema de aprovisionamiento y
transporte que hemos descrito. Ambos son partes de un sistema pesquero que los engloba y hace posible la
explotacién del erizo.

Hemos definido la faena de pesca como sistema productivo de tres componentes interrelacionados; humano,
tecnoldgico y recurso. Si nos abstraemos por un momento de esta estructura y representamos a la faena como
un clemento, es posible definir conjuntos de faenas que nos ayudaran a precisar ciertos niveles de
organizacién que adoptan estas operaciones. Dos conjuntos nos parecen utiles al respecto: el colectivo de
faenas de pesca que monta un armador u operador de faena durante la temporada de pesca y el colectivo de
faenas de pesca asociado al conjunto de armadores de faena en ese mismo petiodo; este dltimo como
resultante de la unién de los primeros.

C, :{f . f esunafaenadepescamontadgor elarmadoi enlatemporada}

c={Jc
i
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A partir de estos dos colectivos bésicos, podemos definir clases de faenas segin estas visitan una misma isla o
Puerto de Faena, suponiendo que el Puerto de Faena representa inequivocamente a la isla.

F ={f: f visitalaislai,paratoda f OC},

donde, C'es alguno de los colectivos mencionados.

Adicionandoles la relacién de explotacion:

R ={(Fi , Fj) . F, precede Fj}

Podemos definir los niveles de organizacién correspondientes:
N = {Cit , R}

N, ={C..R}

Un paso mas se puede avanzar en la representacion. Si se interpretan los colectivos como conjuntos de nodos
y las relaciones como arcos entre nodos, los niveles de organizacién de las faenas de pesca podemos
asimilarlos a grafos (Kaufmann, 1976). La nocién de grafo y la matriz de conectividad asociada sera util para
definir otros conceptos que se usaran posteriormente en el andlisis, por ejemplo el concepto de “rotacién de
faenas”.

Hipétesis sobre el proceso de pesca

Anteriormente hemos dado como razén del empleo de la faena de pesca como modalidad de operacion, la
explotacion de zonas mas alejadas con mejores abundancias y rendimientos de pesca. Antes de entrar a
analizar los datos, seremos mas explicitos acerca de las hipétesis que se plante6 para explicar el desarrollo del
proceso de la pesca, a través de la faena.

» Hi: La expansién a nuevas areas de pesca esta determinada por la necesidad de encontrar bancos de
pesca de mejores rendimientos de erizo de tamafio comercial y gonada amarilla que los obtenidos en las
areas de explotadas corrientemente.

» Hy: La busqueda de nuevas areas de pesca continuara hasta que todas las areas a las cuales es posible
acceder proporcionen rendimientos similares.

Estas hipétesis tienen dos implicaciones importantes a saber: 1) que debera existir una distribucién limite del
esfuerzo en cuanto a su eficiencia productiva y como factor de mortalidad (Beverton & Holt, 1957) y 2) que la
expansion del drea de explotacion también tendrd un limite. Un corolario de esto dltimo es que fuera del area
de explotacién méxima, los rendimientos deberan ser menores o existir limitaciones al acceso por causas
naturales, administrativas o informales.

Por otra parte, asumimos que:
*Hs:  Las limitaciones naturales se relacionan principalmente con las restricciones meteoroldgicas

para navegar hasta el lugar de instalacién de la faena, la exposicioén de los bancos de pesca y la distancia
al puerto de desembarque. Esto dltimo por su relacién con la perecibilidad del producto.
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Descripcion de los procesos en el espacio y tiempo

La faena de pesca como proceso en el tiempo se puede asimilar a un proceso markoviano, es decir un
proceso tal que la probabilidad de que una procedencia-caleta sea visitada en una temporada depende
solamente de la probabilidad de haber visitado esas procedencia en la temporada antetior.

2.2.3.1 Faena de pesca desde seguimiento in situ

Expediciones

Se realizaron todas las expediciones previstas en este proyecto, las cuales permitieron conocer aspectos
importantes de la facna y de la operacion de pesca. En efecto, la primera expedicion se realizé entre el 9 de y
el 16 de junio de 2005, la segunda entre el 29 de agosto y el 09 de septiembre de 2005 y la tercera entre el 2 y
13 de octubre de 2005.

Primera expedicion

En esta expedicién se visitd la faena de pesca, ubicada en el sector de Isla Llanos (Figura 2.13) y tuvo dos
objetivos i) evaluar la metodologfa propuesta para hacer el seguimiento de la faena y el seguimiento de la
operacion 7 situ de las embarcaciones extractoras y ii) realizar la primera recoleccion de informacién de la
faena de pesca y de la operacion i situ.

En general la metodologfa propuesta inicialmente fue adecuada y fue posible implementarla en terreno sin
mayores problemas, aunque debieron ajustarse los tiempos establecidos para la recoleccion de informacion de
cada faena de pesca y compatibilizatlos con los seguimientos de la operacién 7 sitn. Se establecié que los
costos de la operacién serfan mas elevados que los inicialmente calculados, lo que se solucioné integrando los
objetivos del presente proyecto con algunos objetivos de la pesca de investigacién que realiza la Consultora
Pupelde, obteniéndose un beneficio mutuo.

En relacién con el segundo objetivo, durante esta expedicién se tuvo la oportunidad de encuestar tres
embarques de erizos a lanchas acarreadoras. Asimismo, se hizo el seguimiento de la operacion i sitw a 8
embarcaciones extractoras (Tabla 2.8), para lo que se embarcé un observador por dia en estas embarcaciones
y se registré su ruta de navegacion usando un GPS data logger Garmin GDL 147. Ia informacién sobre
captura y esfuerzo fue registrada de acuerdo con el protocolo de seguimiento de faenas de pesca (formulatio
usado por IFOP) y protocolo y formularios de seguimiento de la operacion 7 sitn (Anexo 5).

Segunda expedicion

Durante esta expedicién se visitaron las siguientes faenas:

a) Isla Llanos (Figura 2.13)

b)  Melinka (Figura 2.14),

o) Faena de Canal Cuervo, entre el 29 y 30 de agosto (Figura 2.15),

d)  Faena de Sector el Tordo (sur Oeste de Isla Guaitecas), entre el 31 de agosto y el 1 de septiembre
(Figura 2.15),

e) Faena en Isla Canave, entre el 2 y 4 de septiembre (Figura 2.16), y

f) Faena en Isla Amita, entre el 5 y 6 de septiembre.

Q) Faena Isla Stokes (Figura 2.17)

h)  Faena Isla Lemnu (Figura 2.18)
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Durante esta expedicion se realizé el seguimiento a la operacion # situ de 20 embarcaciones extractoras
(Tabla 2.9), mientras que un total de 37 lanchas fueron encuestadas en las 4 Faenas de Pesca, en tanto
que 7 fueron encuestadas en Melinka, dando un total de 43 embarcaciones muestreadas (Tabla 2.10).

Tercera expedicion

Durante la tercera expedicién se visitaron las faenas ubicadas en la parte mas austral de la zona contigua:
Stokes (Isla Stokes 1 e Isla Stokes-2, Figura 2.17) y Lemu (Isla Lemu, Figura 2.18). Se realizaron 5
seguimientos a la operacién # situ al intetior de cada faena con un total de 15 embarcaciones observadas
(Tabla 2.11). A la vez se obtuvo la informacién de desembarque en faena de un total 39 embarcaciones (Tabla
2.12).

Estructura de faena

La faena constituye una unidad operativa y econémica funcional que permite a los pescadores realizar la
actividad de pesca del erizo en zonas alejadas de las zonas con asentamientos humanos fijos. La faena en s
tiene una estructura constituida por un puerto de faena, lanchas transportadoras (1 o 2 por faena en
promedio) y lanchas o embarcaciones extractoras. El puerto de faena es el lugar fisico donde se instala el
campamento provisotio, donde las embarcaciones extractoras permanecen durante los perfodos de descanso
o inactividad pesquera. Ademas en este puerto se realiza la operacion de venta de la captura, constituida por la
entrega de los erizos capturados desde las lanchas extractoras a la lancha de transporte, y el abastecimiento de
viveres y combustibles de las lanchas extractoras. Estas operaciones se realizan una y otra vez durante la
permanencia de la faena en dicho lugar.

Composicion y estructura cualitativa de tamafios de Ia flota extractora que conforman las faenas

De acuerdo con la informacion derivada de las expediciones una faena estd compuesta en general por 12 a 16
embatcaciones, con tamafios vatiables que puede ser clasificadas de manera inicial en: a) Lanchas y/o botes
pequefios menores a 10 m, lanchas de tamafio mediano, con tamafios entre 11 a 14 m de eslora y lanchas
grandes cuya eslora es mayor a 14 metros y que incluso pueden ser mayores a las lanchas de transporte (Figura
2.19).

El Proceso de Pesca en la faena

El proceso de pesca propiamente tal se inicia con la salida de las embarcaciones desde el puerto de la facna
hacia los distintos lugares de extraccion, seguida de las operaciones de pesca constituidas por las inmersiones
que realizan los buzos para la captura del erizo, en concordancia con la bisqueda continua de rendimientos
apropiados de acuerdo con sus expectativas. Esta ultima apreciaciéon hace que en un lugar de extraccién se
visite mas de un sitio de pesca, entendiendo por sitios de pesca los sectores mas pequefios que, en conjunto,
constituyen un lugar de extraccion.

Desde este punto de vista un lugar de extraccién es un conjunto o coleccién de sitios de pesca donde el buzo
realiza la captura de etizos.

* ;Cual es la duracién de un viaje de pesca?

Los viajes de pesca, entendidos como el tiempo en horas transcurtido entre el zarpe y la recalada al puerto de
faena, en la pesquetia del erizo tiene una duracién que va desde 2 a 32 horas, dependiendo si es un viaje diatio
o bien un viaje con amanecida (Figura 2.20). Los viajes diatios tuvieron una duracién promedio de 8 + 1,3
horas en julio durante la primera expedicién, de 7 = 1,8 horas en agosto-septiembre durante la segunda
expedicién y 7,8 £2,4 horas en octubre durante la tercera expedicion (Tabla 2.13).
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« ;Cuantos lugares se visitan en cada viaje de pescar

El seguimiento de la operacién de pesca y del viaje de algunas embarcaciones con data logger permitieron
formarse una visién bastante acabada del modus operandi de las embarcaciones, ya que existe una continua
bisqueda de buenos rendimientos por parte de los pescadores. Durante un viaje de pesca se visitan
frecuentemente mas de un sitio de pesca e incluso mas de un banco, tal como ocuttié con la lancha Yennimar
II en la faena de Isla Canave.

+ :Cudl es el presupuesto de tiempo y como se distribuye en un viaje de pescar

El presupuesto de tiempo que tiene cada embarcacion diariamente esta, entre otros factores, determinada por
la extension del perfodo de luz del dia. En la Figura 2.21, apreciamos que las horas con luz son menotes en
invierno respecto de las que ocutren hacia primavera cuando esta finalizando la temporada de pesca del erizo.
En general durante invierno (primera expedicién) el periodo de luz tuvo una duracién promedio de 8,75
horas, en cambio durante la segunda expedicion (fines de agosto a principios de septiembre) este periodo
alcanzé alas 11 horas en promedio.

De este presupuesto de tiempo, las embarcaciones invierten aproximadamente el 25% en navegacion, entre
un 4 a 8% en busqueda de mejores rendimientos y entre un 67 a 71%, en pescar propiamente tal. Sin
embargo, también se aprecia bastante variabilidad en la inversién que cada embarcacion destina a la
navegacion, busqueda y pesca dentro de una misma faena y entre faenas. Por ejemplo, en Isla Amita el iempo
de navegacion fue casi nulo debido a la proximidad de los lugares de pesca (Figura 2.22).

« ¢Existen restricciones en la capacidad de pesca del viaje?

La capacidad de pesca de una embarcacion, durante un viaje, tiene ademds de las horas de luz del dia, otras
restricciones como lo son:
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*los factores climaticos, que determinan no solo la duracién y capacidad de pesca de las
embarcaciones, sino también que influyen en los lugares que visitan los pescadores. Por ejemplo,
durante la faena de Isla Llanos en la primera expedicién, durante un breve periodo de buen tiempo y de
buenas condiciones del estado del mar, la lancha pudo acceder a un bajo cercano donde habitualmente
no operan con condiciones de tiempo y estado del mar desfavorables. Esto, significé para esta lancha
aumentos en los rendimientos y la obtencién de erizos de mayor calibre.

+ Numero de inmersiones por buzo, los analisis indican una gran variabilidad, tanto en el nimero de
inmersiones como en la duracién de ellas. El nimero de inmersiones varié entre 2 a 21 en una jornada
de pesca por buzo (Figura 2.23) y su duracién entre 5 a 50 minutos (Figura 2.24). En promedio se
realizan alrededor de 9 a 10 inmersiones con una duraciéon promedio de 20 minutos cada una.
Estimamos, sin haber hecho experiencias o mediciones, que el nimero de inmersiones por buzo
durante una jornada de pesca depende de la capacidad fisica del buzo, de su experiencia, de la
abundancia del recurso y de la profundidad de buceo, entre otras.

+ El tamaifio de los botes o lanchas, este es un factor importante que determina la capacidad de
pesca, principalmente porque lanchas pequefas albergan ente 1 a 2 buzos, en cambio las de mayor
tamafio pueden llegar a tener 4 buzos, aumentando asi su capacidad de pesca. Por otro lado
embarcaciones mayores presentan mayor autonomia, para hacer viajes mayores y a lugares mas
expuestos.

* Otros, sin duda deben existir otros factores que determinan la capacidad de pesca de un viaje y que
nosotros no visualizamos por el momento.

+ ¢Cémo reacciona el pescador a la abundancia del recurso al momento de la extraccion?

Se analiz6 el comportamiento de los pescadores durante el proceso de pesca, calificando su permanencia o el
cambio del sitio de pesca. Asi, para cada buzo de la embarcacion un observador a bordo que cubti6
integramente el viaje de pesca, registrd la decisién de seguir, cambiarse de lugar o bien finalizar la jornada de
trabajo. Esta decisién del pescador fue relacionada con los rendimientos obtenidos por quifie, medidos a
través de la captura por quific y la Captura por Unidad de Esfuerzo CPUE (kg/hora de buceo), con la
finalidad de obtener una medida cuantitativa de las decisiones adoptadas por los pescadores.

Andlisis de Ia decision del pescador

La captura por quifie indica que la decisién de cambio de un lugar de pesca a otro ocutrre a capturas menores
de 32 kg/quifie. Sin embargo, tal como se aprecia en la Figura 2.25, también cambios pueden ocurtir a
capturas mayores, ya que en lanchas donde existen mas buzos, los pescadores tratan de optimizar el
rendimiento de todos los buzos que conforman la unidad de pesca.

Desde el punto de vista de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) la decision de cambio de lugar de pesca,
ocutre a rendimientos menores a 92 Kg/hora de buceo (Figura 2.26). La decision de finalizar (FIN),
generalmente estd més alla de los bajos rendimientos o captura y tiene que ver con la finalizacién de la jornada
de pesca, que puede estar asociada a la llegada de la lancha de transporte, la falta de luz adecuada para seguir
operando, etc.

« ¢Existe al interior de las faenas el patrén de rendimientos descrito a escala general?
El analisis de los rendimientos totales a nivel de faena, medido como Kg. por quifie y como CPUE, indican
que aquellos viajes de pesca que ocurtieron en el core o nucleo de faena presentan en general menores

rendimientos comparados con aquellos viajes u operaciones de pesca realizados en la petiferia de la faena
(Figura 2.27). Hemos definidos el core o nucleo de la faena como aquella region aledafia y con gran
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accesibilidad al puerto de la facna, donde se concentra la mayor parte de las operaciones de pesca, y donde el
viaje de pesca tiene la duraciéon menor a 12 horas. El complemento al core lo hemos denominado periferia

(Figura 2.27).

Al intetior de las faenas los datos indican que a lo largo del viaje los rendimientos (CPUE) presentan un
equilibtio con variabilidad en torno a un promedio (Figura 2.28). Este patron también se observa cuando se
agrupan todas las faenas. Este patron es caracteristico de pesquerfas donde existe una continua busqueda de
buenos rendimientos, para lo cual efectian cambios hotizontales (continuos cambios de lugares y sitios de
pesca) y también cambios verticales (en la profundidad de buceo).

« ¢:Existe un patrén al interior de los viajes de la faena?

Al interior de los viajes de pesca la relacion entre el esfuerzo acumulado y la captura acumulada, indica que
distintas embarcaciones dependiendo de sus poderes de pesca y de la eleccién adecuada de los sitios de buceo,
pueden alcanzar una captura determinada invirtiendo esfuerzos de pesca diferentes (Figura 2.29). Esto nos
indica que la captura objetivo es variable entre embarcaciones, dependiendo de los requerimientos y objetivos
de cada unidad de pesca. Asi, una embarcacién pequefia por ejemplo, puede tener una captura objetivo
diferente de una embarcacién grande, donde los gastos operativos y de incentivo para los buzos y tripulantes,
aun cuando puedan ser similares a una embarcacién menor, deben ser satisfechos con mayor captura.

Tal como mencionabamos anteriormente, esta captura objetivo puede ser satisfecha en base principalmente a
la busqueda constante de mejores rendimientos. Esto explica el continuo cambio de lugares de pesca y al
intetior de ellos, el cambio entre sitios de pesca.

2.2.3.2 Encuesta
Aplicacion de encuestas

De las 56 personas encuestadas como buzos, 19 fueron asistentes de buzo y 37 buzos propiamente tal. Segun
los registros de la base de datos, los buzos encuestados corresponderian al 3,7% del universo y los patrones de
embarcaciones al 4,9%. Se entrevistd un total de 31 Patrones de embarcacion, de los cuales 16 fueron a su vez
Armadotes artesanales (duefios de embarcaciones).

Se entrevistaron a 7 operadores de faena, y estimando en 15 el nimero maximo de operadotes segin lo
declarado en las encuestas, se habtia encuestado al 46,7 % de estos.

Por su parte, se realizaron 10 encuestas a empresas eticeras de Quellon, en las cuales se aplicé el formulario
correspondiente, lo cual representa al 43,5 % del universo de industriales ericeros de Quell6n, donde se ubica
mas del 90% de las plantas que procesan erizos provenientes de las faenas de la XI regién. El resumen de las
encuestas realizadas, se observa en el cuadro 2.2.1:

Cuadro 2.2.1: Numero de encuestas realizadas.

Nivel encuestado Total
Buzos y Asistentes 56
Patron de embarcacion 31
Operadores de facnas 7
Duetios, Gerente, Administradores de empresas 10
Total personas 104
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Informacion a nivel de bancos

La encuesta piloto efectuada a los buzos se aplicé a 56 personas, cuyas respuestas permitieron describir la
operacion de pesca al nivel de los bancos ubicados en el radio de influencia de un puerto de faena. Los buzos
entrevistados trabajaron con 5 operadores de faena. Por su parte, se entrevist6 a 31 patrones de
embatcaciones, de los cuales el 51,6% indicé ser ademas armador (duefio de 1 6 2 embarcaciones). Los
patrones indicaron que trabajaban con 8 operadores de faena en la presente temporada.

En general, los buzos y operadores mostraron una actitud de reserva frente a las consultas respecto a su
identificacion personal y a revelar datos de lugares y sus caractetisticas pesqueras que pudieran favorecer a la
competencia (otros buzos, tripulantes o patrones de embarcaciones u operadores de faena). Asi, solo el 60%
proporciond informacién completa sobre su identificacion. Sin embargo el 100% respondié a las preguntas
efectuados por los encuestadores. Un tercio de los entrevistados al nivel de los buzos se defini6 como
asistente de buzo y el resto como buzo propiamente tal.

a) Estructura de la flota extractora

Los puertos base donde estan inscritas las embarcaciones que operaron en las faenas fueron principalmente:
Quellén, Melinka, Curarrehue, Valdivia y Maullin.

La tripulacion de las embarcaciones extractoras estuvo compuesta por entre 2 y 6 personas, con un promedio
de 4,2 £ 0,95 personas por embarcacién (media T ds), y un predominio de las tripulaciones compuestas por
nimero impar, debido a que les es mas facil distribuir las ganancias por el sistema de partes (Figura 2.30) (1
parte para la embarcacion 6 armador, 1 parte para los buzos y 1 parte para los tripulantes). Habitualmente
existe un asistente de buzo por cada buzo mas un remero (en botes) o un operador de motor (en lancha). El
nimero promedio de buzos por embarcacién se estimé en 1,96 £ 0,81 buzos (media + ds), lo cual es
coherente con el nimero medio de tripulantes estimado anteriormente.

La estructura de una faena estatfa compuesta por la operacion de botes o lanchas extractoras que operan en la
vecindad del puerto de faena en una jornada diaria y que sélo visitan otros sectores alejados del puerto de
faena con fines de exploracion de nuevos bancos de erizos, lo cual puede tomarles mas de un dia de viaje,
incluida la exploracién en un lugar determinado. Los estadigrafos basicos de la composicion de la flota de una
faena se proporcionan en la Tabla 2.14 y Figura 2.31.

Segin los buzos, la faena estarfa compuesta en promedio por 12 embarcaciones con un minimo de 8 y un
maximo de 17; cifras similares se obtienen para las respuestas de los patrones, con un promedio de 11
embarcaciones oscilando el ndmero entre 6 y 17. Esto implica que si el nimero de buzos promedio es de 2
por embarcacion extractora, una faena tipica estarfa compuesta por un cifra cercana a 23 buzos.

Por su parte, el nimero de lanchas acarreadoras promedio por faena fue estimado en 2 lanchas (£ por faena
(Tabla 2.15), encontrando normalmente dos tercios de las faenas compuestas por 2 lanchas acarreadoras, lo
cual se explica por la necesidad del operador de contar con erizos frescos en un ciclo diatio, ya que la
operacién de viaje de una lancha acarreadora entre el puerto de faena y el puerto pesquero habitualmente
contempla una jornada diaria.

b) Operacion de la flota extractora
La flota extractora es contactada por los operadotres de faena antes que comience la temporada del erizo,
normalmente en Quellén. En esa ocasion se acuerda informalmente la forma de pago y la habilitacion de las

embarcaciones que operaran en los puertos de faena. Esta habilitacién consiste en dinero para combustible y
viveres, el cual es descontado del pago posterior.
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La eleccion de los puertos de faena es realizada por acuerdo entre el operador y la tripulacién, de preferencia
con la participacién de los buzos, fundamentando la decisién en el conocimiento previo, que valora la
abundancia del recurso, la calidad, y condiciones de proteccién del clima y de facilidades de operacion de las
embarcaciones, tanto de las extractoras como de las acarreadoras.

Las respuestas de las encuestas no son claras en identificar procedencias en las cuales es posible ubicar bancos
de erizos, sino mas bien identifican a los puertos de faenas, en torno a los cuales la flota despliega su esfuerzo
de pesca, quedando a critetio de cada tripulacién de la embarcacion la decision del lugar especifico de
extraccion de etizo.

) Recursos extraidos

En las faenas solo se extrae etizo, aunque la flota extractora no se dedica exclusivamente a extraer este recurso
durante todo el afio, ya que sélo un 32% de los buzos manifest6 dedicarse exclusivamente a este recurso. Un
62% de los buzos indicé que, ademds, extrafa Algas, fundamentalmente luga roja (Gigartina skottsbergs), luga
negra (Sarcothalia crispata) y luga-luga (Mazzaella laminarioides) destinada a la industria de los hidrocoloides. El
resto de los recursos extraidos, en los petfodos en que cesa la actividad en las faenas, se resume en la Tabla
2.16.

d) Fidelidad de buzos y patrones con el operador de faena.

La mayorfa de las veces, los buzos fueron contactados para integrarse a la faena por los patrones o duefios
(armadores) de embarcaciones, los que a su vez los contacté o coordiné el operador de faenas, lo que da
cuenta de una jerarquia de organizacion con claros roles de divisién de trabajo, lo cual indica un nototio nivel
de especializacion en la operacién extractiva.

A su vez un tercio de los buzos manifest6 trabajar con el mismo operador de faena todas las temporadas, lo
cual indicé un alto nivel de movilidad de buzos entre operadores de faena, a diferencia de lo que ocurtre con
los patrones de embarcaciones respecto a los operadores de faena, en que dos tercios permanecen trabajando
siempre con el mismo operador.

) Operacion de la embarcacion extractora

La embarcacién extractora opera de manera diaria, realizando un solo viaje entre el puerto de faena y el banco
de erizos sujeto a explotacion. Los dias de operacion promedio por mes se estimaron en 17,1 dias por mes en
la temporada (Tabla 2.17).

f) Operaciéon del buzo

La jornada de buceo diaria se estimé en 5,7 horas con tiempo promedio minimo de buceo de 3,3 horas y un
maximo de 7,3 horas (Tabla 2.18).

@) Jornada de trabajo de la embarcacién extractora

La jornada de trabajo de la embarcacién extractora de ciclo diatio, tuvo una duracién media estimada en 6,4
horas por dia de trabajo (Tabla 2.19), lo cual es compatible con las horas de buceo promedio estimado
anteriormente, dejando un margen de 45 minutos para ir y volver desde el puerto de faena al banco de
extraccién. Si se supone una velocidad media de navegacion de 6 nudos (aproximadamente 11 Km. por hora),
la embarcacién podtia tener un radio promedio de operacion de 4 Km.

h) Rendimientos de pesca
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La encuesta consulté por los rendimientos en unidades y cajas por hora de buceo, tanto para la temporada del
afio pasado como para la actual. Los datos obtenidos de las respuestas no permitieron estimar el rendimiento
medio de la temporada antetior dado que sélo dos personas respondieron a la pregunta respectiva.

* CPUE en unidades de erizos

Sin embargo, en la presente temporada el rendimiento medio se estimé en 1.071,4 erizos por hora de buceo.
El error estandar asociado a este promedio se estimé en 521,9, lo cual indica la necesidad de aumentar, en el
futuro, el tamafio de muestra medida en ejemplares de erizo (Tabla 2.20).

« CPUE en cajas de erizos

La unidad de cajas de etizo por hora de buceo como medida de rendimiento (Tabla 2.21 y Figura 2.31) fue
compatible con la estimacion de la CPUE medida en unidades de etizo extraidas por hora de buceo. Se estima
que una caja de erizos contiene aproximadamente entre 60 y 90 erizos, lo cual da un promedio de 75 erizos
por caja, cuyo producto por el nimero medio de cajas extraidas por hora de buceo equivale a 915 etizos por
hora, cifra del mismo orden de magnitud de la estimada para la CPUE medida en unidades de etizo por hora
mencionada anteriormente.

En virtud que el tamafio de la muestra encuestada para la unidad de CPUE medida en cajas fue mayor que la
registrada para la CPUE medida en unidades de erizo, se consider6 mas adecuado tomar la primera unidad y
convertitla a nimero como valor representativo del rendimiento medio de erizos por hora de buceo.

Cabe sefialar, sin embargo, que la unidad de medida del rendimiento que les resulta mas natural utilizar a los
buzos, corresponde al nimero de “quifies”™ por hora de buceo. El nimero de erizos que contiene un “quifie”
varfa, pero los buzos, en su mayorfa, coincidieron en que un quifie equivale a una cantidad entre 270 a 300
etizos, aproximadamente, por lo que un factor de conversién razonable a futuro podtia ser de 285 erizos por

« It

quifie”.
Informacion a nivel de la faena
a) Estructura de las faenas de etizo

De acuerdo a lo sefialado por los operadores de faenas, el total que trabajé como tal durante la temporada
2005 oscil6 entre 8 y 15 personas. De los 7 entrevistados, 6 operaron con una faena y excepcionalmente uno
lo hizo con 4, cada uno de los cuales oper6 entre 1 a 6 puertos de faenas (promedio de 3,1 £ 2,1); salvo un
caso, en los demis se sefialé que se revisita los puertos de faena durante la temporada.

De acuerdo a ellos, una faena la componen un nimero variable de embarcaciones artesanales, que oscila entre
6 y 40, equipadas para operar entre 2 y 3 buzos. Durante el transcurso de la temporada el nimero de
embarcaciones en cada faena puede experimentar cambios por el retiro voluntario de embarcaciones 6 por el
ingreso de nuevas, aunque la tendencia es a mantenerse.

En cada faena pueden operar entre 1 y 5 embarcaciones acarreadoras (promedio 2,4 * 1,4), siendo
mayoritariamente los mismos operadores los armadores de estas naves. Su funcién es de mantener operativas
a las faenas, proveyendo de lo necesario y de retirar la pesca, operando en viajes diatios 6 cada 2 dias (aunque
hubo una respuesta que sefialé una periodicidad de 3 dias).

6 AR — . N .

QUINE = Aparejo de pesca que corresponde a una bolsa o pequefio saco hecho de red anchovetera, cetrada en un extremo y abierta
en el otro por un aro metdlico, el cual se amarra o ata a la cintura cada buzo, el cual mediante una cuerda conectada al bote o lancha
solicita que se eleve a la supetficie una vez que se ha llenado de erizos.
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El operador organiza la faena acordando con las tripulaciones de la flota participante (de preferencia con los
buzos), los puertos de faecnas desde donde operaran las embarcaciones extractoras. Es el encargado del pago y
proveer de combustible y viveres; aunque, en un caso se provee cuando es necesatio, mediante contrato
formal, de equipamiento de buceo.

Al igual que las respuestas dadas por los buzos y patrones, los operadores no identifican procedencias en las
cuales es posible ubicar bancos de etizos, sino que los puertos de faenas son los ejes de los cuales la flota se
extiende en un area de pesca, que es resuelto por las propias tripulaciones de las embarcaciones extractoras.

b) Operacion de la facna

Tanto los buzos como los patrones de pesca estimaron que una faena tipica permanecia operando en la
temporada 1,5 meses en promedio (Figura 2.32), iempo en que la flota se movia desde 1 hasta 5 puertos de
faena distintos, con una media centrada en la visita de 2 puertos de faena. Lo anterior supone un petriodo
promedio de operacién por puerto de facna de 22,5 dias, lo cual se encuentra dentro del valor estimado de
dfas de operacién de la flota extractora (17,1 dias).

Por su parte, los operadores indicaron que el nimero de dias de operacién es variable, pudiendo oscilar entre
15 a 30 dias, dependiendo de diversos factores, tales como el clima que permita la operacién de la faena, la
abundancia del recurso, y sobtre todo de la calidad del recurso (expresada en la condicion de la gbnada, en
rendimiento y coloracién).

¢) Ubicacion de puertos de faena

El nimero de puertos de facna reconocidos por la flota extractora alcanzé6 a 28 localidades, en tanto que 16
son sefialadas por los operadores. En 19 coincidieron buzos y patrones y en 8 coincidieron con los
operadores.

De los 28 puertos de faena visitados por la flota, los 11 mas recurrentes mencionados se presentan en la Tabla
2.22. El mapa de la Figura 2.33 posiciona geograficamente a estos puertos de faena, de los cuales los mas
frecuentemente mencionados se ubican de preferencia en el sector oeste del Archipiélago de los Chonos o en
sectores expuestos al movimiento del oleaje y cortientes de marea.

d) Motivos de seleccion, revisita y abandono de puertos de faena.

Las razones fundamentales para instalar una faena, de acuerdo a los buzos y patrones, fueron principalmente
la abundancia del erizo y el grado de proteccion que el lugar ofrecia a la flota extractora: A nivel del banco, los
buzos y patrones mencionaron las mismas razones esgrimidas para la instalacion de faena. Asimismo, los
encuestados sefialaron que la flota extractora revisita practicamente los mismos lugares que se mencionaron
en la presente temporada. Es interesante destacar que tanto los buzos como los patrones estiman que la
recuperacion de los bancos ocurre después de un periodo de 8 meses, aunque el periodo mas frecuente
mencionado fue entre 6 meses y 1 afio.

En lo que respecta a los operadores, la seleccion de los puertos de faenas, incluidas las revisitas, se basa en el
conocimiento previo, en cuanto a la abundancia y calidad del erizo, y condiciones de proteccion del clima y de
facilidades de operacion de las embarcaciones. En todo caso, siempre la decision de la seleccién obedece a un
acuerdo previo con los tripulantes de la flota (aunque de preferencia con los buzos).

En cuanto a la periodicidad de las revisitas, aunque los operadores no la especifican, sefialan que es variable, y
lo normal es que se re-visiten los mismos puertos de faenas al menos una vez en la temporada.
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Las razones para el abandono de un puerto de faena dicen relacién con la disminucién de la abundancia de los
etizos en los bancos, seguido del deterioro de las condiciones climaticas para operar en el mar y de la
disminucién de la calidad del recurso extraido. Esta ultima condicion es menos relevante al momento de
abandonar un puerto de faena, dado que el operador de faena y la planta compran todo el erizo, aunque lo
pagan a un menor precio.

e) Informacién post captura

Las embarcaciones extractoras transportan sus capturas de preferencia a granel, aunque también pueden estar
depositadas en quifies. En el lugar de desembarque son puestas en bandejas aportadas por el proveedor,
siendo la forma habitual en que es transportada por las embarcaciones acarreadoras.

Normalmente, la operacion de descarga desde las unidades extractoras es realizada por la tripulacion,
habiendo un encargado de compra del operador de faena, que controla la cantidad de cajas desembarcadas,
aunque secundariamente, este trabajo lo realiza y declara el patrén de la embarcacion al representante del
operador de faena. Una jornada de carga de puede demorar entre 3 a 7 horas, aunque dependera directamente
de la frecuencia de arribo de las embarcaciones.

Respecto a niveles de capturas, 6 operadores sefialaron que no piden limites de capturas para las
embarcaciones extractoras, y solo un proveedor seflalé que pide un minimo de 30 y un maximo de 90 cajas
por embarcacién. Por su parte, las embarcaciones acarreadoras tienen el limite natural que les permite su
capacidad de bodega, aunque 3 operadores sefialaron que un minimo a transportar por viaje fluctia entre 500
y 1500 cajas, en cambio 2 operadores sefialaron un maximo oscilando entre 2300 y 4000 cajas.

Asimismo, los operadores no tienen compromisos contractuales con la empresa de entrega de cantidad, por lo
que se entrega el maximo que se puede desembarcar, ademas que ninguno se asocia con otro proveedor para
el trabajo conjunto. Cabe sefialar, que todos los operadores encuestados sefialaron que reciben desembarques
de embarcaciones extractoras que no pertenecen a la faena con la que estan trabajando.

Informacion a nivel del conjunto de puertos de faenas

En las encuestas dirigidas a empresatios (duefios, gerentes de operacién y administradores de empresas y
plantas ericeras), 7 de ellos indicaron que en el proceso de pesca se relacionan durante toda la temporada de
pesca con 1 a 3 operadores de faena (promedio 1,6 £ 0,8); en un caso se relaciona ocasionalmente con un
proveedor. El 80% sefial6 que se relacioné en la temporada 2005 con el mismo operador de la temporada
2004; por otra parte, el 60% indicé que participa secundariamente en la decisién de instalacion de la faena, a
través de sugerencias que apuntan a resguardar el interés del empresatio por la calidad de erizo, en cambio el
20% (2 empresarios), indica que la empresa mantiene una faena, ademas de los operadores de faena extetior,
fundamentindose en la posibilidad de un mayor control de la calidad del etizo, tanto en color, rendimiento
como en la frescura, ademas de ahorrar costos al evitarse al proveedor, aunque tiene como desventaja riesgos
en la devolucién, por parte de los pescadores, de los gastos por la habilitacion de la faena (viveres,
combustible).

Una de las empresas indicé que ademas, de los operadores de faenas, trabaja directamente con un sindicato de
pescadores, que es titular de un area de manejo, que tiene como especie principal al erizo, fundamentando la
compra de este recurso en el mejor rendimiento en comparacion a las area libres.

Los operadortes trabajan con una flota que oscila entre 6 y 45 embarcaciones, rango que se aproxima bastante

a lo sefialado por los operadores (de 6 a 40 embarcaciones), ademas de 1 a 3 embarcaciones para el acarreo
desde los puertos de faena.

151



Los encuestados que respondieron al nivel de captura procesado, indicaron que oscilé entre 26 y 1020 ton en
la temporada 2005 (promedio 340 + 308 ton, n = 8). El 40% sefialé que las faenas le aportan con entre 75 y
100% de las capturas, otro 40% indica que es entre 50 y 75 %, y un 10% es menor a 50%. El rendimiento
(peso génada/peso total) oscil6 entre 5,3 y 9% (promedio 8,0 = 1,1%, n = 9).

Requeridos sobre la percepcion de la empresa sobre el estado actual del recurso en la temporada 2005,
mayoritariamente sefialan que en comparacién a afios antetiores, el recurso esta estable y es de buena calidad,
y no presenta riesgo de abastecimiento para la empresa, porque hay en abundancia. Hubo 2 respuestas que se
pronunciaron sobre una tendencia a la disminucion de las tallas, lo cual de todas formas no afecta la calidad
del erizo.

Finalmente, mayoritariamente los encuestados se pronuncian respecto a que cuentan con algin sistema de
recoleccion de datos de la actividad pesquera relacionada con su empresa (7), sin embargo, fue una respuesta
ambigua, de “no saber”, por la confidencialidad del caso. Frente a la pregunta si estarfan dispuestos a facilitar
esa informacion, respondieron a no estan dispuestos a entregatla.

Analisis de las distribuciones de longitud de la captura de erizo en las faenas

Los botes muestreados en la faena Isla Llanos reportaron seis procedencias de captura cuya
georreferenciacion delimita un drea comprendida entre las latitudes 43°56” y 44°07°S 'y las longitudes 74°01 y
74°16" W. En esta area el tamafio de los ejemplares fluctué entre los 52 y 99 mm de didmetro, con una
longitud media de 66 mm y un 78% de los erizos bajo la talla minima legal de 70 mm, porcentaje que se
reduce al 10% tomando como referencia los 60 mm vigente para la pesca de investigacién desarrollada en la
Zona Contigua en el 2005.

Las estructuras por viaje reflejan una heterogeneidad espacial en la distribucién por tamafio del erizo (Figura
2.35 y Figura 2.36). Las tallas medias estimadas por viaje, que estin muy proximas a las medianas, fluctuaron
entre los 63 y 70 mm de diametro, con un estrecho recortido intercuartil que va de los 5 2 9 mm, con valores
mas frecuentes entre 6y 7 mm (Tabla 2.23).

Las estimaciones a nivel de procedencias reflejan estructuras mas similares en cuatro de ellas, registrandose los
ejemplares mas grandes en la procedencia Islas Bajas (43°56’; 74°07'W) (Figura 2.37a). Cabe destacar que la
distribucién de tallas de esta dltima procedencia representa el muestreo de la captura de un solo viaje,
correspondiente a una embarcaciéon que provino de otra faena de pesca y que se integré a la faena de Isla
Llanos. La mayor propotcién de ejemplares se encuentra entre los 60 y 70 mm de didmetro, a excepcién de
Islas Bajas (Figura 2.37b), lo que confirma que una fraccién importante de ejemplares extraidos estd por
debajo de la talla minima legal de 70 mm vigente en esta pesquetia, lo que puede ser un indicador de que la
abundancia de ejemplares sobre dicha talla en la poblacion se encuentran bastante reducida, y es lo que
motivo la reduccién de la talla minima a 60 mm para la Zona Contigua durante esta pesca de investigacion
2005.

Las comparaciones de las distribuciones de longitud entre procedencias, mediante la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para pares de muestras independientes indican, por una parte, que no existen diferencias
significativas en las estructuras de las procedencias Isla Arthur, Isla Mellersh, Isla Llanos e Isla Canave, aun
cuando la diferencia es significativa entre Isla Arthur e Isla Canave, y por otra parte la prueba indica que las
distribuciones de longitudes de estas cuatro procedencias difieren de las estructuras de las procedencias Islas
Bajas e Isla Morel (T'abla 2.24).

En relaciéon al muestreo realizado en puerto a la embarcacién transportadora, se puede apreciar que la
estructura de tallas difiere a la de los viajes muestreados en faena; en efecto, la composicion de tallas del puerto
muestra una distribucién constituida por una mayor proporcién de ejemplares pequefios (Figura 2.35 y Figura
2.37). Esta situacién podtia estar indicando que el muestreo corresponde a la captura de uno de los viajes que
no fue muestreado en la faena y que presentaba ejemplares mas pequefios, o que la embarcacién acarreadora
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haya transportado captura de otra area, cuyos ejemplares eran de menor tamafio que los etizos extraidos en la
facna de Isla Ilanos. Al comparar esta distribucién de longitudes con las estimadas en cada una de las
procedencias, se concluye que existen diferencias significativas entre ellas, observandose un mayor grado de
similitud de la distribucién de longitudes de la embarcacién acarreadora con la estimada para Isla Morel (Tabla
2.24). Consecuentemente, las distribuciones de tallas estimadas con los datos de la faena y con los datos
recopilados en puerto presentan diferencias importantes (Figura 2.38).

Este resultado esta indicando que una sola muestra tomada en un viaje en el puerto, atn cuando se muestre6
un nimero grande de ejemplares, no reflejarfa la estructura de tallas de la captura de un area de procedencia, lo
que es relevante al momento de definir la estrategia de muestreo de la pesqueria del etizo. Por lo tanto, es
necesario aumentar el nimero de viajes en la muestra o en su defecto, intensificar el nimero de muestras al
intetior de las embarcaciones transportadoras mediante un procedimiento de muestreo sistematico durante la
descarga, de tal manera de garantizar en la muestra la presencia de varios viajes de las embarcaciones
extractora.

En relacién a este punto, Young ¢7 4l., (2002) indican que existe una mayor variabilidad en las estructuras de
tallas del erizo entre viajes que al interior del viaje, por lo tanto un muestreo intensivo de ejemplares por viaje
no mejora sustantivamente la precision de la estimacion de la estructura de tallas. En esta misma linea, Aanes
& Pennington (2003) en un estudio sobre estimaciéon de composicién de edades, concluyen que se deben
muestrear pocos ejemplares de cada viaje e incrementar el nimero de desembarques muestreados, atendiendo
a la mayor similitud en las edades de los ejemplares capturados juntos que aquellos provenientes de la captura
total.

2.2.4 Creacion de bases de datos

No se cont6 con informacién de Aysén Consultores Ltda (Aycon) y la informacién proveniente desde
la base de Pupelde Ltda. se utiliz6 de manera referencial, por lo cual la base de datos generada cuenta
s6lo con informacion del seguimiento iz situ generada en el marco del presente proyecto (Cuadro 2.2.2).
La cual esta formada por 8 tablas:

1. Faena: contiene informacién de ubicacién en coordenadas de la ubicacion de la faena., el
nimero de embarcaciones que participan por faenas.

2. Expediciéon: identifica el inicio y término de la expedicién en que se segui la actividad de la
faena.

3. Viaje: contiene la informacién de cada viaje (identificado por un nimero unico) realizado por
embarcacion. Consigna fecha de zarpe y recalada, buzos participantes y capturas.

4. Emb_faena: contiene el resumen de embarcaciones por faena y las que contaron con GPS data
logger.

5. Logger: contiene los traces de navegacion para cada viaje, asi como la velocidad y rumbo de la
embarcacion

6. Sitio: identifica los sectores en los que hubo actividad extractiva, a través de nombre del lugar y
coordenadas geograficas.

7. Inmersién: identifica por cada buzo y para cada inmersién el tiempo de buceo, la captura
obtenida, la profundidad, motivos de posiciéon para continuar o suspender la actividad de pesca.
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Se identifica a demas el numero de muestra bioldgica colectada.

8. Bioldgico: contiene informacién de muestreos de talla y peso, condicién y color génadas.

De igual manera que el punto anterior no se logré interactuar con las empresas y obtener informacion para

integrarla a la base de datos.

Cuadro 2.2.2 Estructura relacional de la base de datos Access del seguimiento 7z sit# de las faenas.

idfaena
embarcacion
monitareada
lboger

2.2.5 Propuesta de un programa de seguimiento de las faenas y flotas independientes.

Faen
1

ifaena

idexp m—

norm_ul idviaje

nam_top idfaena

latitud fecha_ini

longitud fecha_fin

origen embarcacion

n_embarcaciones destino

emb_muesk n_buzos

emb_loger n_tripulacion
capt_caja
aps

idlogger
idviaje
fecha
hora_gmt
hora_local
latitud
longitud
velocidad
rurnbi
distancia

idsitio
buzo
fecha
hr_ini
hr_fin
car_inm
capkura
mueskra
prof_min
prof_max
decision
observacion

observacion

La pesqueria del erizo actualmente cuenta con un sistema de monitoreo que tiene tres fuentes de

informacién, Monitoreo realizado por IFOP, Sernapesca y la Pesca de investigacion, que actualmente es

ejecutada por Consultora Pupelde como se muestra en el Cuadro 2.2.2
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Cuadro 2.2.2 actuales sistemas de monitoreo de la pesqueria del erizo

Monitoreo IFOP P. Investigacién Pupelde

- Muestra de la captura Sernapesca - Captura 'F?ta| _

- Muestra del esfuerzo - Fiscalizacion - Dlstnbucmn’espaual captura
- Composicion de tallas - Control de cuota - Esfuerzo (s6lo formal)

- Peso - Control TML - Control del esfuerzo

- Flota independiente - Control de cuota

- Faena

—‘ Monitoreo de la pesqueria |[—

1) El seguimiento de las pesquerfas benténicas que realiza el IFOP, es un muestreo que registra diversas
variables biologico-pesqueras que se detallaron en el objetivo N° 2, para la flota independiente y para la

flota asociada a faenas de pesca.

2) La pesca de investigacién para recursos benténicos de la zona contigua de la X y XI regiones que
realiza Consultora Pupelde, que estd orientada a determinar la captura, controlar y cuantificar el

esfuerzo de pesca y la cuota de pesca asignada a la pesquerfa del erizo.

3) El seguimiento que realiza Sernapesca que tiene por objetivo fiscalizar el cumplimiento de la

Resolucion de Pesca de Investigacion (cuota, talla minima legal, etc.).

Se realiz6 un analisis de cada actividad de seguimiento de la pesquerfa del erizo en los dltimos afios.
Posteriormente, se propuso un sistema de seguimiento de la pesquerfa que entregue indicadores

confiables en el escenatio de un recurso con manejo espacialmente explicito

La metodologia empleada para dar respuesta a esta actividad consistié en elaborar una propuesta de
monitoreo luego de analizar los programas desarrollados por IFOP, AYCON Itda. y PUPELDE Litda. A
esta actividad se sumo la revisién bibliografica realizada por IFOP en el marco del proyecto FIP 2003-16 y
2004-15. Como enfoque metodolégico se emple6 la construccién de una propuesta de programa de

monitoreo que incorpora el monitoreo de faenas y de flota independiente, sumado a ello se elaboré una
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propuesta de posicionamiento basada en la experiencia de IFOP en la XII region, donde fueron inicialmente

probados los equipos de registro de datos GDIL-47 y luego utilizados en el marco de este proyecto.

2.2.5.1 Revision de sistemas de monitoreo

La revisiéon bibliografica relacionada con sistemas de monitoreo o programas de observadores,
coinciden en destacar la diversidad de aspectos que involucra el manejo pesquero: bioldgicos,
pesqueros, sociales, econémicos y ecolégicos, entre otros, los cuales debidamente administrados
debieran permitir que una pesqueria sea sustentable en el tiempo (Robotham e a/; 1997; Mcelderry et
al., 1999; North Pacific Fisheries Training Center Newsletter; IFREMER, 1997; Course Training
Estandar, 1996; Sutinen, 1989)

La mayoria de los programas de observadores de pesquerfas (Sistemas de monitoreo) son requeridos
para estimar captura. Estas son usadas para satisfacer necesidades de manejo de pesquerias tanto en
base a cuotas, descarte, limites y proteccién de especies, como a necesidades cientificas con propédsitos
de evaluaciones de stock. Ademas, se observé que muchos programas estan orientados principalmente
al monitoreo de especies que son capturadas por flotas industriales y existe una carencia de
documentacion relativa a sistemas de monitoreo de flota artesanal.

Los programas de observadores deben proveer a un costo eficiente y con un origen confiable
informacién acerca de captura, descarte, operaciones de pesca, y tltimamente una mejor comprension
del ecosistema matino y el impacto de las pesquerfas sobre el ecosistema; sin embatgo, en su mayoria
no son integradores de variables econémicas y sociales. También, indican que otras alternativas de
informacién, por ejemplo colectada a través de plantas pesqueras, proveen tipos de datos limitados.

Evaluacién del Programa de Seguimiento de Pesquerias Bentonicas (IFOP).

Este proyecto tiene una cobertura geografica nacional’, en términos de centros de monitoreo (32), los
que se ubican en 11 regiones del pafs. En 25 de estos centros se desembarca el recurso erizo.

Para desarrollar este estudio se cuenta con un equipo de muestreadores conformado por 46 personas,
que desarrollan en tierra muestreos de la actividad extractiva, tanto pesquera como biolégica. Su trabajo
es supervisado y coordinado por 6 coordinadores regionales, quienes a su vez dependen del jefe de
proyecto.

Es exigible en este proyecto, que los datos recogidos cumplan con las siguientes caracteristicas:

i) Fidedignos: entendiéndose que éstos constituyan un fiel reflejo de la realidad. Se considera que éste
es un requisito basico que debe poseer cada dato.
i) Confiables: ésta cualidad es posible interpretarla desde dos ambitos; desde un punto de vista

estadistico, es decit, si se sigue el disefio pre-establecido los datos recopilados se podtfan calificar de confiables
y un segundo punto de vista guarda relacién con la fidelidad del dato. Si es reflejo de la realidad es confiable.
En este ambito, se puede sefialar que variables que no califiquen con esta cualidad, pueden estar asociadas a
limitaciones presupuestatias y de gestién u otros.

1ii) Oportunos: para determinar si la informacion recopilada es oportuna se deben fijar los plazos en
que se requiere la informacion.
iv) Completos: es decir que se logre recoger todas las variables asociadas a un registro.

7 Para el ano 2006 la cobertura geografica se redujo a las regiones I, 11, VII, VIIL, X, XTI y XII.
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v) Cobertura espacio temporal adecuada: ésta dependera de las variables que se requieran recopilar y
estara determinada por el disefio de muestreo pre-establecido.

vi) Que permitan la integracion de ellos: la integracién de la informacién adecuadamente es muy
importante cuando se requiere obtener una vision de conjunto respecto a lo que esta ocurriendo con una
pesqueria.

El objetivo general del proyecto es: “Recoleccion y andlisis de la informacion bioldgico-pesquera de la actividad extractiva de
recursos bentonicos durante la temporada de pesca comercial del arvo 2005, con el propdsito de disponer de informacion actualizada
) oportuna que permita realizar el andlisis de la sitnacion de los principales stocks y sustentar las medidas de ordenamiento y
conservacion de estas pesquerias’

Y los objetivos especificos son:

. Registrar la informacion y caracterizar la actividad extractiva ejercida sobre los recursos bentdnicos en los principales
centros de desembarque del pais, con el propdsito de conocer las caracteristicas de la flota pesquera y equipamiento, su
régimen operacional, rendimientos y esfuer3o de pesca, y la localizacion geo-referenciada de las dreas de pesca, mediante
la aplicacion de un plan de muestreo con orientacion censal.

. Monitorear y caracterizar las capturas y desembarqgues por drea o gona de pesca asociada a los centros de desembargue
seleccionados, determinando los patrones de comportamiento y su variabilidad durante el ajio 2005.

. Generar y mantener una base de datos geo-referenciada de las pesquerias

Todos ellos son definidos por la Subsecretaria de Pesca, luego los procedimientos de monitoreo propuestos
se enmarcan dentro de estos objetivos. Los objetivos tienen basicamente una componente: biologica-pesquera
Hasta el afio 2004 incorporaba una componente econémica, quedando el afio 2005 supeditada solo al registro
del precio de venta de los recursos bentonicos.

El proyecto posee un plan de muestreo con sus respectivos estimadores que permiten alcanzar los objetivos
propuestos. El proyecto no esta enfocado sélo a la pesquetia de erizo en la X- XI Region, sino al conjunto de
pesquerfas bentonicas que operan en el pafs en una escala temporal comprendida entre enero y diciembre de
cada afio. En este contexto los datos recopilados y procesados estan disponibles vatios meses después de
haber terminado el perfodo de extraccién del recurso en la region.

Debido a que una fraccién de la flota opera en base a faenas, el sistema de monitoreo actual, en tierra, no
recopila todos los datos generados en esa actividad productiva. El plan de muestreo sélo captura los
desembarques y el numero de embatcaciones que operan en las faenas de pesca. Otras variables, tales como
esfuerzo, la profundidad de buceo, el numero de buzos, el nimero de embarcaciones y el precio de venta del
recurso, entre otros, no son capturadas para todos los viajes asociados a las faenas.

En otro ambito, cabe sefialar que el proyecto no desarrolla labores sistematicas de extension pesquera, dirigida
a los diferentes agentes usuarios de las pesquerfas benténicas que son monitoreadas. Esto constituye una meta
que compromete recursos econémicos y humanos, con los que no cuenta este estudio.

La cobertura geografica del proyecto en las regiones X y XI esta conformada por 7 centros de desembarque
en la X Region y 2 en la XI Regions. En el proyecto cada indicador tiene su particular cobertura geografica,
siendo la procedencia la menor unidad espacial, asociada a un centro de muestreo, y el mes la menor unidad
temporal. La flota monitoreada en tierra cubre un alto nimero de 4reas o procedencias. Si observamos la
variable temporal se puede indicar que se cubre en un alto grado, dado que hay presencia de muestreadores en
horatio diurno, durante todo el periodo de extraccién del recurso.

a. Indicadores propuestos

8 El afio 2000 la cobertura geografica de la X Regién aumentara en 2 centros de muestreo: la Vega en Calbuco y Queilén
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Como se sefiala en la metodologia se revisé si el disefio de monitoreo del proyecto Seguimiento
Bentoénico, logra capturar los datos requeridos para construir los indicadores pesqueros y bioldgicos
comprometidos en el proyecto. A continuacion se entrega un resumen asociado a cada estimador.

a.1 Indicadores pesqueros

. Captura: Los estimadores de captura propuestos son: nimero de ejemplares por puerto; nimero de
ejemplares por puerto y procedencia; captura en peso por puerto, y por puerto procedencia. Todos ellos, en
términos de estructura, resultan ser apropiados. Sin embargo, dado que no se tiene un censo de viajes, es
necesario efectuar una estimacién del desembarque para cada uno de los dominios de estudio identificados, lo
que demanda conocer el universo de viajes que se realiza mensualmente en cada puerto de interés. La
obtencion del total de viajes no es una tarea facil, ya que existe mas de un lugar de desembarque.

Por otra parte, el estimador de captura estd orientado al puerto, y aunque da respuesta a los requetimientos del
estudio, esto significa que el disefio actual no permite obtener el desembarque regional.

Un tercer aspecto observado es la necesidad de realizar una estratificacién de la flota a una escala mas fina que
la propuesta en el proyecto seguimiento, que tome en consideracién el tamafio de las embarcaciones y las
funciones que éstas cumplen. Detectada esta situacién, se han efectuado mejoras en el sistema de toma de
datos actual del proyecto seguimiento, con el fin de redefinir los estratos y asi mejorar la estimacién de la
captura o desembarque.

. Rendimiento y esfuerzo: Para construir estos indicadores se requieren datos de horas de buceo,
por buzo, dia de operacién y zona de pesca, ademds de la captura por embarcacién. La limitante en la
obtencién de estos datos esta dada por la operacion de la flota estructurada principalmente en base a faenas.
El proyecto no contempla la recopilacién de informacion en faenas en forma continua, por lo cual no logra
recoger datos de un nimero importante de procedencias, que son requeridos para construir estos indicadores
con ese nivel de resolucion.

. Profundidad de extraccion: Como se ha sefialado en parrafos anteriores, la operacion de la flota en
conjunto con el hecho de disponer muestreadores principalmente en tierra no permite obtener una fraccién
importante de datos para construir este indicador. Los datos requeridos, profundidad de pesca por dia de
operacién, deben ser proporcionados por los buzos, quienes en su mayorfa no llegan a los puertos
monitoreados.

a.2 Indicadores biolégicos

. Estructura de tallas y talla media: El andlisis de datos realizado en el proyecto Seguimiento
Benténico y en los proyecto FIP N° 2003-16 y 2004-15 dieron cuenta de una mayor variabilidad de las
estructuras de talla entre viajes mas que al interior de los viajes. Estos resultados ademas cotrroboran los
tamafios de muestra de ¢jemplares que se estin midiendo. Cabe sefialar que las areas explotadas por
embarcaciones extractoras que operan en faenas no logran ser representadas.

. Relacion longitud-peso: El disefio de muestreo permite obtener relaciones de longitud peso por
area y mes. Sin embargo, se estima necesario redefinir el nivel de resolucién espacio temporal de este modelo.
Cabe sefialar que las areas explotadas por embarcaciones extractoras que operan en faenas no logran ser
representadas.

. Peso medio: El disefio de muestreo y las condiciones de terreno permiten obtener datos adecuados

para construir este estimador a nivel mensual por puerto. A nivel de procedencia sucede lo mismo que se
sefiala para el muestreo de tallas y estimacién de la relacion longitud-peso.

158



. Desembarque y/o captura en nimero a la talla: El disefio de muestreo del proyecto Seguimiento
construye este estimador a partir de los datos de desembarques expresados en peso ya que en esta unidad se
desembarca el recurso. Las restricciones de este indicador estan dadas por una subestimacion de las cantidades
desembarcadas si no se realizan las expansiones correspondientes al total de viajes efectuados por la flota en el
puerto. Ademas, no se tiene el desembarque estructurado en tallas para las procedencias que son poco
frecuentadas por la flota, puesto que es muy baja la probabilidad de que éstas aparezcan representadas en la
muestra en una jornada diurna semanal.

a3 Indicadores economicos

En los centros de desembarque estd comprometido obtener los datos para construir el estimador precio
de venta en playa. En el caso de erizo en las regiones en estudio, en un alto porcentaje de los viajes
realizados por la flota no es factible obtener datos de precio de venta en playa, debido a la operacién de
faenas. En consecuencia, para construir este estimador se requiere recopilar datos principalmente en el
lugar donde opera la flota extractiva, es decir, donde se ha instalado la faena.

b. Instrumentos de recopilacion de datos y fuentes de informaciéon

El proyecto dispone de formularios que contienen todas las variables identificadas y definidas en el
disefio y los muestreadores de los instrumentos adecuados para cumplir sus funciones. Sin embargo,
dichos instrumentos de recopilacién podrian mejorar en términos tecnolégicos, lo cual contribuirfa a
obtener datos en forma mas oportuna.

La principal fuente de informacion la constituyen los pescadores artesanales. Sin embargo, el proyecto
no “devuelve” nada cambio, en términos de la informacién que se genera, entendiéndose la entrega de
informacién por parte de los pescadores, como el resultado de un proceso de afios de trabajo de IFOP
con el sector pesquero artesanal, producto del cual se ha ganado su confianza.

c. Control y seguimiento

El proyecto posee varios sistemas de control y supervisién de la recoleccion de datos. El primer control
se realiza en cada regién, donde existe un coordinador que atiende a los observadores y supervisa su
trabajo en terreno. Un segundo control se efectia una vez digitada la informacién. En el primer caso la
recopilacién, el control y supervision consiste principalmente en: i) verificar que los muestreos de
estructura de talla y longitud peso del desembarque se hayan realizado y registrado de manera correcta;
ii) que el nimero de ejemplares examinados por muestreo corresponda a lo estipulado en los manuales
de muestreo; iii) que los muestreadores posean el instrumental apropiado; iv) que los datos asociados a
la actividad extractiva se hayan registrado en forma apropiada; v) que el registro de la informacién este
completo; es decir, que la informacién haya sido tomada y registrada de acuerdo a los procedimientos
establecidos. En el segundo caso, la informacién una vez digitada es validada mediante un programa
desarrollado para estos fines, que permite validar cada variable frente a patrones previamente
establecidos.

d. Sistema de almacenamiento

La base de datos esta estructurada en tres tipos de archivos en formato DBase: de captura, muestreos
de talla y muestreos biolégicos. Ademas son componentes de esta base de datos, los maestros de
procedencias, buzos, embarcaciones, especies y puertos. Actualmente el IFOP estd desarrollando un
sistema de almacenamiento unico para pesquetias benténicas dado el volumen y complejidad de estas
pesquerias.
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e. Sistema de georreferenciacion de datos

Un objetivo importante que posee éste proyecto guarda relacion con la georreferenciacién de las zonas
de pesca donde opera la flota. Para ello se dispone de dos métodos de captura de estos datos, uno
mediante cartas SHOA y el otro mediante uso de GPS. A ello se ha sumado un sistema de
posicionamiento satelital mediante el uso de data-loger.

Evaluacién de la Pesca de Investigacion realizada por “Aysén Consultores Ltda. (AYCON)”

Durante los afios 2001 a 2004 la empresa Aysén Consultores Ltda. (Aycon), desarrollé tres proyectos de
pesca de investigacién del recurso erizo, las cuales fueron financiadas por el sector privado que procesa
el recurso. Se analizé el Término Técnico del dltimo proyecto el cual fue ejecutado el afio 2004. Este
estudio tenfa definida como cobertura geografica las areas ubicadas al sur de las Islas Chauques (42°15’
LS) en la X Region y las que estan dentro del poligono geografico de la zona contigua (X -XI Region)®.
El proyecto tuvo una cobertura de monitoreo de ocho centros de desembarque, cuatro por cada
Region.

El documento analizado no especificaba el nimero de observadores cientificos que operaron en el
proyecto, como tampoco la organizacién general del grupo de trabajo.

El objetivo general de proyecto fue “Control del acceso, esfuerzo y desembarque del recurso erizo (Loxechinus
albus) en las regiones X y X1, caracterizacion de las operaciones de pesca de la flota extractiva y de sus capturas en las
dreas de pesca en la X1 Region”.

Los objetivos especificos fueron:

. Controlar el acceso a la Zona contigua mediante la inplementacion y operacion de nn sistema de informacion que permita
el registro y seguimtiento individual de los pescadores artesanales (patrones, buzgos y tripulacion) efectivamente activos y a las
embarcaciones extractoras y de transporte que operen en el drea de estudio, registrando los precios playa y el destino de los
desenbarques.

. Controlar el esfuerzo de pesca efectivamente gercido sobre el recurso erizo por la flota artesanal que opera en las dreas de
pesca de las regiones X y X1 y monitorear las faenas extractivas de la flota pesquera artesanal en las dreas de pesca, mediante el
registro detallado de las embarcaciones extractivas y de transporte.

. Monitorear las actividades extractivas sobre el recurso erizo, realiadas por las flotas artesanales y mantener actnalizado
el registro de capturas por usnario en la zona contigua de las regiones X y X1

. Controlar los desembarqgues del recurso en cada uno de los puertos antorizados al efecto mediante la aplicacion de
tecnologias de control en las regiones X y X1

. Ldentificar y caracterizar geogrdficamente las onas de pesca del recurso, recolectando informacion respecto a la
localizacion georreferenciada de las dreas de pesca especificas, y levantando informacion de la estructura de tallas de las capturas in-
situ, en las principales dreas de distribucion de la pesqueria en toda la XI region.

Todos los indicadores contenidos en los objetivos especificos tienen el cardcter de censal y se sefiala
que seran recopilados a través de un formulario tnico denominado “Control de captura y desembarque”.
El cual debe ser llenado con caracter de obligatoriedad por parte de todos los participantes en el proyecto.

° El poligono excluye el drea maritima comprendida entre Radl Marin Balmaceda hasta la cuadra de Puerto Aysén, hasta el limite oeste
fijado a medio del Canal Moraleda y el margen costero de las Islas Las Huichas.
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En el documento analizado no se entregan estructuras de los indicadores contenidos en los objetivos
especificos.

En la génesis del proyecto de investigacion se plantea que no es suficiente con definir adecuadamente el
problema y realizar las gestiones necesatrias para su solucién, sino que, ademas, se debe considerar la
participacion de todas las partes involucradas incluyendo los agentes técnicos y politicos. Por otra patte,
destacan que el seguimiento de la pesquerfa no puede ser planteado tnicamente en funcién del monitoreo de
los desembarques, aspectos biologicos del recurso o de las capturas, sino que ademas se debe considerar el
monitoreo del esfuerzo de pesca que se ¢jerce sobre el recurso, elementos relacionados con indicadores o
patrones estacionales, aspectos sociales y econémicos.

El procedimiento que empleo este proyecto para dimensionar los agentes involucrados en la pesqueria de
etizo, consistia en tener un registro y acreditacion de todos ellos, es decir, pescadores, armadores e industriales.
Para la acreditacién incorporaron una tecnologfa basada en un registro computacional con informacion de los
agentes extractores, pescadores y armadores, incluida una fotografia. El registro otorgaba el derecho a obtener
una tatjeta electrénica que permitfa acceder a codigos vetificadores de captura los cuales eran controlados al
momento de registrar arribo en puertos predefinidos.

La instauracién de este procedimiento requitié de una serie de gestiones previas con los distintos actores que
participan de esta actividad productiva. Los conflictos de intereses que confluyen en torno a la explotacion del
etizo que se vinculan con el ambito social, econémico y politico, dificult6 lograr consensos sobre la forma de
acceder a este recurso. De hecho el nacimiento de este proyecto de pesca de investigacién requiri6 la
participacion no sélo de los pescadores artesanales y de las instituciones directamente relacionadas con el
sectot, sino que, ademas, involucré a Ministerios, como el de Economia y el de Interior a sus mas altos
niveles.

No obstante las dificultades, en este proyecto destacan varios clementos que deberan ser evaluados al
momento de definir un plan de monitoreo para la pesquerfa del erizo: i) la participacion de los agentes
involucrados en la actividad, incluidos personal técnico y politico; ii) los procedimientos y mecanismos de
control establecidos en la toma de datos, lo que contribuye a mejorar la oportunidad de éstos y iii) el sistema
de informacién que se genera en torno a la pesqueria.

Evaluacién del Informe final 2005 “Bases para el plan de manejo pesquerias bentonicas zona
contigua regiones X y XI” Consultora Pupelde Ltda.

Los recursos objetivos del proyecto son: etizo, almeja, chorito, culengue, cholga, macha, jaibas, luga roja y luga
negra; sin embargo, sélo entregan resultados asociados a etizo, luga y culengue. Si bien se sefiala como zona
de estudio toda el area maritimo-geografica de la franja de reserva artesanal y aguas interiores de la region X y
XI, el estudio no cubrtié norte de las Islas Chauques, en torno al Archipiélago de Las Guaitecas, entre Raul
Marin Balmaceda y la cuadra de Puerto Aysén.

El petiodo de estudio para la pesquetia de etizo esta definido desde el 01 de abril al 15 de octubre de 2005 y
para las restantes pesquerias desde el 01 de abril de 2005 al 31 de diciembre de 2005.

El objetivo general del proyecto fue: Instaurar y operar un sistema de control y registro individual del acceso a
los recursos Eirizo, Almeja, Chotito, Culengue, Cholga, Macha, Jaibas, Luga Roja y Luga Negra en la Zona
Contigua, incluyendo el monitoreo de la operacion y capturas de las flotas que extraen etizo en toda el area

maritimo-geografica comprendida por las aguas intetiores de las regiones X y X1,

Los objetivos especificos fueron:
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o Controlar y registrar el acceso de los buzos y embarcaciones (extractivas y de transporte) que operan sobre los recursos
Erizo, Almeja, Chorito, Culengne, Cholga, Macha, Jatbas, Luga Roja y Luga Negra en la ona contigna de las regiones
Xy X1, y seguimiento georreferenciado de la localizacion de la flota ericera en la zona de estudio. (En TR se sefiald uso

de cddjgo de barra para verificacion mediante lectores magnéticos).

o Implementar y operar un sistema de monitoreo (in situ) y registro de las operaciones de pesca de erizo (captura diaria total
por recurso, buzo y embarcacion para cada drea de pesca), de transporte (cantidad total de recurso recolectado y
transportado por drea de pesca) y de los desenibarques (cantidad o volumen, venta y destino por recurso y buzo extractor) en
todos los puertos autorizados establecidos dentro de la zona de estudio.

*  Desarrollar un Sistema de Informacion Geogrdfico que permita desplegar y operar geogrdficamente todos los datos
levantados por este sistema de informacion, para toda la ona de estudio.

»  Identificar y caracterizar las dreas de pesca por recurso y flota

*  Estimar la captura, composicion de tallas, esfuerzo y rendimientos de pesca del recurso erizo en sus dreas de pesca para la

temporada extractiva 2005 y 2006
o Inscripcion de cada agente participante (Buzos, armadores, emtbarcaciones, tripulacion y lanchas transportadoras)
Las metodologfas y resultados informados son los siguientes:

En relacién con el objetivo 1, indican que se procedié a inscribir a buzos embarcaciones y empresas
participantes, sin embargo la tarjeta de identificacién y autotizacién de personas no se hizo y no se indican
razones. Como resultado entregan el nimero de buzos operando en la X Regién, en la Zona Contigua y en la
XI Regién, nimero de embarcaciones que operaron e identifican embarcaciones extractoras y acarreadoras.
Presentan resultados de caracteristicas geométricas, funcionales y operacionales de las embarcaciones
participantes segin la zona de actividad y un registro de empresas participantes.

En el marco del objetivo 2 sefialan que dispusieron de acreditadores de desembarque y muestreadores en
puertos de desembarque secundatios: Dalcahue, Queilen, Curanué, y Puerto Aysén y de un sistema de registro
y control en peso del desembarque en muelle artesanal o fiscal de Quellon. También indican que las capturas
provenientes de la zona contigua (XI Region) con destino a la X Region, se desembarcaron en este puerto.

Para el control de acceso requirieron identificacién completa de los buzos, patrones y tripulacién, por recurso
y area de pesca: Para el control del desembarque sefialan habetlo realizado por recurso, registrando el
desembatque total por buzo/embarcacién pesquera, irea de pesca y destino de la materia prima. Se
compromete en la metodologfa la ejecuciéon de muestreos bioldgicos de la calidad de los recursos
desembarcados: peso total desembarcado por recurso, composicion de tallas, color gbonadas, etc.

Sefialan que dispusieron de una central de informacién, procesamiento y control (CIPC), que recibitfa,
almacenatfa, procesatia, coordinaria e informarfa del nimero de agentes en operacion, ubicada en Puerto
Montt, donde operarfa el Sistema de Seguimiento Geografico de localizacién de buzos, embarcaciones
extractivas y de transporte (SISGEBET). Se indica que el Sistema registré el proceso de extraccion de
recursos benténicos por buzos matiscadores autotizados, su acopio diatio en lanchas de extraccién, su
transporte por las mismas lanchas o por otras de mayor envergadura y su postetior desembarque en alguno de
los puertos autorizados para tal efecto (Quellon y Melinka).

La captura de datos provenfa de Unidades de Control de Trafico y Desembarco (UCD), recibiendo la
declaracién del armador quien informaba los datos del buzo, procedencia, cantidad y esfuerzo de la captura
por cada recurso extraido. Esta unidad capturaba ademas los datos de los dispositivos de registro de
trayectotia de navegacion (GPS) que portaban las embarcaciones.
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Sefialan que todos los datos fueron ingresados al sistema mediante aplicaciones de acceso remoto a datos
desarrolladas en Microsoft Visual Basic 6.0 y Motor de base de datos MySQL almacenada en el servidor de
SISGEBET. La conexién entre los equipos clientes (UCD) y el servidor de base de datos (CIPC) sefialan que
se realiz6 via Internet disponible en la zona.

No se presentan los estimadores para ningiin parametro biologico-pesquero.

En los resultados sefialan que mantuvieron personal en Quellén, Queilen, Dalcahue, Curanué y Auchac para
desembarques de buzos que operaron en la X Region. Para aquellos que lo hicieron en la XI  se utiliz6
solamente el puerto de Quellén, previa visacién en el Puerto de Melinka. En la XI Regién establecieron los
puertos de desembarque, Puerto Aysén y Melinka.

Entregan como resultado de este objetivo el total de efrizo desembarcado (12.926 t) y sefialan que se registr6
mensualmente el desembarque proveniente de las zonas X Region, XI regién y Zona contigua, como también
el registré del desembarque del recurso etizo por empresa de destino.

La metodologia del objetivo 3 sefiala el desarrollo de un Portal Web con acceso restringido y que el rastreo y
monitoreo de la flota extractora del recurso etizo se realizarfa con 20 GPS. Dicho dispositivo registrarfa la
trayectoria completa de la embarcacion transportadora desde el zarpe hasta su regreso, determinando
informacion de trayectoria y permanencia en zona de faena.

Como resultado indican que implementaron la CIPC, estableciendo la oficina de operaciones del proyecto, en
Consultora Pupelde Ltda. Conectaron en linea las localidades de Quell6n y Puerto Montt para el ingreso de
datos y consultas. Se indica que la entrada de datos de las extracciones, esta limitada a que sélo se pueda
especificar una zona de extraccién a la que el buzo estd autorizado. As{ como ésta, se dice que hay otras
validaciones, aunque no se especifican.

Hay acceso restringido a la pagina web y los resultados exptresados a través de mapas estan en esta.

La metodologfa sefialada para el objetivo 4 esta referida a la identificacién de zonas de pesca. Se indica que se
obtuvo informacién directa mediante dos vias i) visitas que realizb6 personal de la Consultora a las facnas
ubicadas en Zona Contigua, oportunidad en que se georreferencié cada area reconociendo nombres de
lugares mas especificos de extraccion y ii) el mismo resultado obtenido a partir de las expediciones a zona de
pesca como desarrollo de la modificacién del objetivo original nimero 5.

En el petfodo sefialan que ejecutaron tres expediciones, dos de ellas fueron ejecutadas en el marco de un
trabajo conjunto de la Universidad Austral e IFOP (Proyecto FIP 2003-13) al cual ellos se sumaron, en
Agosto y Septiembre del 2005, con una duracion de 10 dias cada una.

Como resultado asociados a este objetivo sefialan la identificaciéon y coordenadas de los lugares de extraccién
y desembarques asi como las trayectorias de embarcaciones transportadoras, cuya informacion se obtuvo
mediante la incorporaciéon de GPS. Indican que los resultados asociadas a mapas se pueden consultar en
http:/ /www.pupelde.cl/mapas. Sefialan que a través de esta herramienta se puede hacer una revision del
comportamiento mensual de la actividad por sitio, revisando la evolucién de las capturas, CPUE, jornadas de
dias/buzo sobre cada sitio y su coordenada geografica UTM, asi como los destinos segin puetto final para
cada origen.

En el informe no se presentan ningin resultado con despliegue de cartografia.

En referencia al objetivo 5 trabajaron con la Universidad Austral e IFOP, para el Monitoreo in situ, actividad
planificada originalmente en el marco del proyecto FIP 2003-13. Como resultado asociado a este objetivo

163



sefialan que se realizaron muestreos biolégicos de los desembarques de efizo y muestreos in situ, en la X y XI
Region, durante los meses agosto, septiembre y octubre, para obtener IGS y color de génada.

Sefialan que calcularon la captura por unidad de esfuerzo, recopilada por la UCD y segtn la informacién que
los armadores completaban en el Formulario de Control Diatio de Captura y Transporte, al momento de
ingresar al puerto de desembarque. Entregan resultados de Numero de buzos y embarcaciones participando
por mes y zona de pesca (X, XI Region y Zona Contigua).

En términos globales se aprecian déficit en la presentacién del informe que no permiten dimensionar con
mayor exactitud el cumplimiento de los objetivos. La metodologfa entregada por objetivo mezcla distintos
tiempos verbales por lo cual no resulta claro saber la metodologfa que aplicaron o lo que se pensé inicialmente
aplicar. Muchos resultados importantes deberfan estar en la Web pero se requiere clave de ingreso o en su
defecto no es amigable el sistema en que entregan los mapas, poseen problemas de visualizacién y no se logra
ver lo indicado en el informe. Es probable que la fortaleza de este proyecto este en el control de acceso a la
informacion de las faenas, pero no es posible confirmarlo al leer el informe final. Tampoco se conoce que
variables registraron, con que petiodicidad o los estimadores usados.

Resumen de los sistemas de seguimiento.

En el cuadro siguiente se entrega de manera resumida las fortalezas, debilidades de los sistemas de
recolecciéon de datos implementados para la pesquerfa del erizo, adicionandose a la industria como
potencial fuente de informacién histérica. En este cuadro se aprecia claramente el ambito en que se han
desempefiado tanto el sistema de seguimiento de IFOP, como los programas especiales de AYCON y
de PUPELDE, no obstante uno reconoce fortalezas y debilidades de cada uno de ellos en relaciéon con
los distintos aspectos consignados en el cuadro, también es clara la debilidad de todos ellos en relacién
con un sistema de manejo espacialmente explicito. Es decir, ninguno de los sistemas actualmente
vigentes y no vigentes, proporciona informacién adecuada para el manejo espacial que se quiere
implementar o se ha propuesto para la pesqueria del erizo.

Cuadro. 2.2.3 Resumen de los sistemas de monitoreo

e IFOP AYCON PUPELDE INDUSTRIA
Desembarque SI SI(?) SI (?) -
Capturas Sélo Flota independiente |SI (?) SI (?) -
Esfuerzo Sélo Flota independiente |SI (?) SI (?) -
Rendimientos . .
. 5 ? ?
1) Tipo | nominales. Sélo Flota independiente | SI (?) SI (?) SI (?)
de Composiciéon de | SI, sélo a nivel de
inform i i
Intormac tallas del procedencias, mediante NO NO NO
0n desembarque. muestreo en puerto de
colectada desembarque
Si, sélo a nivel de
Peso Fn;}dlo, procedencias, mediante NO NO S
Condicién gonadal | muestreo en puerto de
desembarque
2) Flota
P P P
Aspectos | independiente S < < <
del
proceso 5 5
de pesca Faena NO SI: SI: SE
cubierto
3) Estructura Estructura tallas NO? NO? Calibre
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IFOP AYCON PUPELDE INDUSTRIA
Indicado | Abundancia
res (CPUE) NO ¢ S i
Produccion NO S SI S
(Capturas)
Econdémicos SI SI? SI? -
Sociales NO NO NO -
Empleo NO NO NO -
4
Escalas | Conforman series |SI, anuales, sestacionales | SI, .
. SI, estacionales -
temporal | temporales ? estacionales
es
5 Regién SI NO NO -
D) e [Locales ST (procedencias) SI SI SI
>ea® | Facna NO SI? S ST
espaciale
s Banco NO NO NO NO
Sitio de pesca NO NO NO NO
5) - S1, solo procedencias SI, del viaje (con uso
Georrefer | Explicita (conuso de GPSy 5 de GPS v M 5
enciacié Mapas) < © y Mapas) <
n Implicita S1, para Procedencias SI SI a?
Manejo SI, pero implicito Control Control SL, contxf(?l de
6) produccién
Objetivo SI, de
del desarrollo de
sistema | Desatrollo S i ) la actividad de
produccién
Disefio r.nedldas S1, de aplicaciéon muy
de manejo no e - - -
. limitada
espaciales
Disefio medidas T
7) Tipo | de mancjo espacial Solo implicito NO NO NO
de accion Segulrm}ento dela SI S SI
que pesqueria SI?
soporta | De soporte a la ].De.aplicacic’)n muy " " i
evaluacién limitada c ¢
Acciones de
fiscalizacion y NO ST SI -
vigilancia
8) ¢Qué No se sabe con certeza,
puede Se puede NO es claro, puede
la escala en la cual se . g
hacerse |encontrar un . servir para evaluacién y
. . | podria rescatar alguna No es claro . L No es claro
con la sistema de manejo | - ; manejo. Se ve util para
. informacién. A nivel
informac |en alguna escala . control
s local parece factible
i6nr
9) Aporte al sistema
Gravitaci | de toma de Limitado Nulo Limitado Se desconoce
on decisiones
10) A través de informes de Informes de acceso
Comunic | De resultados acceso restringido, é? restringido. Nula
acion disponibles solo a la Disponibles solo a la
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e IFOP AYCON PUPELDE INDUSTRIA

administracién administracién, GTA,
(Reservados) COMPEB

11)

Eﬁfgr;b Limitado, patcial y a Limitgda, solo

accesibili Grado de acceso | pedido a través de Nulo resgmlda, através de |Nula

P8 SUBPESCA pagina WEB

datos

2.2.5.2 Propuesta de un programa de seguimiento tendiente a

espacialmente explicito.

soportar un sistema de manejo

Este sistema deberfa estar compuesto de fuentes de informacién que den cuenta de i) la dinamica de la

pesquerfa y ii) la dinamica de la poblacién, cuya informacién en su conjunto sirva de soporte al Manejo

espacialmente explicito de esta pesquetfa como se resume en el cuadro 2.2.4. En el capitulo 1 punto 1.2.3 se

traté la red de estaciones fijas, la que darfa cuenta del monitoreo poblacional.

Cuadro 2.2.4 Sistema de informacién para programa de seguimiento espacialmente explicito.

Monitoreo pesqueria

(Basado en desembarque)

Monitoreo poblacional
(Red de estaciones fijas)

Muestreo Faenas

de pesca
*Captura
*Esfuerzo

*Talla

*Peso

*Color gbénada
«indice gonadico

Red de estaciones fijas
-Densidad
-Abundancia?
-Composicion de tallas
-Peso

«Color gbnada
«indice gonadico

Muestreo Flota Desembarque total
independiente por puerto
«Captura eIndustria?
*Esfuerzo *Sernapesca?
*Talla

*Peso

-Coloracioén génada
-indice gonadal?
-Comunidad
-Temperatura?
-Salinidad?

I

Procesamiento de datos

-Creacion base de datos
integrada
-Procesamiento y calculo
indicadores

-SIG SAEE

-Reporte

v

Por otro lado, y como se muestra en el cuadro anterior la informacién que de cuenta de la dindmica de la

pesquerfa para poder realizar un analisis espacialmente explicito de ésta puede ser obtenida considerando tres
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elementos: i) el muestreo representativo de las faenas de pesca, ii) el muestreo representativo de la flota

independiente y iii) el conocimiento del desembarque total por puerto de desembarque.
Muestreo Faenas de Pesca y Flota Independiente

Considerando la existencia de un programa de monitoreo de las pesquetfas bentonicas en el area de estudio, el
que ha generado una extensa cantidad de datos desde 1996, se sugiere que este puede ser perfeccionado y
ajustarse para satisfacer mas directamente las necesidades del manejo, sin por ello perder su foco. Este sistema
de monitoteo fue desctito en el objetivo N° 1 y 2, donde también se mostt6 la estructura de la base de datos

de éste. Especificamente se requeritfa:

. Modificar/expandir las bases de datos para incorporar la nueva estructura de los datos a tomar,
segun sean modificados en el paso 2).
. Desarrollar un sistema informatico que automatice el calculo de una setie de indicadores necesarios
para el manejo, entre los cuales podriamos mencionar seties de captura, esfuerzo, CPUE, composiciones de
tallas, etc. para una setie de escalas espaciales y temporales previamente identificadas. Este sistema debetfa
integrar al menos tres soportes de cémputo y visualizacién de los datos:

a. a base de datos relacional en Access o, aun mejor, SQL

b. R (el paquete freeware que estd reemplazando al S+), para procesamiento de los datos,

calculo de los indicadores y producciéon de graficos.
c. SIG Sistema de Analisis Espacialmente Explicito. Este sistema es propuesto y desarrollado

en el capitulo N° 3 (objetivo N° 3)

Esta automatizacién deberfa llegar a producir distintos tipos de salidas, detalladas en los puntos que se detallan
mas adelante.
*  Un reporte grafico de unas pocas paginas para la pesquerfa, en el que se documentaran las tendencias
en el iempo y espacio de los distintos indicadores identificados.
*  Archivos de datos para usar como entrada para modelos de evaluacién, en un formato especificado
que automatice la lectura por parte de los programas de evaluacién eventuales (el programa

de monitoreo NO abarcarfa la evaluacion, sélo producir los inputs). L.
Accionar de flotas independientes y lanchas acarreadoras
Universo de Muestreo

Es importante apuntar a recoger la informacién que permita conocer el universo completo de desembarcos

por embarcaciones, tanto para la flota independiente como para las lanchas acarreadoras. En esta etapa sera
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fundamental conocer el nimero de botes y de buzos que se desplazan a cada drea de estudio. Esto se podtia
lograr de las siguientes formas (Cuadro 2.2.5):

1) Realizar un catastro de empresas procesadoras y lanchas acarreadoras autorizadas en la pesquerfa.

i) Encuestar a los duefios de plantas de proceso y lanchas acarreadoras mensualmente para conocer el rea de
procedencia de la materia prima.

if) Mas alla de que los muestreadores no cubran las 24 hrs en el muelle, ellos podtian usar algin tipo de
registro a identificar (idealmente el mismo registro que usa SERNAPESCA) para recoger la informacion
sobtre todos los botes/lanchas que salieron y/o desembatcaron distintos recursos por dia en horas no
cubiertas por el muestreo. Esta informacion podtia entrarse en la misma tabla de bitacoras de la base de
datos, aun cuando los campos de esfuerzo y los muestreos biolégicos no se hayan hecho, con algin
identificador que registre la fuente de la informacién, o en una tabla aparte que por ejemplo contenga la
informaciéon completa de los formularios de Sernapesca y que pueda ligarse a los registros que si fueron

cubiertos por los muestreadores.

Cuadro 2.2.5 Diagrama de universo de muestreo del programa de seguimiento tendiente a soportar un sistema
de manejo espacialmente explicito.

Universo de muestreo

Faena de Pesca Flota independiente
Industria
-Entrega informacion -Embarcaciones inscritas
de total de en CCPP con compresor
armadores de -Zarpes mensuales CCPP
Faena -Si existe control de flota
obtenerlo
Faena
-Armador

-N° de botes totales

-Fecha de instalacion faena
-Fecha levantamiento faena
-Puerto de faena

-N° y nombre de acarreadoras
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Sugerencias para la Modificaciéon de la Base de Datos

Como ya se mencioné anteriormente se debe mantener la actividad de monitoreo de la pesquetia que se
realiza hasta ahora y expandirla desde los puertos de desembarque con énfasis en mejorar la cobertura para las
Faenas de Pesca.

El protocolo del monitoreo hasta ahora realizado en los puertos de desembarque debe ajustarse para recoger
mejor el accionar de las Faenas de Pesca y de las Flotas independientes. En ambos casos, el seguimiento
debetia conocer el universo completo (la poblacién) de faenas, en el primer caso, y de salidas de botes, en el

segundo para luego realizar un muestreo representativo.

. Identificacion de faenas: En ese sentido el sistema debe recoger el nimero de botes asociados a
cada lancha acarreadora y a la Faena de Pesca, como se muestra en el cuadro 2.2.5.

. En la base de datos del monitoreo hasta ahora realizado se debetfa incorporar:

(i) una tabla que haga el seguimiento de las Faenas de Pesca individuales, considerando una coordinacion con
la industria y que incluya los signientes campos:

- Identificador del puerto de faena

- Identificador del armador de la faena

- Los botes que participan en la facna

- La fecha en que se instalé y la fecha en que se levant6 la Faena del puerto.

- ID de lanchas acatreadoras asociadas a la faena

En lo posible, y dado que esto podtia recogerse desde el puerto, esta tabla deberfa aspirar a ser un censo
completo.

(i) Maestro de puertos de faena (geo-referenciados — esto se puede hacer a partir de un programa especifico
de encuestas a los pescadores y patrones).

(iii)y Un Maestro de procedencias (zonas de pesca) asociadas a los distintos puertos de faenas identificados en

el punto (ii).

Indicadores

= Series de iempo de:

= Captura en nimero y en peso

® CPUE (captura por hora de buceo y captura por salida)
= Bsfuerzo en nimero de salidas de pesca

= Bsfuerzo en nimero de embarcaciones por categoria

= Fsfuerzo en horas de buceo
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= Composiciones de tallas, peso medio y talla media en la captura,
* Profundidad media

= Relaciones longitud-peso

Estas seties se deberfan calcular para distintos estratos de profundidad (< 10 m y > 10 m) y espaciales (global
para la regién, para macrozonas, para vecindades de puertos de base y de faena, y posiblemente para algunas
procedencias). Por ejemplo, una macrozona setfa el poligono de la zona de exclusién de las Islas Guaitecas.
Dentro de esta, existitfan al menos tres vecindades: la de Melinka, Bahfa Low (asociadas posiblemente a mas
de un puerto de faena en la bahfa) y sur de Guaitecas (facnas Tordo y Cuervo). A una escala aun mas fina
podtia estar la procedencia como zona de pesca propiamente dicha.

Otras macrozonas deberfan ser definidas en la region.

Herramientas computacionales

En el objetivo 3 se sugiere el uso de un Sistema de Referencia para el manejo. En este se describe los
elementos que implementan la secuencia de los pasos a seguir para ir desde la base de datos al reporte de
tendencia de indicadores.

Para el calculo de indicadores se requiere para cada uno de ellos especificar:

* Kl disefio necesario para construir el indicador. Las etapas en el proceso que deban ser tenidas en
cuenta: por ejemplo, para calcular la composicion de tallas de un afio determinado se necesita por
ejemplo conocer la composicion del viaje a partir de una muestra, expandirla al mes y finalmente al
afio, ponderando por la importancia relativa de las capturas de cada etapa.

*  La formula o secuencia de férmulas

*  Los datos input

Seleccion de datos input:

En Access: Consultas de seleccion, de referencia cruzada y creacion de tablas.
Se construyen tres tablas: biticora, DFT y biolégicos.

En ARCGIS: dos tipos de seleccion

- por localizacién (espacial) con ARCGIS

- por atributo (en ARCGIS, en Access o en R)
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EnR (o S+):
-se importan las tablas con los datos input y se codifican las funciones que calculan las férmulas de los
indicadores.

-se grafica y se tabulan los outputs

A partir del analisis anterior es posible concebir un programa de seguimiento de la actividad pesquera
(proceso de pesca) para soportar un manejo espacialmente explicito, basado en el seguimiento y
monitoreo de: 1) la flota independiente asociada a puertos de desembarque y

2.2.5.3 Evaluacion de la factibilidad de un sistema de posicionamiento satelital de bajo costo

En el marco de la ¢jecucion de este proyecto se comprometié evaluar la factibilidad de un sistema de
posicionamiento satelital de bajo costo para la flota artesanal que participa en la facna de pesca. Esto implicaba
usar a nivel experimental el desarrollo de un sistema basado en GPS con capacidad de almacenamiento de
datos y autonomia suficiente de su fuente de poder para registrar la operacién diaria a intervalos regulares.

Dada las caracteristicas de la pesquerfa de erizo, que se sustenta en la operacion de faenas y de embarcaciones
independientes en 4dreas de pesca ubicadas en la X y XI regiones, es recomendable el uso de un equipo
posicionador satelital, que permita el registro de datos para la construccién de la estructura espacial de la
operacién de ambas flotas. Al respecto, en proyectos de monitoreos de recursos bentonicos desarrollados por
IFOP (Barahona ¢t af, 2005, 2005a y 2005b), y en el presente estudio, se probé con éxito el uso de esto tipo de
equipo, lograndose identificar las trayectorias de operacion de embarcaciones eticeras y las 4reas de pesca en
que son extraidos los recursos benténicos en la VIII Region. En todos los casos el equipo usado fue el
modelo Garmin GDL 47, denominado genéricamente como Data Logger.

En la XII regién, entre marzo y noviembre de 2004, se instalaron Data-logger en embarcaciones ericeras
mixtas (que extraen y transportan captura de terceros) y extractoras, que pescan y trasladan sus capturas hasta
los centros de desembarque. La cobertura espacial aproximada de los tracks monitoreados fue de 11.900 mn?,
distribuidas entre las latitudes 49°25” S a los 55°03S, cubriendo parte del estrecho de Magallanes y el lado
oceanico de dicha area.

En el presente proyecto, para los objetivos de la descripcion del proceso de pesca en las faenas en la XI
Region, el mismo modelo de equipo fue usado para el monitoreo de las trayectorias de operacién de
embarcaciones acarreadoras y extractoras, con resultados satisfactotios.

El modelo GDL 47 Data Logger es un dispositivo electronico de recogida, almacenamiento y con capacidad
para la transmisién de datos geograficos, cuyo ambito de aplicacién aunque pensado para la gestion de flotas
terrestres, tiene aplicacién en el 4rea marina. Esta unidad es un sistema completo (unidad receptora, antena y
memoria), que permite el reemplazo de la memoria de almacenamiento, al ser de tipo MMC (Multimedia
Card), con una capacidad de almacenar de 4Mb, permitiendo un total de 60.000 lecturas de posiciones. Su
sencilla configuracién manual (no hace falta ningin tipo de software adicional) permite una rapida y facil
puesta en marcha de la unidad. De sus funciones, es posible destacar las siguientes:

v Almacena posiciones con 3 opciones de formatos.
v Permite grabacién en intervalos cada 2 6 més minutos.
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v

Los datos almacenados incluyen: fecha, hora, latitud, longitud, velocidad, rumbo; ademds, genera un
campo que discrimina los registros por tiempo de desplazamiento. por distancia, por impacto,
velocidad y detenciones.

Con un eficiente ritmo de trabajo y unas altas prestaciones el equipo puede ser programado para operar mas
de 30 dias ininterrumpidamente, dependiendo de los intervalos de registro de datos; con lo cual, si es preciso,
es posible reconstruir toda la trayectoria de una embarcacion en su permanencia en una faena de pesca. En
caso como el sefialado, la alimentacién de energfa se hace con batetfa externa.

En sintesis, este sistema opera con tecnologfa GPS para posicionamiento, con una facil transmision de los
datos a un ambiente Windows. Sus caracteristicas funcionales, se pueden resumir en:

v
v

v

Gran capacidad de almacenamiento de datos.

Capacidad de funcionar por largos petiodos, sin necesidad de manipulacién por parte del usuatio, lo
que hace su principal ventaja sobre otros equipos GPS.

Facil instalacién en la embarcacién, ocupando un pequefio espacio que no interfiere en las
operaciones de la tripulacion.

Eventualmente, es posible la conexién en sistema de monitoreo on line.

De acuerdo a lo sefialado, se coincide con lo planteado en Barahona gp. i, 2000b, en cuanto a que la
implementacion de este dispositivo en la pesca artesanal, deberfa considerar los siguientes aspectos:

i)

iif)

Generar la participacion activa de todos los agentes involucrados directamente en la pesca.
Implementar la compra e instalar Data-loggers en las embarcaciones, sugitiendo que en una primera
etapa se instale en todas las embarcaciones acarreadoras, y posteriormente ampliar la instalacion del
sistema a embarcaciones que desembarquen su captura en puerto.

Efectuar reuniones con la industria con el fin de socializar este tema y sugetir una inversion en estos
instrumentos.

Debido a que esta propuesta se enmarca en los monitoreos ya existentes, no existirfan costos asociados a estos
a excepcion de los Data Logger con capacidad de transmision de datos geograficos. En términos de costos,
un equipo tiene un valor referencial en el mercado chileno de $ 190.0001° (ciento noventa mil pesos). Si se
considera este valor de referencia, para una etapa inicial de implementacién a embarcaciones acarreadoras, que
tiene un universo de 28 naves (Consultora Pupelde Ltda., 2006), el costo total de compra serfa de $5.320.000.

' Mas informaciones comerciales en http:/Aww.centrogps.com/
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2.3. Discusion

La flota ericera extractora e independiente, es decir, que no opera en base a faenas, en las regiones en estudio
presenta distintas modalidades de operacion a nivel latitudinal, siendo la principal el régimen de operacion
diario. Los datos analizados de la zona norte, que para estos efectos estan constituidos por la operacién de la
flota asociada a los puertos de Calbuco, Carelmapu, Ancud y Pudeto registran basicamente régimen de
operacion diatio, siendo relevante en términos de viajes, embarcaciones y volimenes de pesca la actividad
asociada a Carelmapu. La flota de este puerto ha operado histéricamente en el Canal de Chacao, realizando
una o dos salidas diarias dependiendo de las mareas. La base de datos no permiti6 identificar los bancos de
pesca asociadas a esta procedencia ya que hasta ahora sélo se dispone de una georreferencia geografica tnica,
por lo que no fue posible observar algin tipo de rotacion al interior del banco.

El hecho que practicamente toda la actividad pesquera ericera de Carelmapu este sustentada en un area de
procedencia, constituye un importante antecedente para que sea incorporada y monitoreada, por ejemplo, a
través de la red de estaciones fijas. Es altamente factible que esta zona geografica contribuya con importantes
aportes de larvas y que a la vez posea buenos niveles de asentamiento.

Antecedentes aportados por pescas de investigacién realizadas en el marco del desarrollo del proyecto
Investigacién Situacion Pesquerfas Benténicas, evidencian que en esta zona también operan los pescadores de
Caleta Pargua, quienes destinan la totalidad de sus capturas al consumo en fresco.

En la zona centro, flota que desembarca en Dalcahue esta conformada por embarcaciones que operan con
régimen de operacién mayor a un dfa, situacién que esta asociada a la ubicacion de las 4reas de pesca, mientras
que la flota de la zona sur de la X Region, cuyos desembarques son monitoreados en Quellén, permitieron
identificar distintos estratos de flota y regimenes de operacion.

Ambas caractetisticas se generan en la medida que la flota comienza a buscar nuevas areas de pesca, asociado
a una mayor autonomia. Se podrtia sefialar que una fraccién de la flota empled la estrategia de operar con
embarcaciones mas grandes, con mayor autonomia y mayor cantidad de buzos. Es asf que se observan iguales
areas de pesca, explotadas por flota que realiza viajes diarios como de mas de un dia.

La mantencién en el iempo de la flota que trae “etizo local” como es llamado en Quellén, cuando la captura
proviene de areas aledafias al puerto, en nuestra opinion se basa en que la calidad en términos de frescura, no
es comparable con otro producto. Destaca la productividad de Isla Laitec (43° 14’ LS), Canal Yelcho (43°
12’ LS) y Barra Chiguao (43° 8’ LS), las que se encuentran muy préximas a la localidad de Quellén.

No es facil definir una unica area de influencia, entendiendo por ésta una zona en que la flota independiente
opera asociada a un puerto y cuyo petimetro es cercano al centro de desembarque. Las modalidades de
trabajo observadas indican que embarcaciones independientes pueden operar en zonas tan alejadas como Isla
Guafo o tan cercanas como Isla Laitec.

En Melinka, si bien existe flota independiente, en términos generales y a diferencia de lo que ocutre en otros
puertos, la captura no es desembarcada., con excepcién de una fraccién cuando ha existido planta
procesadora. Ia captura es traspasada a embarcaciones acatreadoras que la llevan a Quellén. Esto ha
significado que para efectos de las estadisticas oficiales las capturas extraidas en la XI Region queden
enmascaradas y se registren s6lo como desembarques de la X Region.

Establecer areas que agrupen las procedencias en relacion con la actividad de los usuarios no es

posible atn con el actual sistema de monitoreo. En el proyecto FIP 2005-51 se trabaj6é con la
informacién existente de procedencias para todos lo recurso benténicos enunciados en el Plan de
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Manejo de las Pesquerfas Bentonicas de la Zona Contigua. Se logrd establecer macro areas en las
que se distribuye la operacién de la flota pesquera, las cuales se relacionan con la distribucion del
recurso. Sin embargo, establecer areas de pesca de menor escala no es posible debido a que los
registros de capturas no estan georreferenciadas a los bancos, debido a que las areas de extraccion
son identificadas a través de consulta directa a los usuarios y ubicadas sobre mapas. A esto se suma
que en el erizo el proceso de pesca se desatrolla mayoritariamente, en la XI regién, en faenas lo que
tampoco aporta a una buena resolucién y por tanto creacion de zonas concordantes con la
asignacion de esfuerzo real sobre las areas.

Los programas seguimiento de IFOP y los programas especiales de AYCON y de PUPELDE,
presentan una clara debilidad en relacién con la implementacién de un sistema de manejo espacialmente
explicito. En este sentido ninguno de los sistemas actualmente vigentes y no vigentes, proporciona
informacién adecuada para el manejo espacial que se quiere implementar o se ha propuesto para la
pesqueria del erizo.

Por lo tanto, un programa de seguimiento de la actividad pesquera (proceso de pesca) para soportar un
manejo espacialmente explicito, deberia estar basado en el seguimiento y monitoreo de: 1) la flota
independiente asociada a puertos de desembarque y 2) de las lanchas acarreadoras y 3) el seguimiento
in sitn de la faena.
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2.4 Tablas y Figuras

Tabla 2.1. Procedencias explotadas por la flota independiente, por puerto. X Region. El nimero bajo el
nombre del puerto indica los viajes realizados desde dicho puerto a la procedencia.
(Con negrita y cursiva se han identificado las procedencias que registran explotacion por la flota de mas de un

puerto)

Cédigo |Procedencia Quellén [Codigo |Procedencia Calbuco |Cédigo |Procedencia Dalcahue
9245|Isla Laitec 8906| 9285|Isla Puluqui 304| 9178|lsla Cahuach 27
9270|Canal Yelcho 3319| 9709(lIsla Guar 89| 9190(Canal Dalcahue 18
9225|Barra Chiguao 1277| 9282|lIsla Tabon 83| 9198(lIsla Meulin 16
9264|lIsla San Pedro 420| 8601|Rosario 69| 9207|lIsla Tac 16
9230|El Pinto 418| 9287|Queullin 66| 9175|Apiao 15
9218l|lsla Cailin 302 8600|Rulo 54| 9185(Isla Chulin 9
9142|Corcovado 286 9710|San Agustin 54] 9153(Llingua 7
9248l|Isla Mauchil 247( 9712|lIsla Chidhuapi 49| 9202(lIsla Quehui 7
9255|Punta Paula 150| 8604|Huelmo 44] 9138|lIsla Chaulinec 6
9231|lIsla Guafo 111| 8608[San Ramén 38| 9167|Islas Chauques 6
9238|Punta Inio 44| 8627 |Punta Mauchil 36| 8699|Lagartija 4
9223|lsla Chaullin 42| 9715|Estero Chauquiar 35| 9172|Alao 4
9228|Bajos Chochy 38| 9711|Quenu 31| 9174(Punta Cheguian 4
9232|Isla Guapiquilan 29 8602|Caicaen 19| 9177|lslas Butachauques 3
9222]lIsla Coldita 28| 8609(Tautil 19] 9205(Isla Quenac 3
9209|Bahia Tic-Toc 21| 8620|Chope 14| 8594 |Emilef 3
9212|Ayentema 19( 9792|lsla Lin 10| 9195|Isla Mechuque 3
8721|Punta Concha 15[ 8611|Faro Corvio 8| 9210|lsla Teuquelin 3
8758|Punta Pelu 13 9713|Canal San Antonio 8| 8760|Rilan 2
9584|Quellon Viejo 12 9714|Punta Perhue 8| 8955|Tauculon 2
9587|Estero Yaldad 10[ 9789|Costa Pollollo 7] 9702(Punta Putique 2
9267|lIsla Queitao 8 8615|Caracolito 5| 9134|lsla Lemuy 1
9126|Encolma 8| 9351|Rolecha 5| 9182]lIsla Chelin 1
9751|San Antonio 8| 9750|Guailaihue 5| 9187|Canal Quinchao 1
9236(Incolque 7| 8699(Lagartija 4] 9200(Bahia Pumalin 1
9610|Punta Lapa 6| 8617|Contao 4] 9464|lsla Chuit 1
9352|Punta Peludo 5[ 8612|Llanqui 3
9265|Ensenada Quilanlar 4 8628|Punta Panitao 3
9456|Chonchi 4 8702|lIsla Maillen 3
9553|Puerto Carmen 4 8619|Los Toros 2
8761|Piedra Lile 3| 8623|Puerto Bonito 2
9132|Auchac 3| 8716|lique 2
9145|Huildad 3[ 9161|Aulin 2
9160|San Juan de Chadmo 3| 9177|lIslas Butachauques 1
9208|Isla Talcan 3| 8598|Huayun 1
9224|Asasao 3| 8606|Isla Linguar 1
8764 |Huelpun 2| 8614|Farellones Caicura 1
9127|Chenque 2| 8616(Chullegua 1
9131|Auchemo 2| 8618|Punta Chechil 1
9141|Punta Centinela 2| 8638|Isla Tenglo 1
9279|Punta Tique 2| 8746|Hilton 1
9849|San José de Tranqui 2| 8748|Lliguiman 1
9205|Isla Quenac 1| 9063|Morro Lobo 1
8757|Oqueldan 1
9606|Estero Compu 1
9786|Estero Queilen 1
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Continuacién Tabla 2.1. Procedencias explotadas por la flota independiente, por puerto. X Regién.

(Con negtita y cursiva se han identificado las procedencias que registran explotacién por la flota de mas de un

puerto)

Cdédigo |Procedencia Ancud |Cadigo |Procedencia Carelmapu
9022|Punta Corona 279] 9105|Canal Chacao 23946
9030|Playa Chauman 131] 9022|Punta Corona 702
9122]lIsla Sebastiana 104 9122]Isla Sebastiana 53
9050|La Horca 92| 9038|Farallones 37
9040|Guabun 28] 9110|Punta Chocoi 7
9065|Mutrico 26] 9112|Punta Lenqui 2
9008|Carbonero 5] 9104|Ortigas 1
9038|Farallones 4
9105|Canal Chacao 4
9055|Las Negras 2
9003|Bahia Ancud 1
9070} Pifiihuil 1
9072|Puerto Elvira 1

Caédigo |Procedencia Pudeto |Cédigo |Procedencia Melinka
9022|Punta Corona 53| 9267]lsla Queitao 44
9122]lIsla Sebastiana 2| 9954|lIsla Redonda 9
9278|Punta Soledad 2| 9209|Bahia Tic-Toc 1

9274|Puerto Bahia 1
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Tabla 2.2. Procedencias que registras explotacion por la flota que operd bajo un régimen de operacién mayor

a1 dia.

Caodigo Procedencia Clasificaciéon |Codigo Procedencia Clasificacion
8594 |Emilef 1 9236]Incolque 2
8619|Los Toros 1 9279|Punta Tique 2
8748|Lliguiman 1 9132]|Auchac 2
8760|Rilan 1 9145|Huildad 2
8761|Piedra Lile 1 9160|San Juan de Chadm 2
8955|Tauculon 1 9178|Isla Cahuach 2
9063|Morro Lobo 1 9265|Ensenada Quilanlar 2
9072|Puerto Elvira 1 9351|Rolecha 2
9127]|Chenque 1 8617|Contao 2
9131|Auchemo 1 9553|Puerto Carmen 2
9134|lIsla Lemuy 1 8699|Lagartija 2
9138|Isla Chaulinec 1 9238|Punta Inio 2
9153|Llingua 1 9789|Costa Pollollo 2
9161 |Aulin 1 8721|Punta Concha 2
9167|lIslas Chauques 1 9231|Isla Guafo 2
9172|Alao 1 9954|Isla Redonda 2
9175|Apiao 1 9228]|Bajos Chochy 2
9177|lIslas Butachauques 1 8758|Punta Pelu 2
9182|Isla Chelin 1 9190|Canal Dalcahue 2
9185|Isla Chulin 1 9142|Corcovado 2
9187|Canal Quinchao 1 9267|Isla Queitao 2
9195|Isla Mechuque 1 9040|Guabun 2
9200{Bahia Pumalin 1 9711|Quenu 2
9202]Isla Quehui 1 9223|lIsla Chaullin 2
9205|Isla Quenac 1 8604 |Huelmo 2
9207|Isla Tac 1 8600|Rulo 2
9208|Isla Talcan 1 9710|San Agustin 2
9209|Bahia Tic-Toc 1 9287 Queullin 2
9210]Isla Teuquelin 1 9282|lIsla Tabon 2
9464|lsla Chuit 1 9709|Isla Guar 2
9606 Estero Compu 1 9050fLa Horca 2
9702|Punta Putique 1 9255]|Punta Paula 2
9750|Guailaihue 1 9030]|Playa Chauman 2
9786|Estero Queilen 1 9122]Isla Sebastiana 2
9849|San José de Tranqu 1 9264|lIsla San Pedro 2
8623|Puerto Bonito 2 9248|Isla Mauchil 2
9055|Las Negras 2 9218]|lsla Cailin 2
9126|Encolma 2 9285|Isla Puluqui 2
9141|Punta Centinela 2 9230| El Pinto 2
9174|Punta Cheguian 2 9022|Punta Corona 2
9198|Isla Meulin 2 9225|Barra Chiguao 2
9212|Ayentema 2 9270|Canal Yelcho 2
9224|Asasao 2 9245|Isla Laitec 2
9232]Isla Guapiquilan 2 9105]|Canal Chacao 2

(1) : Procedencia explotada sélo por flota con regimen de operacion > a 1 dia
(2) : Procedencia explotada por flota con regimen de operacion diario y > a 1 dia
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Tabla 2.3. Aporte al desembarque anual de erizo extraido por la flota independiente, por puerto. X Region

Puerto 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Calbuco 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Carelmapu 2,9% 37,6% 32,4% 24,2% 16,1% 10,8%
Ancud 0,1% 0,2% 1,1% 1,2% 1,1% 0,8%
Pudeto 0,0% 0,2% 0,0% 0,5% 0,3% 0,3%
Dalcahue 0,0% 0,0% 0,0% 1,2% 0,1% 0,3%
Quellon 96,9% 61,8% 66,4% 72, 7% 82,3% 86,6%
Melinka 0,0% 0,2% 0,1% 0,2% 0,1% 1,3%
Total general 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Puerto 2001 2002 2003 2004|Total general
Calbuco 0,0% 5,9% 17,6% 6,4% 3,7%
Carelmapu 15,6% 23,8% 33,2% 15,5% 20,7%
Ancud 1,4% 0,0% 0,5% 1,0% 0,8%
Pudeto 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
Dalcahue 0,4% 0,3% 1,9% 3, 7% 1,1%
Quellon 81,4% 68,9% 45,9% 73,0% 72,9%
Melinka 1,2% 1,0% 0,9% 0,4% 0,6%
Total general 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Tabla 2.4. Numero de viajes segun destino de las capturas. X regién. 1995- 2004
a. Destino Industria
Puerto 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004|Total
Calbuco 224 445 1096
Carelmapu 1623 1355 652 175 193 572 2518 2202 2300] 11590
Ancud 1 3 6
Pudeto
Dalcahue 2 27 120
Quelléon 1016 1012 1005 1094 1402 1634 1096 2416 888 3318| 14881
Melinka 2 1 1 1 8 11 17 7 55
Total general 1016 2638 2361 1747 1578 1837 1679 5175 3572 6145| 27748
b. Destino Fresco
Puerto 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 | Total
Calbuco 2 5 7
Carelmapu 175 875 830 1433 1553 1764 1772 1888 1419 1448| 13157
Ancud 6 12 90 65 115 76 102 14 28 672
Pudeto 7 12 13 16 2 2 57
Dalcahue 8 3 13 12 45
Quellén 17 91 6 1 6 282 361 161 363 1330
Melinka
Total general 198 985 926 1519 1690 2138 2250 2079 1815 1668| 15268
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Tabla 2.5. Procedencias explotadas por la flota independiente, por puerto. X1 Region.

Melinka Melinka
Caédigo Procedencia N°viajes Cddigo Procedencia N°viaje s
9919|Grupo Peligroso 2170 9986|Isla el Amortajado 11
9254|Canal Manzano 1735 9667|Isla Goicolea 11
9679|Ballena Chica 1205 9629|Isla Yack 11
9271|Canal Puquitin 966 9680|Isla Julia 9
9952|Isla Betecoi 694 9648|Puerto Americano 9
9219|Canal Cuervo 595 9864|Canal Tuamapu 8
9203|Islas Bajas 392 9951|Estero Plaza 8
9259|Bahia Low 368 9945|Isla Canave 8
9562|Isla Elvira 335 9638|Isla Chaffers 8
9581|Canal Lagreze 305 9655|lIslotes Elvirita 8
8904|Isla Amita 241 9237|lIsla Tellez 7
8958|lIsla Lleniheunu 234 9689|Isla Chalacayec 6
9946|Isla Canal 210 9244|lIsla Rhone 6
9659|Isla Mercedes 204 9937|Isla Ascencion 4
9985|Isla Westhoff 183 9616|Isla Bustos 4
9258|Puerto Barrientos 179 9635|Isla Sanchez 4
9988|Canal Carbanco 171 9626]Los Quincheles 4
9220|Caleta Momia 145 8753|Isla Guacanec 3
9242|lIsla El Llano 143 9561|Isla Ovalada 3
9953|lIsla Cuervo 142 9227]Isla Refugio 3
8970|Faro Falso Melinka 137 9594|Isla Yalac 3
9628|Canal Lencayec 113 9599(Caleta Gatos 2
8954|Tordo 108 9920|Canal Corriente 2
9263|Isla Riquelme 77 9876|Isla Garcia 2
9987|Isla Falsa Melinka 68 8898|Isla Gusano 2
9216|Islote Canelo 65 9247|lIsla Johnson 2
9947|Isla Morel 63 9585|Isla Level 2
9253|Isla Yates 53 9671|Isla Meninea 2
9879|Isla Concoto 49 9918|Puerto Millabu 2
9392|Isla Canal 48 9568|Seno Gala 2
9580(|Repollal 40 9938|Canal Gofii 1
9240]Isla Clotilde 36 9666|Canal Skorpio 1
9276|lIsla Sierra 33 9563|Estero Mena 1
9955|Islote Sin Nombre 32 9612|Isla Bolados 1
9144(Isla Tuamapu 31 9558|Isla Elena 1
9989|Caleta Granizo 28 9559|Isla Filomena 1
9944|lIslote El Toro 28 9250(lIsla Forsyth 1
9950|Islotes Gemelos 28 9525|Isla Fresia 1
9995(Isla Mulchey 26 9551 (Isla Garrao 1
9992(lIslote Loquitos 26 9644|Isla Garrido 1
9269]lIsla Verdugo 22 9652(Isla Jesus 1
9875|Fusil 21 9555|Isla Matilde 1
9631|Grupo Smith 21 9566|Isla Melchor 1
9877|lIsla Laurel 20 9246|Isla Midhurst 1
9982|Punta Chayalime 16 9603]Isla Rowlett 1
9676|Paso del Chacao 14 9921|lIsla Toto 1
9233|Isla Anita 13 9623|Isla Valverde 1
9692(Playa Raya 13 9600|(Isla Williams 1
9663|Islote El Bajo 12 9257|Puerto Ballena 1
Continua...
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Continuacién Tabla 2.5. Procedencias explotadas por la flota independiente, por puerto. XI Region.

Cédigo

Procedencia

N°viajes

9582
9259
9242
9564
9574
9571
9629
9612
9563
9227
9146
9685
9594
9258
9250
9955
9945
9947
9879
9237
9203
9220
9144
9244
9247
9666
9240
9600
9243
9676
9667
9585
9246
9623
9643
9235
9520
9252

Isla Ipun

Bahia Low

Isla El LIano
Isla Kent
Puerto Concha
Isla Stokes

Isla Yack

Isla Bolados
Estero Mena
Isla Refugio
Melinka

Canal Ninualac
Isla Yalac
Puerto Barrientos
Isla Forsyth
Islote Sin Nombre
Isla Canave
Isla Morel

Isla Concoto
Isla Tellez

Islas Bajas
Caleta Momia
Isla Tuamapu
Isla Rhone

Isla Johnson
Canal Skorpio
Isla Clotilde
Isla Williams
Isla May

Paso del Chacao
Isla Goicolea
Isla Level

Isla Midhurst
Isla Valverde
Isla Gala

Isla Guaitecas
Isla Guamblin
Palena

56
41
23
23
23
18
17
14
13
11
11
10

©
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Cédigo

Procedencia

Pto. Chacabuco

9669
9266

Isla Castillo
Isla Renaico

=
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Tabla 2.6. Numero de viajes, embarcaciones y captura explotada por flota independiente. Periodo 1995 —
2004. Puertos: Calbuco (938), Carelmapu (942) , Ancud (947) y Pudeto (949).

Afo Puerto N° Viagjes N° Embar. Captura ()

2002 938 226 29 110,0
2003 938 442 47 168,3
2004 938 427 57 140,6
1995 942 175 29 12,4
1996 942 2498 108 285,3
1997 942 2185 100 281,5
1998 942 2085 76 1574
1999 942 1728 72 157,6
2000 942 1957 71 146,3
2001 942 2344 73 184,8
2002 942 4406 82 446 4
2003 942 3622 90 3249
2004 942 3748 106 342,7
1995 947 6 6 0,6
1996 947 13 10 1,5
1997 947 90 26 9,7
1998 947 65 19 7,6
1999 947 115 20 11,1
2000 947 76 18 11,0
2001 947 102 16 16,1
2002 947 14 8 0,8
2003 947 31 15 4,8
2004 947 166 34 22,5
1996 949 7 4 1,8
1998 949 12 3 3,5
1999 949 13 2 3,1
2000 949 16 3 4.2
2001 949 2 2 0,2
2002 949 2 1 0,4
2004 949 5 1 1,1
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Tabla 2.7. Procedencias explotadas por flota independiente asociada a Melinka, con distintos regimenes de
operacion. 1 = diario; 2 = 2 dfas y 3 = 3 o mas dias. Periodo 1995 — 2004. Puertos: Calbuco, Carelmapu,

Ancud y Pudeto.

Procedencias 1 2 3 Procedencias 1 2
Bahia Low X X X Isla Julia X

Ballena Chica X X X Isla Laurel X X
Caleta Granizo X Isla Lleniheunu X X
Caleta Momia X X Isla Mercedes X X
Canal Carbanco X X X Isla Midhurst X
Canal Cortiente X X Isla Motel X X
Canal Cuervo X X X Isla Mulchey X X
Canal Lagreze X X X Isla Ovalada X

Canal Lencayec X X Isla Refugio X X
Canal Manzano X X X Isla Rhone X

Canal Puquitin X X X Isla Riquelme X

Canal Tuamapu X Isla Sanchez X

Estero Mena X Isla Sierra X X
Estero Plaza X Isla Tuamapu X X
Faro Falso Melinka X Isla Verdugo X X
Fusil X X X Isla Westhoff X

Grupo Peligroso X X X Isla Yack X X
Isla Amita X X X Isla Yalac X X
Isla Anita X X X Isla Yates X X
Isla Ascencion X Islas Bajas X X
Isla Betecoi X X X Islote Canelo X X
Isla Canave X Islote El Toro X X
Isla Clotilde X Islote Loquitos X X
Isla Concoto X X X Islote Sin Nombre X X
Isla Cuervo X X X Islotes Gemelos X X
Isla el Amortajado X X Paso del Chacao X X
Isla El Llano X X X Playa Raya X

Isla Elvira X X X Puerto Ballena X

Isla Falsa Melinka X X Puerto Bartrientos X X
Isla Fresia X Punta Chayalime X X
Isla Goicolea X X Repollal X X
Isla Guacanec X Tordo X X
Isla Gusano X
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Tabla 2.8. Numero de seguimientos in situ totales y por cada a cada embarcacion que se realizaron durante la

primera expedicion a la faena de Isla Ilanos.

Nombre de la Embarcacién

Faena
Isla Llanos

Carlitos
Jairo Il

Javia

Jenifer

Luis Alejandro
Luz del Alba
Poseidon
Rocky Il

BN

TOTAL

Ol kPrRrERrRREN

Tabla 2.9. Numerode seguimiento in situ de la operacién de pesca por embarcacion y totales durante la

segunda expedicion en las diferentes facnas de pesca visitadas.

Faena

Nombre Embarcacion

Is. Amita C. Cuervo Is. Canave

Melinka

Tordo

Bello Amanecer
Candelaria
Carlitos

Javia
Jean-Pierre

Luz del Alba
Marisol Il

Nueva esperanza
Nueva esperanza Il
Polar |

Santa Maria
Yucatan |

Odisea Il
Yennimar Il
Cindi Pamela
Gladimar Il

Maria Adela

Don Andrés

Don Esteban
Denise Cristabel

1

1
1
1

e

TOTAL

Wl e
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Tabla 2.10. Embarcaciones muestreadas y encuestadas durante la segunda expedicion a faenas de pesca en la

regién de Aysén.

Nombre Embarcaciéon

Faena

Is. Amita

C. Cuervo

Is. Canave

Melinka

Tordo

Alborada
Alejandra
Bello Amanecer
Camila ll
Candelaria
Carlitos
Cecilia ll
Claudia lll
Cormoran
Don Samuel
Eliana
Galileo
Isamar

Javia
Jean-Pierre
Luz del Alba
Luz Mary
Marcelita Il
Marisol Il
Morel

Nadia
Normita
Nueva esperanza
Nueva esperanza
Odisea Il
Piloto Il
Polar |

Polo Sur
Poseidon
Pupilo

Rocky I
Santa Maria
Titere
Travesia
Verde Mar |
Yennimar Il
Yucatan |
Gladimar Il
Cindi Pamela
Maria Adela
Don Andrés
Don Esteban
Denise Cristabel

(=Y

1

[N

TOTAL

13

11

Nl R e

10
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Tabla 2.11. Embarcaciones extractoras en las que se realizé seguimiento de la operacién in situ durante la
tercera expedicion en las diferentes faenas de pesca visitadas. Los numeros indican los seguimientos que se
realizaron a cada embarcacion. El total muestra el nimero de embarcaciones muestreadas.

L Faena
Nombre Embarcacion
I. Lemu Stokes-1 Stokes-2

Alcén 1

Coralito 1
Cultimar 1 1
El Comandante 1

El Gaucho 1

Fiera 1

Gabirielita 1
Jack Kustou 1

Krismar 1

Pamela 1 1
Queen Elisabeth 1

Queen Elizabeth 1
Titan Del Mar 1

TOTAL 5 5 5
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Tabla 2.12. Embarcaciones muestreadas y encuestadas en la faenas de pesca durante la tercera expedicion a
Faenas de Pesca realizada entre el 2 de octubre y el 13 de octubre de 2005.

FAENA
Nombre de la Embarcacion I. Lemu Stokes-1 Stokes-2
Anzar 1
Ayacara 1
Coralito 1
Cultimar 1
Delfin 1
Diana 1
Don Lolo 1
El Comandante 1
El Gaucho 1
El Tesoro 1
Escorpion 1
Felpa
Fernanda 1
Fernando 1
Fiera 1
Gabrielita 1
lorana 1
Juanito 1
Latitud 1
Leticia Il 1
Libertad
Lucero 1
Maria Isabel 1
Mauricio Alejandro 1
Mauricio Il 1
Miguel 1
Millaray 1
Nayadet 1
Pamela 1
Queen Elizabeth 1
Rosita IV 1
Santana 1
Svoda 1
Tiburon
Titan Del Mar 1
Ventisquero | 1
Ventisquero Il 1
Jack Kustou 1
Yara 1
Yolito 1
TOTAL 13 10 16

[y

[y
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Tabla 2.13. Estadistica basica de la duracion de los viajes diarios y viajes de amanecida para la primera y

segunda expedicion.

Viajes diarios

la. Expedicion 2a. Expedicion

3a. Expedicion

la. Expedicion

Viajes Amanecida
2a. Expedicion

3a. Expedicion

Promedio (hr) 8.0 7.0
DS (hr) 1.3 1.8
Min (hr) 5.9 4.5
Max (hr) 10.0 12.0

7.8
2.4
19
11.1

31.9

31.9
31.9

30.5
1.9
28.3
31.8

Tabla 2.14. Estadigrafos descriptivos de la flota extractora en una faena tipica del erizo en la temporada 2005.

Buzos Patrones
ESTADIGRAFO FLOTA EXTRACTORA VALOR VALOR Unidades
FLOTA MEDIA = 11,76 11,43 Embarcaciones
FLOTA DESVEST = 317 3,12 Embarcaciones
FLOTAMIN = 8 6 Embarcaciones
FLOTA MAX = 17 17 Embarcaciones
N 56 26 Encuestados
FLOTA MEDIA = 1,96 2,07 Embarcaciones
FLOTA DESVEST = 0,81 0,62 Embarcaciones
FLOTAMIN = 1 1 Embarcaciones
FLOTA MAX = 3 3 Embarcaciones
N 56 31 Encuestados

Tabla 2.15. Estadigrafos descriptivos de la flota acarreadora en una faena tipica del erizo en la temporada

2005.
Buzos Patrones
ESTADIGRAFO FLOTA EXTRACTORA VALOR VALOR Unidades
FLOTA MEDIA = 1,62 1,6 Embarcaciones
FLOTA DESVEST = 0,49 0,5 Embarcaciones
FLOTAMIN = 1 1 Embarcaciones
FLOTA MAX = 2 2 Embarcaciones
N 56 26 Encuestados
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Tabla 2.16. Nomina de recursos extraidos por los buzos que trabajan en las faenas de erizos.

Recurso Nombre cientifico
ALMEJA Venus antiqua / Protothaca thaca
CARACOLES Trophon sp / Adelomelon sp / Argobuccinum sp. /MBmitymbiola sp
CHOLGA Aulacomya ater
CHORITO Mytilus chilensis
CONGRIO Genypterus sp
CULENGUE Gari solida
JAIBA Cancer sp / Homalaspis sp
LAPA Fissurella spp
LOCO Concholepas concholepas
LUGA NEGRA Sacothalia crispata
LUGA ROJA Gigartina skottsbergii
LUGA-LUGA Mazzaella laminarioides
NAVAJUELA Ensis macha
PULPO Enteroctopus megalochyatus

Tabla 2.17. Estadigrafos descriptivos de los dfas de operacién mensual de la flota extractora en una facna
tipica de erizo en el afio 2005.

ESTADIGRAFO DIAS DE OPERACION VALOR UNIDADES
DIAS OP MEDIA = 17,1 DIAS
DIAS OP DESVEST = 2,36 DIAS
DIAS OP MIN = 15 DIAS
DIAS OP MAX = 20 DIAS
N 22 Encuestados

Tabla 2.18. Estadigrafos descriptivos de las horas de buceo diatio en flota extractora de una faena tipica de

erizo en el afio 2005.

ESTADIGRAFO DIAS DE OPERACION VALOR UNIDADES
H-BUCEO MEDIA POR DIAY BUZO = 57 HORAS
H-BUCEO POR DIA'Y BUZO DESVEST = 0,97 HORAS
H-BUCEO MIN = 3.3 HORAS
H-BUCEO MAX = 7.3 HORAS
N 45 Encuestados

188



Tabla 2.19. Estadigrafos descriptivos de la jornada de trabajo diario en flota extractora en una faena tipica de

etizo en el afio 2005.

VALOR UNIDADES

HORAS POR
ESTADIGRAFO JORNADA TRABAJO EXTRACTORA DIA
JORNADA MEDIA = 6,4 HORAS
JORNADA DESVEST = 1,7 HORAS
JORNADA MIN = 4 HORAS
JORNADA MAX = 12 HORAS
n= 31 Encuestados
EE95% = 0,82 HORAS

Tabla 2.20. Estadigrafos descriptivos del rendimiento (CPUE) medido en unidades de etizos extraidos por
hora de buceo de la flota extractora, en una faena tipica del etizo en la temporada 2005.

VALOR UNIDADES POR

HORA
ESTADIGRAFO DEL RENDIMEINTO ERIZOS POR HORA DEBUCEO ERIZOS
CPUE MEDIA 10714 ERIZOS
CPUE DESVEST 567,8 ERIZOS
CPUE MIN 500 ERIZOS
CPUE MAX 2000 ERIZOS
N 7 Encuestados
EE95% 521,9 ERIZOS

Tabla 2.21. Estadigrafos descriptivos del rendimiento medido en nimero de cajas extraidas por hora de
buceo de la flota extractora en una faena tipica del erizo en la temporada 2005.

ESTADIGRAFO DEL RENDIMIENTO CAJAS POR HORA DE BUCEO VALOR CAJAS POR
HORA
CPUE MEDIA 11,6 CAJAS
CPUE DESVEST 4.7 CAJAS
CPUE MIN 6 CAJAS
CPUE MAX 25 CAJAS
N 22 Encuestados
EE95% 2,7 CAJAS
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Tabla 2.22. Puertos de facna determinados en base a las procedencias identificadas desde la base de datos de
IFOP. Nota: “Estos ubicaciones no necesariamente coinciden con los verdaderos lugares y ubicacién
geografica donde se instala la faena”.

PUERTO DE FAENA NUMERO Latitud Longitud
UBICACION
MAPA

STOKES 1 443704” 7431'30”
WILLIAMS 2 44%53'18" 74°18'33"
IS. KENT 3 4507°03” 7423'34”
MAY 4 4412"47" 74°19'16"
IS. AMITA 5 4404°54” 73%0'30”
IS. LLANO 6 44904°00” 74905'59”
MIDHURST 7 44210'18” T74°14'47"
MULCHEY 8 4408'59" 7331'59”
IS. IPUN 9 4436'28" 7443'11"
PTO. CONCHA 10 4502'13" 74°18'34”
YATES 11 4352'35" 7339'34”

Tabla 2.23. Caracteristicas de las muestras por viaje empleadas en el andlisis de la distribucién de longitudes
de erizo en la faena de Isla Ilanos. La dltima fila corresponde al muestreo en puerto realizado en Quellén a la
embarcacion acarreadora que trasporto la captura de esta faena. Periodo 9 al 14 de junio de 2005.

Longitud (mm)

Viaje Procedencia n Minimo Maximo Mean EE Mediana R. Intercuartil

Faena
1270811-JUN-2005 Islas Bajas 163 56 99 70 0.43 70 5
2151009-JUN-2005 Isla Llanos 201 55 88 65 0.36 65 7
2037611-JUN-2005 Isla Llanos 104 57 84 68 0.53 67 7
2050111-JUN-2005 Isla Llanos 144 55 72 64 0.33 64 6
1716614-JUN-2005 Isla Llanos 172 53 86 64 04 63 7
2075314-JUN-2005 Isla Llanos 100 59 97 70 0.64 70 7
2098709-JUN-2005 Isla Canave 207 52 98 65 0.48 64 8
2098711-JUN-2005 Isla Mellersh 120 54 82 66 0.44 66 7
2050112-JUN-2005 Isla Mellersh 136 56 80 65 0.43 65 6
2098712-JUN-2005 Isla Arthur 86 57 88 68 0.72 67 9
2098214-JUN-2005 Isla Arthur 146 56 95 67 0.54 66 7
2098714-JUN-2005 Isla Arthur 116 56 85 66 0.48 65 7
2151014-JUN-2005 Isla Arthur 294 54 91 65 0.31 64 6
2177612-JUN-2005 Isla Morel 151 53 79 63 04 62 6
1716612-JUN-2005 Isla Morel 140 54 80 64 0.41 63 5

Puerto
2153713-JUN-2005 Isla Llanos 386 51 78 62 0.23 61 7
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Tabla 2.24. Estadisticos de Kolmogorov-Smirnov observados y criticos para comparaciones patreadas de las
distribuciones de longitud de etizo entre procedencias, estimadas con datos de la faena de Isla Llanos, en el
periodo del 9 al 14 de junio de 2005. a: No significativa (] = 5%). Obs. : Se incluye la comparacién con la

estructura estimada en puerto.

Isla Arthur Isla Mellersh Islas Bajas Isla Llanos Isla Canave Isla Morel Puerto
Dobs
Isla Arthur D -
Dyss 0.03491°
Isla Mellersh D 0.10052 -
Dips 0.41583 0.40524
Islas Bajas Dyt 0.11928 0.13628 -
Dyps 0.04891° 0.05558° 0.42442
Isla Llanos Dyt 0.07667 0.1011 0.11977 -
Do 0.12133 0.12537° 0.44619 0.07242°
Isla Canave Dyt 0.1087 0.12712 0.14241 0.10923 -
Dops 0.20348 0.23057 0.58031 0.17499 0.14253
Isla Morel Dyt 0.0961 0.11653 0.13305 0.09671 0.12365 -
Dips 0.30021 0.31256 0.65601 0.25698 0.22143 0.15609
Puerto Dyt 0.08759 0.10962 0.12703 0.08825 0.11716 0.10558
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Figura 2.1. Expediciones de seguimiento a la faena de pesca del erizo y al seguimiento de la operacion

in situ de embarcaciones extractoras entre Junio de 2005 y Octubre de 2005. Las lineas rojas muestran

los seguimientos in situ de las expediciones.
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Figura 2.2. Ubicacién geografica de las procedencias explotadas por la flota independiente. X Regién.
1995 — 2004.
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Figura 2.3. Areas de pesca que concentran el 91% de los viajes realizados por la flota independiente en
la X Regién. 1995 — 2004.
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Figura 2.5. Frecuencia de profundidades de extraccion segun destino de las capturas.
X Region. 1995 — 2004.
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Figura 2.6. Ubicacion geografica de las procedencias explotadas por la flota independiente. XI Regién.
1995 — 2004.
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Figura 2.7. Destino del recurso erizo extraido por la flota independiente en la XI Region. 1995 — 2004.
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Figura 2.8. Profundidad de extraccién de los erizos extraido por la flota independiente en la X1
Region. 1995 — 2004.
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Figura 2.9. Nimero de viajes realizado a las principales procedencias por la flota independiente con
régimen de operacién diario. Quellén.
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Figura 2.10. Captura registrada en las principales procedencias y extraida por la flota independiente con
régimen de operacién diario. Quellén.
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Figura 2.11. Numero de viajes realizado a las principales procedencias y captura extraida por la flota

independiente. Melinka.
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Figura 2.12. Correlacion entre el total de viajes y la captura extraida por la flota independiente.
Melinka.
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Figura 2.13. Faena Isla Llanos correspondiente a la primera expedicién. Se indican las trayectorias de
los viajes de pesca de las embarcaciones de extractoras seguidos con data logger y observadores a
bordo. Los puntos rojos indican los sitios de pesca durante el viaje. El puerto de faena es sefialado con
el punto de color magenta.
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Figura 2.14. Faena Melinka correspondiente a la segunda expedicién. Se indican las trayectorias de los
viajes de pesca de las embarcaciones de extractoras seguidos con data logger y observadores a bordo.
Los puntos rojos indican los sitios de pesca durante el viaje. El puerto de faena es sefialado con el
punto de color magenta.
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Figura 2.15. Faena Tordo y Canal Cuervo correspondiente a la segunda expedicién. Se indican las
trayectorias de los viajes de pesca de las embarcaciones de extractoras seguidos con data logger y
observadores a bordo. Los puntos rojos indican los sitios de pesca durante el viaje. El puerto de faena

es seflalado con el punto de color magenta.
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Figura 2.16. Faena Isla Canave correspondiente a la segunda expedicién. Se indican las trayectorias de
los viajes de pesca de las embarcaciones de extractoras seguidos con data logger y observadores a
bordo. Los puntos rojos indican los sitios de pesca durante el viaje. El puerto de faena es sefialado con
el punto de color magenta.
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Figura 2.17. Faena Isla Stoke correspondiente a la tercera expedicién. Se indican las trayectorias de los
viajes de pesca de las embarcaciones de extractoras seguidos con data logger y observadores a bordo.
Los puntos rojos indican los sitios de pesca durante el viaje. El puerto de faena es sefialado con el
punto de color magenta.
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Figura 2.18. Faena Isla Lemu correspondiente a la tercera expedicién. Se indican las trayectorias de los
viajes de pesca de las embarcaciones de extractoras seguidos con data logger y observadores a bordo.
Los puntos rojos indican los sitios de pesca durante el viaje. El puerto de faena es sefialado con el
punto de color magenta.
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Figura 2.19. Tamafios de las lanchas extractoras que operan en la pesqueria del erizo. A) botes
pequeios (<10 m eslora), B) Lanchas medianas (11 a 14 m eslora) y C) lanchas de mayor tamafio (>14
m eslora).
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Figura 2.20. Duracién de los viajes de pesca en horas por faena, con datos provenientes del
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seguimiento in situ de la faena. El punto indica la mediana y los extremos de las cajas el primer y tercer
percentil de la distribucién (arriba). Duracién promedio de viajes de pesca por embarcacion en faenas
de pesca (Abajo)
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expedicion a las faenas de pesca.
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Figura 2.24. Duracién de las inmersiones realizadas por los buzos y lancha durante una viaje
de pesca diario. Los puntos y lineas rojas corresponden a la mediana, el rectangulo verde es
una representacion del 50 % de las observaciones ya que esta limitado en su parte inferior por
el primer cuartil (25%) y en su extremo superior por el tercer cuartil (75%). Los puntos negros

son puntos atipicos (outliers).
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SIGUE 0 32 39 38,6 46 85
CAMBIO 0 6 21 22,7 36 70
FIN 0 26 38 34,6 43 70

Figura 2.25. Frecuencia y estadistica basica de las capturas por quifie en Kg. También se muestran los
indicadores de las capturas por quifie y su asociacion con la decisién de los pescadores de seguir o
cambiarse se sitio de pesca.
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FIN 0 79 93 101 127 254

Figura 2.26. Indicadores de la CPUE por quifie y su asociacion con la decision de los pescadores de
seguir o cambiarse se sitio de pesca. La linea central de la caja (rojo) es la mediana. El limite después de
la tira es la puntuacién (puntos negros) entre el extremo de la caja y como maximo 1,5 IQR.
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Figura 2.27. Patrén de rendimientos (CPUE) entre sitios de pesca ubicados en el core (C) y periferia
(P) de las faenas.
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Figura 2.28. Patron de rendimientos globales por faena a través de las horas del dfa.
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Figura 2.29. Relacion entre el esfuerzo acumulado y captura acumulada.
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Figura 2.30. Frecuencia relativa de tripulantes (buzos +patrén y asistentes!!') por embarcacién desde la
informacién proveniente de las entrevistas.
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™ Hemos denominado a asistentes a aquellas personas de la tripulacién que no son buzos o patrén de la
embarcacion que realizan labores de apoyo.
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Figura 2.31. Distribucién del nimero de embarcaciones por faena de pesca en base a los datos de las
entrevistas.

Frecuencia (n9
N

6 7 8 10 12 14 15 16 20 25
Cajas/HB

Figura 2.32. Histograma de la CPUE (Cajas/Hora de Buceo (HB)).
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Figura 2.33. Distribucién de frecuencia de la duracién en meses de las faenas de pesca del erizo, en
base a las entrevistas.
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Figura 2.35. Distribuciones de frecuencia de longitud acumuladas de erizo para los muestreos
realizados en la faena Isla Llanos, donde cada curva representa un viaje. La linea entrecortada
corresponde al muestreo realizado en puerto a la embarcacion acarreadora que transportd captura de

esta faena. Perfodo 9 a 14 junio de 2005.
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Figura 2.36. Distribuciones de longitud acumulada de erizo por procedencia y viaje, faena localizada
en la Isla Llanos. Periodo 9 a 14 junio de 2005.

220



100

80

60

40

Porcentaje acumulado

20

0

52

b)

ot

100

) 90
Procedencia

1. Arthur 80

]

I. Mellersh

70

|. Bajas

Longitud (mm)

60

_T7

I. Llanos

I. Canave

50

1. Morel

40

I. Llanos P

60 68 76
56 64 72

84 92
80 88

Longitud (mm)

96

N= 86

I Arthur

256 163
|. Bajas

L. Mellersh

345 207
|. Canave

1. Morel

291 386

I. Llanos_P

100

1. Llanos

Procedencia
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puerto a la embarcacién acarreadora que transportd captura de esta faena. Periodo 9 a 14 junio de 2005.
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3 Capitulo I
Objetivo Especifico N° 3

Desarrollar un Sistema de Informacién Geografica (SIG) que sitva de soporte al andlisis espacialmente
explicito.

31 Metodologfa

3.11. Plataforma de trabajo

La plataforma de trabajo desarrollada se basé en el uso de software en SIG (Arcinfo), un administrador de
base de datos (Access), programas estadisticos (Splus/R) y programas de conversion de archivos vectotiales y
raster (Global mapper). Este uso de software tiene requerimientos de hardware de alto desempefio, capacidad
de memoria y capacidad grafica para permitir que la plataforma de trabajo tenga éptimo desempefio.

Se desarrollé un sistema de administracion de bases de datos relacional para datos espaciales y tabulares
llamado SIG-Erizo, basado en la plataforma ARCGIS Geodatabase, con la finalidad de almacenar y
administrar datos espaciales del recurso erizo para las regiones X y XI. Esta estructura de administracién
provee ventajas tales como:

. El almacenamiento centralizado espacial y de atributos.

. Reglas de comportamiento estandar y de facil uso y modelacion.
. Opciones multiples de personalizacion.

. Edicién multiusuatios si fuese necesatio (ARCSDE).

El proceso de manejo de informacion se implement6 en ambiente ARCGIS 9x (ESRI). Es posible exportar
capas tematicas a una amplia gama de formatos estandar (e.g. shape'?, coverage, autocad) para que puedan ser
consultados por usuatios con licencias ya disponibles (Arcview 3.2 — ArcExplorer).

Las consultas acerca de la informacién reunida y contenida por el estudio, se desarrollaron considerando la
modalidad auténoma, es decir elaborada para usuarios que no disponen de una conexiéon a red y accederan al
sistema a través de un PC auténomo.

En la versién ArcGIS 9x tanto la informacién geografica como alfanumérica queda almacenada en bases de
datos Microsoft Access. La disponibilidad de Microsoft Visual Basic al interior de Access permiti6
automatizar procesos de busquedas condicionales e interactuar con la interfase visual de ArcGIS.

3.1.2. Estructuray agrupacion de los datos

El sistema de informacién geografico del etizo (SIG-Erizo) se desatrollé en torno a una GEODATABASE
personal que contiene bases de datos propios del recurso e informacion cartografica geo-referenciada. El
proyecto SIG-Erizo estd constituido por 4 archivos, un archivo ARCMAP SIG-Erizo.mxd y tres archivos
ACCESS, estos ultimos poblados a partir de la informacién aportada por la Base de Datos Histéricos 1995-
2004, de IFOP (Cuadro 3.1), la misma que se utilizb para trabajar en el objetivo especifico n° 1 en el
desarrollo de la sistematizacién y organizacion de la informacién para aportar a la sintesis de informacién. Con

12Shape: Estos archivos son de una estructura vectorial que es usado para almacenar informacién de ubicacion y atributos de puntos,
lineas y poligonos. Los archivos shape son nativos del software Arcview 3.x y pueden ser desplegados, visualizados y editados en el
software ARCGIS
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la finalidad de mantener la continuidad e integracién de la informaciéon de este documento es necesario
mencionar nuevamente que inicialmente en la propuesta se enuncié el uso de las bases de datos generadas a
través de Aysén Consultores Ltda (Aycon) y Pupelde Ltda. Sin embargo, estas bases no fueron utilizadas para
integrar la base de datos que se entrega como producto en este proyecto debido a que la informacion de
Aycon nunca estuvo disponible para este estudio y la informacion de Pupelde se utiliz6 de manera referencial.

La informacién contenida en esta base de datos contempla in formacién bioldgica, pesquera y relativa a la
flota y esta estructurada en tablas que contienen variables relacionadas con:

a) Embarcaciones

b)  Procedencias de las capturas

¢)  Puertos de desembarque de la captura

d)  Registro de actividad diaria de la actividad extractiva

€)  Muestreos dirigidos de longitud-peso de los desembarques

f) Muestreos aleatorios de longitud-peso de los desembarques

@ Muestreos de estructura de talla de los desembarques

PGDB_Erizo: Contiene la informacién georreferenciada de tipo geografica y administrativa (e.g. linea de
costa, limites politicos, batimettia).

BDD_Erizo: Contiene la informacién bioldgica y pesquera del recurso erizo entre la X y XI regiones,
proveniente del programa de seguimiento de las pesquetfas benténicas contenida en la Base de Datos
Histéricos 1995-2004 (IFOP). Esta base de datos no ha sido modificada y se considera de acceso restringido
(solo operada por el administrador para modificaciones y actualizaciones). La estructura de esta base de datos
no debe ser modificada, ya que eso puede causar errotes en el modelo SIG-Exrizo.

DES_Erizo: Archivo de trabajo que se relaciona con todas las tablas de BDD_Etizo y que contiene las
buisquedas, procesos y programas en Visual Basic para satisfacer las demandas del modelo.

Esta estructura permite al modelo actualizarse en funcién de la informaciéon que se disponga en el archivo
BDD_Erizo (manejado idealmente por un sélo administrador) de manera tal que cuando sean actualizados
los registros en los maestros de procedencias y puertos, las capas tematicas respectivas seran actualizadas. Esta
estructura ademds permite incorporar otras fuentes a futuro que aporten con informacién, como por ejemplo
un modelo de simulacién.

En el presente modelo el usuario tiene la opcién de interactuar con el SIG-Erizo mediante la interfase propia
de ARCGIS o a través de algunas pantallas (formularios) desarrolladas para facilitar las consultas. La
visualizacién se obtiene directamente por pantalla (capas tematicas automatizadas, ver detalle de capas
tematicas en secciones posteriores) o la informacién es reportada a través de archivos de datos exportados
para un post-procesamiento con un software de terceros.

El trabajo con la informacién proveniente desde la base IFOP se inicia con la generacién de una base
relacional en Access (Cuadro 3.1). Luego se continda con la creacién de proyecto Arclnfo, lo que se realiza
adicionando capas de tipo raster y archivos vectoriales a los que se les debe asignar fronteras y limites
regionales, luego se deben importar las tablas creadas en Access que permitan desplegar la informacion
deseada (Diagrama ).

El siguiente paso es continuar con la importacion/exportacion de archivos los que pueden ser trabajados en

Splus para obtener indicadores. Estos indicadores pueden ser visualizados en Splus o Arc Info o servir de
inputs al modelo ES en ADMB (Cuadro 3.2).
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Cuadro 3.1. Disefio de base relacional Access para informacién proveniente del seguimiento de las pesquerfas

IFOP

COD_PROCED
MOM_PROCED
REGION
LAT_G

LaT_M

LAT_S

LON_G
LON_f

LON_S
OBSERVACIC
ORIGEM_DAT
Z_CONTIG

COD_EMBARC
MOM_EMBARC
MATRIC_CAR
MATRIC_MUM

DESCRIPCION

Ms_Puertos

COD_PUERTO
MOM_PLERTO
REGION
LOMN_G
LOMN_M

LOMN_S

LAT &

LAT_M

LAT_S

COD_PLIERTO
FECHA_ZARP
HORA_ZARPE
FUNCION
DESEMBARC
HR.S_BUCED
MUM_BLIZOS
oD _BUZOL
COD_BUZOZ
COD_BLZOS
CD_BUZO4

DESCRIPC

COD_BLIZOS
PROFUMNDIDA
PRECIO_LIND
ESFUERZC
TIPO_MAVE
MNUM_EMBARC

[ERIZO_BID_EST

FRECUEMCIA
PES_MLIEST

OES
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Cuadro 3.2. Creacion de proyectos Arclnfo e importacion de tablas Access (IFOP)
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Cuadro 3.3. Construccién de bases de datos a partir de informacién biolégica pesquera y obtencion de
indicadores a partir de éstas.

Indicadores:

- P ® DT (mensuales y anuales)
Procesamiento y andlisis de datos
Indicadores: ( DT; CPUE; TP; PP) ® CPUE (mensuales y anuales)

SPLUS ® TP de capturas o desembarques

\ 4
A 4

® PP de capturas o desembarque

Datos entrada
Indicadores

A

Adecuacion de los datos para indicadores

Creacion de proyecto en  GIS
® Creacion proyecto
® Creacion poligonos

® Seleccién Atributos y por Monitoreo Pesquero
localizacion a

Generacion BD relacional en

3.1.3. Cartografia e Informacion Geografica

Base de Datos

A

Se utiliz6 tres fuentes de informacioén geografica en la confeccion de las lineas de costa y batimettfa:
a) Cartas Nduticas electronicas del SHOA

Para la informacién batimétrica que se incorpord en el proyecto se utilizé el catidlogo de cartas nauticas
electrénicas del SHOA para las regiones X y XI (Tabla 3.1 y Tabla 3.2). El formato de estas cartas se
denomina S57 (formato estandar de transferencia del Internacional Hydrographic Organization). Estas se
presentan en escalas que varfan desde 1:10.000 hasta 1:500.000. La mayor parte de la XI region esta
representada en cartas a escala 1:500.000, lo cual no brinda suficiente resolucién para esta aplicacion.

b) Cartas electronicas del IGM

Las cartas electronicas del IGM estan en formato coverage y se presentan uniformemente en la escala
1:50000. Se utiliz6 toda la cartografia disponible para las Secciones H / I /] (bajo nomenclatura del IGM), que
incluye las regiones X y XI. En este proyecto se incorpor6 toda la linea de costa y borde nacional provenientes
de estas bases de datos.

¢) Imdgenes satelitales GeoCover (Orthorectified Lanas Enhanced Thematic Mapper [ETM+]
Compressed Mosaics)

Se utilizaron dos imagenes satelitales para complementar las capas tematicas del proyecto, S-18-40_2000 y S-

18-45_2000. Estas tienen bandas espectrales provenientes del Landsat ETM+ (bandas 7, 4 y 2). La
proyeccion es UTM utilizando el datum WGS84. El pixel de la imagen es de 14.25 metros.
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Los dos primeros formatos de las cartas electronicas SHOA e IGM corresponden a informacién vectorial y
la imagen satelital es de tipo raster. Debido a las ventajas que presenta el formato vectorial se construyé el
SIG-Erizo en torno a este formato, sin embargo se incluyé una capa tematica con formato raster, basado en la
imagen satelital.

Se utiliz6 informacién geografica de ubicacion de procedencias y puertos de desembarque proveniente de la
base de datos de IFOP y aquella generada por el proyecto FIP 2003-13 sobre los puertos de faena y el
proyecto FIP 2000-18 sobrte la ubicacién geografica de las zonas con gonadas obscuras.

La informacién cartografica espacial fue almacenada en la base de datos PGDB_Erizo y su origen provino de
diferentes fuentes y bases cartograficas

3.1.3.1 Definicion de la proyeccion cartografica de los datos

La cartografia regular del pafs se ha construido bajo la proyeccion Cilindrica Universal Transversal de
Mercator (UTM). Esta divide la superficie terrestre en 60 husos cartograficos. Chile se encuentra ubicado en
dos husos cartograficos, el Huso 18 y el Huso 19. Un cambio de huso cartografico corresponde a un cambio
en la referencia del sistema de coordenadas, por esta razén desde el punto de vista del sistema de
coordenadas, datos geograficos de distinto Huso no presentan una continuidad espacial aun cuando ellos
correspondan a areas contiguas. El manejo de la informacién digital requiere contar con informacion
continua, desde del punto de vista de sus coordenadas para visualizar y analizar areas vecinas como un todo.

Para estandarizar la informacion a sistemas de referencia modernos se utilizé6 como datum World Geodetic
System 1984 (CGS_WGS84) y coordenadas geograficas medidas como latitud y longitud. De esta forma el
sistema puede ser usado para identificar puntos de ubicacién en cualquier lugar sobre la superficie de la tierra.
Bajo este concepto es posible manejar en forma continua las diferentes capas tematicas del proyecto, permite
integrar y asociar datos existentes e integrar directamente datos capturados en terreno con tecnologia GPS
(Global Positioning System) debido a que es la referencia nativa con la que los receptores recogen la
informacion.

3.1.3.2 Conversion, asignacion de proyeccion cartografica, calce y depuracion
Antes de ingresar los datos geo-referenciados a la base de fue necesario seguir el siguiente protocolo:

1. Conversion

Importacién de formatos al tipo de clases caracteristica requerido por la Geo-database personal. Para cada
caso en particular se realizaron las siguientes conversiones:

Cartas IGM: Desde Coverage (software ArcInfo) a Geodatabase personal de ARCGIS.

Cartas SHOA: Desde formato S57 a Geodatabase personal de ARCGIS.

Datos tabulares del IFOP a Geodatabase personal de ARCGIS.

Datos tabulares del proyecto FIP2003-13 a Geodatabase personal de ARCGIS.

Datos tabulares del proyecto FIP2000-18 a Geodatabase personal de ARCGIS.

1. Asignacion de una proyeccion cartografica

El cambio y estandarizacién de la proyeccion cartografica de la totalidad de los datos digitales presentes en la
aplicacién se realiz6 mediante la herramienta de ARCGIS-ARCTOOLBOX 'y su extensién “Projection and
Transformation”. . La data fue almacenada finalmente en un sistema de coordenadas geograficas con Datum

WGS-84.

i1, Calce
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Una vez estandarizadas las capas tematicas de informacion a la proyeccion cartografica se calzo la informacion
de forma hotizontal con el fin de dar continuidad a los datos representados que provienen de bases
cartograficas diferentes. Para esto se utilizé datos graficos provenientes de la cartografia IGM, escala 1:50.000,
esto debido a la calidad de la resolucién, continuidad y la amplia distribucién geografica de datos tales como
lineas de costa.

La informacién de la base cartografica del SHOA que fue utilizada corresponde a informacién de tipo
batimétrica, tales como veriles e isobatas de ambas regiones y los datos de informacion lineal de la costa
provinieron de datos IGM. Esto obedeci6 a inconsistencias en la cartografia SHOA, que presenta multiples
escalas cartograficas e.g. 1:500.000 para informacion lejana a la costa y escala 1:20.000 para algunas porciones
de informacién de detalle en sectores mas cercanos a la costa.

La informacién espacial de procedencias del recurso y puertos de la base de IFOP fue otra fuente para
alimentar la geodatabase personal del proyecto. También se utilizé informacion generada por este proyecto
relacionada con zonas de exclusién y zona contigua. Esta informacion se ingres6 a la geodatabase mediante
informacién tabular que asocia informacién de ubicacién mediante registro de coordenadas geograficas
(latitud y longitud) para cada uno de los elementos antes mencionados.

Es necesario mencionar que la informacién tabular proveniente de los programas de seguimientos del IFOP
no cuenta con una Metadata asociada que describa detalladamente la fuente de captura de los datos y la
definicién exacta del sistema de proyeccién usado. Esto se debe a que probablemente la informacion
ingresada en la bases de datos puede provenir de receptores GPS o interpretacion grafica de mapas.

1v. Depuracion grifica

Toda la informacién digitalizada debi6 pasar por esta etapa con la finalidad de evitar en las distintas capas
tematicas los siguientes errores:

. Digitalizacion (Eliminacién de arcos colgantes)

. Correcta ubicacion espacial (proyeccion cartografica segun base)

. Continuidad de informacion espacial (conectividad y adyacencia)

. Calces verticales entre cubiertas (Evitar superposicion de datos espaciales erréneos)
. Calces horizontales entre informacion vecina (evitar duplicidad de lineas y puntos)

. Densidad de puntos de digitalizacion (calidad y detalle de informacién digitalizada)
. Poligonos pequerios (Eliminacién de poligonos de superficie menor a 1000 m?)

3.1.4. Capas tematicas de Informacién y formas

La interfase de ARCMAP relacionada al proyecto SIG-Erizo se organizé en funcién de capas tematicas que
contienen informacién geografica, politica, administrativa, biolbgica y pesquera.
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32. Resultados

3.21. Plataforma de trabajo

La plataforma de trabajo fue desarrollada en ARCGIS Geodatabase y el manejo de la informacién se

implementé en ARCGIS 9x (ESRI).

3.2.2. Estructuray agrupacion de datos

La agrupacién de datos se realiza en las interfases, Arciviw y Acees, las que en su conjunto conforman el
sistema de informacién geografico (SIG). Desde aqui es posible obtener indicadores (Cuadro 3.2.1).

Cuadro 3.2.1. Diagrama de la estructura del sistema y funcionamiento del modelo.

Aplicaciones

Usuario

Interfase Interfase

] SIG |
Datos
Servidor Base de Datos +  Pesqueros
Arcview < Access «  Bioldgicos
basado basada *  Habitat
. Resultados
I ; } I I
Manejo BD Visualizacion Analisis de Datos Indicadores | | Metapesca |
Access basado * SIG basada * SIG basado
* Splus :Jasada * Splus balsado Inputs |—>| ES regionalizada |

Resultados

*ES: evaluacion de stock

3.2.3. Capas tematicas de Informacién y formas

Sistema de informacion geografica “SIG_ Erizo”

Una vez realizada la estructuracién de datos, la definicién de la proyeccion cartografica y la asignacion de esta
a los datos, se desarrollé una interfase de ARCMAP relacionada al proyecto SIG-Erizo organizada en funciéon

de las siguientes capas tematicas (Figura 3.1).

i. Datos Administrativos y Geograficos
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ii. Datos de Puertos y Procedencias
iii. Datos Biologicos
iv. HEstadisticas Pesqueras

L Datos Administrativos y Geograficos

Esta capa contiene informacion sobre: (1) Limites regionales, (2) Limites de costa, (3) Batimettia: Veriles, (4)
Batimetrfa: Isébatas, (5) Zona de exclusion. Esta agrupacién tematica incluye informacién sobre la linea de
costa y relieve topografico a través del formato vectorial proveniente de las cartas IGM vy raster de las
imagenes satelitales (Figura 3.2, Figura 3.3, Figura 3.4). Se incorporé informacion batimétrica en dos formatos,
isébatas que estan activas en cualquier escala en que se encuentre el mapa, y veriles, los cuales se visualizan
sélo a escalas mayores a 1:80.000.

La zona de exclusién (zona en torno al archipiélago de las Guaitecas) se obtuvo del documento generado por
la Mesa de trabajo del erizo y modificado en este proyecto para incorporar algunas procedencias que
quedaron muy préximas al poligono.

I Datos de Puertos y Procedencias

Esta agrupacion tematica contiene tres capas fundamentales, (1) Procedencias, proveniente de la Base datos
seguimientos IFOP, (2) Puertos de desembarque (IFOP), (3) Puertos de faena (informacién obtenida a través
del proyecto FIP 2003-13).

En la base de datos de seguimientos IFOP se identificaron 349 procedencias con informacién geografica
asociada de un total de 377 procedencias. Esta misma base de datos aport6 registros geograficos de 16
puertos de desembarque.

Los puertos de faena que registrados a partir de este proyecto FIP representan unidades discretas en el espacio
en torno a los cuales se organiza la faena de pesca.

ii.  Datos Biologicos

Esta agrupacion tematica alberga todas las capas que contengan informacién bioldgica sobre el recurso erizo
entre las regiones X y XI.

Se incluy6 ademas la informacién reportada en el proyecto FIP 2000-18 respecto de gonadas café. La imagen
documentada en Barahona e# a/, (2003) fue escaneada y luego las lineas/poligonos dibujadas en ArcGIS

(Figura 3.3 y Figura 3.4).

a. Talla de individuos
b. Peso de individuos
c. Color de génada

Las capas temadticas se organizan temporalmente por dias, meses y afios y espacialmente por procedencias
desplegando la ubicacién y valor numérico de los datos biologicos.

1v.  Estadisticas Pesqueras
La estructura del SIG_etizo permite realizar busquedas y visualizar en dos modalidades las estadisticas
pesqueras de este recurso, ya sea a través de la interfase del ARCGIS o directamente en pantalla a través de

formularios de consulta. La informacion puede ser reportada visualmente a través de capas tematicas o a
través de archivos de datos que pueden ser exportados y trabajados con un software de terceros.
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i. Capas tematicas que se organizan en estadisticas (Figura 3.4, Figura 3.5 y Figura 3.0):

o

Profundidad media de buceo (en metros)

Esfuerzo en horas de buceo (horas de buceo)

e oo

Desembarque industrial (en peso).
Desembarque domestico (en peso).
CPUE (peso/HR buceo)

Talla Promedio

Peso promedio

o oo

-

LFD industrial (longitud de frecuencia de desembarque)
j. LFD doméstico (longitud de frecuencia de desembarque)

Las capas tematicas (a-g) estan organizadas por afio y despliegan tanto la ubicacién de la procedencia como el
valor numérico del estadistico. Las capas (h) e (i) indican el numero de afios disponibles con informacion de
frecuencia de longitudes.

Formularios de consulta

El proyecto ARCGIS contiene formularios de consulta para acceder a la informacién, que consiste de:
a) Introduccion: aqui se presenta documentacion bésica sobre la base de datos y calculo de estadisticos.

b) Busqueda por poligono: permite realizar selecciones por ubicacion geografica. Se selecciona un poligono
que enmarque las procedencias sobre las cuales se calcularan vatios estadisticos. La seleccion se puede efectuar
desde un catidlogo de poligonos existente, ingtesando un archivo con la informacién del poligono o
seleccionando el poligono por pantalla (Fig, 3.6).

¢) Busqueda por punto geografico (Figura 3.0): permite realizar seleccién por ubicacion geografica. La
seleccion se realiza sobre un conjunto de puntos y el radio de bisqueda en torno a los mismos.

En un siguiente paso se selecciona el rango de afios y el destino del producto (industrial o doméstico).
Finalmente se selecciona los estadisticos que se desean calcular (Figura 3.7 y Figura 3.8) y reportar a través de
un archivo de Excel.

El SIG generado permite desplegar la informacién espacial y temporalmente en salidas que permiten
visualizar la informacién de manera integrada de vatias capas tematicas, ademas de entregar los valores de los
datos bioldgicos, asi como los indicadores biologicos pesqueros. Estos resultados presentados asi, permiten
aportar al manejo espacialmente explicito (Cuadro 3.2.2).
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Cuadro 3.2.2. Disefio de funcionamiento de SIG_erizo y aportes al manejo

Datos entrada
Indicadores

Base de Datos

Monitoreo Pesquero
al

\ 4

Procesamiento y andlisis de datos
Indicadores: ( DT; CPUE; TP; PP)
SPLUS

Indicadores:

® DT (mensuales y anuales)

® CPUE (mensuales y anuales)

® TP de capturas o desembarques
® PP de capturas o desembarque

Adecuacion de los datos para indicadores

Creacion de proyecto en  GIS
® Creacion proyecto
® Creacion poligonos
® Seleccion Atributos y por

localizaciéon

T

Generacién BD relacional en
ACCESS

DT: distribucion de tallas
TP: Talla promedio
PP: peso promedio

©9-6-

Andlisis
Interpretacion
Diagnosis

Asesoria al
Manejo

A 4
COMPEB

SUBPESCA

Queda aun pendiente la tarea de sincronizar de manera definitiva la base de datos del Seguimiento de las
Pesquerias Benténicas realizado por el IFOP, de manera tal que los formularios de visualizacién permitan a
los usuarios acceder a informacién actualizada y sencilla. Esta actividad excede el tiempo de ejecucién de este
proyecto y los costos designados al mismo, sin embargo, esto debe ser considerado como una actividad a
futuro para lograr que este sistema propuesto escale a un nivel operativo.
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3.3 Discusion

Los Sistemas de Informacién Geograficos (SIG) son una coleccién organizada de usuarios, datos geo-
referenciados, software y hardware computacional disefiados para eficientemente capturar, almacenar,
actualizar, manipular, analizar y desplegar diferentes formas de datos geograficamente referenciados,
permitiendo resolver problemas de planificacion y gestion de acuerdo a diversas necesidades. Sus aplicaciones
son vatiadas, tales como: resolucién y analisis de conflictos medioambientales, exploraciéon y manejo de
recursos naturales, cartografia automatizada, etc. Los aportes de esta tecnologfa a diversas ciencias del medio
ambiente, permite obtener una idea de sus posibilidades de uso y ambito de aplicaciones, destacindose el
estudio de la erosién de playas y arenales, inventario regional del medio ambiente para preparar estudios de
impacto ambiental, cartograffa geologica para la exploracién minera y petrolifera, control del movimiento de
iceberg en zonas polares, estimacién y prediccién del rendimiento de areas de pesca, inventario del agua
superficial, cartografia de la cobertura vegetal del suelo, inventarios de habitat marino, cartografia e inventatio
de zonas de pesca y prediccion del rendimiento de cultivos.

Hoy en dfa la tecnologia SIG emerge como una herramienta analitica para investigar la dindmica poblacional
de especies espacialmente estructuradas y asistir en su manejo. El manejo del recurso Erizo en las regiones X-
XI presenta una serie de complejidades, las que pueden llegar a poner en riesgo la conservacién del recurso y
la sustentabilidad de la pesquetfa. Los stocks explotados de otganismos benténicos estin usualmente
estructurados como metapoblaciones (colecciones de subpoblaciones benténicas interconectadas por la
dispersion de larvas pelagicas). El flujo de larvas entre subpoblaciones suele no ser simétrico y la dispersién
larval hace que los eventos de pesca o acciones de manejo en una subpoblacién tengan un efecto sobre las
restantes. Por otra parte la naturaleza sedentaria de los adultos hace que los efectos inmediatos de un evento
de pesca estén espacialmente circunscritos.

Debido a la informacién existente para el recurso erizo en la X y XI region, tanto biologica como pesquera
que se encuentra estructurada espacialmente, es necesatio crear una herramienta que permita manejar,
interpreta e investigar esta data con una alta resolucion y complejidad espacio-temporal.

El SIG-erizo desarrollado se encuentra poblado debido a que integra informacién proveniente de la
Investigacién de la Situacién de las Pesquerfas Bentonicas 1995-2004 (IFOP), Proyecto FIP 2000-18 y el
presente proyecto (2003-13). Esto permite explorar la informacién existente como se menciona previamente a
una mayor resolucion espacial y temporal. Debe mencionarse respecto de la informacion geografica existente,
que aquella proveniente de la base IFOP de que se dispuso para realizar este modelo present6 ciertas
caractetisticas que dificultaron el trabajar con ellas, como el no contar con una Metadata asociada. Como
consideracién se propone la estandarizacion de los futuros datos al sistema de referencia escogido asf como la
descripcion detallada de la procedencia de coordenadas y tipo de instrumentos de captura y respectiva
configuracién, todo ello con la finalidad de homologar el ingteso de datos en un futuro mediante una interfase
de ingreso transparente para usuarios.

La GeoDatabase (personal) que sustenta el “SIG-Erizo” y soporta modelos, manejos y anlisis posee diversos
beneficios, uno clave de este sistema de administracién es que sus tablas, clases de caractetisticas, conjunto de
datos y reglas de implementacion le permiten al usuario modelar la realidad més cercanamente de lo que era
posible con otras alternativas de software (versiones antetiores de Arcgis).

Una ventaja del modelo propuesto es que este puede minimizar las diferencias entre los modelos légicos y
fisicos de la realidad al incorporar objetos de datos mas intuitivos (Clases de caracteristicas!'?). La Geodatabase

3Clase de caracteristicas: se refiere a cualquier agrupacion de abstracciones geométricas de la realidad que pueden representar
elementos tales como puntos , lineas y poligonos sin importar el tipo de formato de almacenamiento .
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puede aplicar a estos datos reglas de comportamiento, subtipos, dominios y topological* para la
administracion de datos espaciales. Bajo este concepto es posible modelar un sistema simple de consultas,
destinado a satisfacer necesidades basicas de informacién de usuarios claves y de usuarios privados, de
acuerdo a una setie de criterios técnicos prefijados en su estructuracion.

“Topologia: corresponde a la representacion de valores de longitud, area , perimetro ;adyacencia y conectividad dentro de una tabla de
atributos .
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2.4 Tablas y Figuras

Tabla 3.1.Cartas nauticas electronicas del SHOA de la oregfilizadas para construir los
veriles e isobatas del proyecto SIG-Erizo.

Nombre Celda
Bahia y Puerto Corral CL5LL005
Puerto Corral CL5LLO10
Bahia Corral a Isla Guafo ( Celda Norte ) CL2LLO71
(Celda Sur) CL2LLO072
Ensenada Huinqueo CL4LLL13
Bahia Coique CL4LLL14
Canal Chacao CL4LLO10
Bahia Ancud CL4LL020
Paso Guar a Golfo de Ancud CL4LLO030
Paso Tautil CL5LLO13
Puertos en el Golfo de Ancud
Puerto Abtao CL5LL014
Puerto Calbuco CL5LLO15
Puerto Pilolcura CL5LL020
Puerto Montt CL5LL025
Zona Portuaria CL5LLO030
Marina de Chinquihue CL6LLO010
Canales Llancahue, Hornopiren, Cholgo y Estero Comau CL4LL040
Estero Comau CL4LLO50
Canal Dalcahue a Canal Yal CL4LLO60
Canal Dalcahue CL5LL035
Puertos en la Costa de Chiloé
Estero Castro CL5LL040
Puerto Chonchi CL5LL045
Golfo de Ancud. Isla Mechuque a Isla Chaulinec CL4LLO70
Ensenada Chaitén CL5LLO050
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Tabla 3.2.Cartas nauticas electronicas del SHOA de la Xbregtilizadas para construir los
veriles e isobatas del proyecto SIG-Erizo.

Nombre Celda
Isla Guafo a Golfo de Penas ( Celda Norte ) CL2AI081
( Celda Sur) CL2AI082
Canal Ninualac

Rocas Blanco a Roca Engafio CL4AI010
Roca Engafio a Bahia Adventure CL4AI020
Puerto Maria Isabel CL5AI005
Canal Refugio y Puerto Santo Domingo CL4AI030
Puerto Santo Domingo CL5AI010
Bahia Chacabuco y Accesos

Acceso a Bahia Chacabuco CL5AI013
Bahia y Puerto Chacabuco CL5AI014
Rios Aysen, De los Palos y Aguas Muertas

Acceso a Rio Aysen CL5AI015
Rio Aysen CL5AI017
Rio de los Palos y Aguas Muertas CL5AI019
Isla Tuap a Isla Traiguén CL3AI070
Acceso a Canal Ferronave CL4AIO070
Caleta Vidal CL5AI028
Puertos en Canal Moraleda

Puerto Lagunas CL5AI034
Puerto Americano CL5AI032
Puerto Aguirre CL5AI030
Fondeaderos en el Canal Darwin

Rada Vallenar CL4AI090
Puerto Yates CL5AI091
Puerto Italiano CL5AI092
Caleta Aurora CL5AI093
Canales Pulluche, Chacabuco y Adyacentes CL4AI095
Canal Pulluche - Bajo Roepke CL5AI094
Golfo de Penas a Golfo Trinidad CL2AI090

Acceso Norte a Canal Messier. Boca de Canales a Isla Van [ CL3AI300
Acceso Sur a Canal Messier. Isla Van Der Meulen a Paso de CL3AI400

Paso del Indio a Isla Topar CL3AI500
Puertos en el Canal Messier y Paso del Indio

Puerto Riofrio CL5AI050
Bahia Liberta y Puerto Gray CL5AI055
Puerto Edén CL5AI060

238



% sig_erizo - ArcMap - ArcInfo

File Edit View Insert Selecton Tools Window Help

J Spatial Analyst « | L:':yerl ;I jﬁ ™

BAEZO@ED B RO ML T | eoerenang v | Lo |

£l £ SIG ERIZO X - XI REGION
=l Diatos Administraivos y Ge
B O Limites_Regionales

[ Iscbatas
[0 Veriles_pto_mayor
[<] veriles_pto_menar
[0 Zona Contigua
[0 Zona de Exdusion
(=] Limte_de_Costa
]

O Imagen X Region

= [0 Datos Biologicos
O Gonadz

= Puertos de Procedencias
[0 Puertos de desembar
[0 Puertos de fasnas
O Procedendas

= Estadisticas Pesgqueras
O Profundidad media de
O LFD
MW E=fuerzo (hr Bucea)
[0 Desembargue Domest
[0 Desembarque Industr
] crPuE
O Talla Promedio
[0 Pesc Promedio

q { el
Dizplay I SDU[CEI Selectionl 20 &

|»

SlXm <o D

Drawing ¥ h@@|D'A'I’:—C

[igi] Aral

w2 @ 2

EAN - o

[ [Fec20'a.eanW 41%4740.55°S

Figura 3.1.Capas tematicas del sistema de informacion geogréfizo. Linea de costa

activa.
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Figura 3.2. Linea de costa, limites regionales y estratogafeipdidad.
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Figura 3.3.Linea de costa, imagen satelital, veriles y zonexatusion en el area de las
Islas Guaitecas.
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Figura 3.4. Procedencias, puertos de desembarques y puertasrgepara el recurso erizo
entre la X y Xl region.
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Figura 3.5.Desembarque total de erizos para consumo domé&206d) en algunas
procedencias de la X region.
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Figura 3.6. Formulario de Access/Visual Basic que soporta lesjbedas por poligono o
punto geogréfico.
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Figura 3.7. Formulario de Access/Visual Basic que permitedilta busqueda en funcion
del uso y de la escala temporal.
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SIG ERIZO - Region de los Lagos y Aysen -

Proyecto FIP 2003 - 13

CAPTURA en nimero |

|

CAPTURA en peso

=l

ESFUERZO

|

CPUE

|

COMPOSICION de tallas en la captura

|

TALLA media en la captura

|

PESO medio en la captura

|

PROFUNDIDAD media de Buceo

Figura 3.8. Formulario Access/Visual Basic que permite sela@idos estadisticos de
interés en la busqueda.
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4. Capitulo IV

Objetivo Especifico N° 4

Consolidar la informacion disponible en un modelo de sinlacion espacialmente explicito de la metapoblacion explotada del recurso
erizo, inclwyendo la dindmica de la poblacion, el proceso de pesca y la estrategia de manejo.

4.2.1 4.1 Metodologfa

El cumplimiento del objetivo 4 requiti6 realizar los siguientes pasos: 1) construir un modelo operativo de la
pesquerfa, 2) condicionar el modelo operativo a los datos disponibles, y 3) implementar en el modelo la
capacidad para poner a prueba distintos tipos de estrategias de manejo, tanto globales como espacialmente
explicitas. El producto final satisfecho mediante este objetivo fue el desarrollo de una herramienta (un
modelo de simulacién) disefiada especificamente para el andlisis de estrategias alternativas para esta pesquetia.
La cjecucién de dicho andlisis fue contemplada para una tercera ctapa del proyecto FIP, en la que la
evaluacion de estrategias se llevarfa adelante en consulta con el sector, luego de seleccionar en forma conjunta
las estrategias de manejo y los indicadores de desempefio a evaluar, de acuerdo al interés de la autoridad y los
pescadores en el contexto del Plan de Manejo vigente. En el presente informe se presentan un par de
simulaciones, sélo con el proposito de ilustrar las capacidades del modelo de simulacién desarrollado. Estas
corresponden a una estrategia de explotacién constante para cada area o estrato y un esquema de rotacion
secuencial entre areas.

Para cumplir el primer y tercer paso se utilizé el modelo Metapesca, un modelo general y flexible, que permite
especificar modelos operativos espacialmente explicitos de la pesquetfa, asumiendo distintas hipétesis acerca
de los procesos de la dindmica, la pesca y la conectividad entre las subpoblaciones que componen la
metapoblacién, en este caso del erizo. En tal sentido, Metapesca debe ser visto como una “marco de
trabajo”!> para facilitar el proceso de modelamiento y despliegue de los resultados estratificados
espacialmente.

La mayor parte del informe de los resultados de este objetivo se concentra en el segundo paso, el
condicionamiento del modelo operativo. En esta etapa del proceso es donde se consolida la informacion
disponible para identificar el modelo operativo.

Especificacién del modelo operativo y condicionamiento a los datos

La identificacién de los insumos que requiere el modelo para ser usado como simulador de la pesquetfa del
etizo, con el apoyo de Metapesca, fue realizada mediante vatios pasos que se describen a continuacion:

1. Universo geografico y escala de definicion espacial
1.1 Delimitacién del area de la pesquetfa a analizar.
1.2 Numero y delimitacion geografica de los estratos en que se dividio el area de la pesquerda,

2. Parametros vitales por estratos
2.1 Dinamica de las subpoblaciones

3. Evaluacién de stock estratificada espacialmente para determinar las condiciones iniciales en cuanto a
la abundancia por edades y patrones de explotacion y reclutamiento,

4. Hipotesis acerca de las relaciones de stock-reclutamiento y conectividad entre poblaciones.

4.1 Dispersion y supervivencia de larvas y conectividad entre subpoblaciones

'® Se usa el término “marco de trabajo” para aludir a lo que en inglés se suele denominar “Framework”.

247



1. Universo geografico y escala de definicién espacial
1.1 Area de la pesqueria

La determinacién de la pesquetfa como unidad de andlisis depende del problema de manejo que motiva el
interés del andlisis, de la escala espacial dentro de la cual la problematica de interés se circunscribe
aproximadamente y de la disponibilidad de informacion para condicionar el modelo operativo de Metapesca a
esa escala. Una vez definidos o convenidos estos aspectos, que para los efectos de esta aplicacion es la “zona
de exclusion de islas Guaitecas modificada” (Res. Subpesca, Plan de Manejo de las pesquerias Bentonicas
de la Zona Contigua X y XI regiones) que se muestra en la Figura 1. La delimitacién espacial del 4rea de
interés se hizo creando un poligono en Arcgis que permitié realizar selecciones por localizacion de la
informacién geo-referenciada por procedencia contenida en la base de datos del Sistema de Informacion
geografico pare el erizo (SIG-ERIZO).

1.1 Estratificacién del area de la pesquetia

La particién al interior del area de pesca puede ser tan fina como un conjunto de celdas de tamafio minimo
que determinan el nivel maximo de resolucién espacial o tan gruesa como el nivel de agregacién espacial que
podemos obtener uniendo tales celdas para describir adecuadamente tanto la dinamica de la pesquetia como
la estrategia de manejo que se desea evaluar. Lograr ambos propésitos no es siempre posible, depende en la
practica de la resolucién espacial de los datos disponibles para identificar el modelo operativo con el detalle
suficiente para ambos fines. En todo caso, la resolucién que se logre en la descripcion de la dinamica de la
pesquerfa no debe ser inferior a la necesaria para representar espacialmente la estrategia de manejo.

La descripcién de la dinamica de la pesquerfa por el modelo Metapesca puede lograrse si se dispone de
informacién con una resolucion espacial adecuada para representar la heterogeneidad espacial de ciertos
procesos (crecimiento, mortalidad natural, reclutamiento y mortalidad por pesca), o si la acumulacion de las
observaciones (capturas, composiciones de tallas y cupe) es suficiente en cada celda como para generar seties
de tiempo que sean de utilidad para condicionar el modelo operativo de Metapesca, o ambas cosas.

Otro aspecto importante en la determinacion de la resolucion espacial de los estratos es aquel que se relaciona
con la escala espacial que tiene sentido para la estrategia de manejo que se desea evaluar. Si se desea analizar el
efecto de rotaciones entre “bancos de pesca” que una comunidad de pescadores visita dentro del dominio
espacial de sus operaciones, es sin duda necesario considerar una particion espacial con el detalle suficiente
para dar cuenta de lo que para esos pescadores son los “bancos de pesca” como entidades espaciales. Para
este propésito, la procedencia puede ser una entidad espacial inapropiada porque carece de la resolucién que
se necesita. Por otra parte, si varias comunidades de pescadores reparten sus operaciones en dominios de
operacién mas amplios con algin grado de superposicion, la resolucion espacial a adoptar puede ser menor si
lo que se desea evaluar, por ejemplo, son esquemas de asignacion de esfuerzo o capturas entre areas de
operacién que pueden incluir varios “bancos de pesca” o procedencias.

A nivel de procedencia, es evidente la imposibilidad de contar para todas ellas con informacién detallada sobre
los procesos y del monitoreo pesquero. La informacién de los procesos es escasa y dispersa y cualquier arreglo
de celdas, dejara la mayorfa de las celdas sin informacion y no dejar, por ahora, otra opcidén que asumir
valores para las celdas en que ellos faltan. Por otra parte, los datos provenientes de la pesca por lo general se
concentran en solo pocas procedencias y no suelen mantener su continuidad en el tiempo. Por lo tanto, la
definicién de estratos espaciales amplios fue inevitable y, a falta de informacién sobre la variabilidad espacial
de los procesos de la dinamica antes indicados, se usé principalmente el criterio de suficiencia de datos,
relacionado estrechamente con la modalidad de operacién de las embarcaciones. Como ya se advirtié en el
capitulo 2 (objetivo 2 de este informe), las faenas de pesca que se instalan en lugares apartados son menos
visitadas por los muestreadores, que los puertos donde descarga la denominada flota independiente. Por lo
tanto, una subdivision coherente con este criterio fue dividir el area total del poligono seleccionado (zona
exclusiva de Guaitecas) en tres subareas: Melinka, Bahia Low y Guaitecas sur, correspondientes a los
dominios espaciales donde se desarrollaron sélo pescas con flota independiente, faenas y flota independiente y
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exclusivamente faenas, respectivamente (Cuadro 4.1). El estrato Guaitecas sur cubre las operaciones en las
Islas Bajas las cuales, no obstante estar fuera de la zona de exclusion, segin los registros del monitoreo in situ,

mostraron que son visitadas habitualmente desde los puertos de faena localizados en Canal Cuervo y en
Tordo.

Bahia Low

« Cuadro 4.1. Estratos para el andlisis y aplicacién del modelo Metapesca en el Area de Exclusion en el
Archipiélago de las Guaitecas.

2. Pardametros vitales

2.1 Dinamica de las subpoblaciones

Los parametros vitales usados para el condicionamiento del modelo Metapesca, en el area de analisis indicada
anteriormente se indican en la Cuadro 4.2. Los parametros de crecimiento corresponden a los estimados para
el area de I. Amita (ver objetivo 1, Tabla 1.2) Los parametros de la relacién largo-peso fueron estimados a
partit de los datos de muestreos de desembarque, tal como se explica a continuaciéon. Por ultimo, el
coeficiente de mortalidad y la edad a la madurez fueron obtenidos en estudios previos.

+ Cuadro 4.2 Parametros vitales del recurso erizo usados en el condicionamiento de Metapesca.

Parametro Melinka Bahia Low Guaitecas sur
Hy 15.94 15.94 15.94

My 116.54 116.54 116.54

¢ 0.999 0.999 0.999

CV talla a la edad 0.1 0.1 0.1

a, (coeficiente wi/l) 0.001091993 0.000961104 0.001175553
b, (coeficiente w/l) 2.7498 2.7785 2.7306
Mortalidad natural (M) 0.4 0.4 0.4

Edad a la madurez 4 4 4

3. Evaluacién de stock para el condicionamiento de Metapesca
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Una parte fundamental de la implementacién del modelo operativo fue su condicionamiento mediante un
modelo de evaluacién segin los estratos definidos en la seccion precedente. Los resultados que aporta esta
evaluacién como insumos al modelo Metapesca son:

Composiciones de edades (en nimero y biomasa),

Series de tiempo de reclutamiento (abundancia a la edad 1) en nimero y biomasa,
Mortalidades por pesca de la edad completamente reclutada, y

Patrén de explotacion a la edad.

BN N e

Estructura del modelo

El modelo fue estructurado por edades y estratos, adoptando la forma de un andlisis secuencial para ajustar los
indices de cpue, las composiciones de tallas y las capturas, las cuales se asumen que son conocidas con error.

Subindices
a Edades (@ = 1,...,124)
¢ Afios (#= 1995,..., 2000)
h Estratos (b = 1,2,3)
Notacion
N, Numero de etizos de edad 2 a comienzos del afio #
Cas Captura de erizos de edad z durante la temporada de pesca 7

M Mortalidad natural.
an Grupo de edad plus.
Ry Reclutamiento en el afio inicial.

Sobrevivientes

La dinamica por edades a través de los afios y por estrato es desctita por las ecuaciones:

Z

1th a=1
Naen =9 Nacaian (1_ Sa—l,t.th,h)eXp(_M n) l<asa,-1
N, -1t-1n (I-_ Sam—l,z,th,h)eXp(_Mh) + N, an (I-_ Sam.t,th.h)eXp(_M ) a=a,

Reclutamiento

El reclutamiento para cada afio se obtiene como un desvio aleatorio multiplicativo en torno al reclutamiento
promedio del estrato:

2
gy
2

letvh:Rhexp{et— j t=t,...4

Stock inicial

La composicion inicial del stock se supone perturbada por la pesca y anomalfas pasadas del reclutamiento,
pero en equilibrio:
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2
h

RleF(fxl _UTJ a=1
Noyn = RHEX[( t,-a-1 %)U (1_S.ll.hHOh)eXp(_(a_l)Mh) 2<ac<a,-1

R M (15, HO, JexpE(a, ~DM,)
( (l ot ZHO )exp( Mh))

Capturas

Las capturas por edades, afios y estratos se obtienen mediante la ecuacion:

Sa,t,th,hNa,t,h exp(%) Sa,t,th’h < 09
(0.9+0.1(1-exp(-10(,  , H,, 0. 9NN, . €XP(-3) S, H,, >0.9

en la cual estan separados el efecto especifico de la vulnerabilidad diferencial por edades en la mortalidad por
pesca, representado por el patron de explotacion, y el efecto de la magnitud del esfuerzo de pesca que cambia
a través de los afios en los estratos, como se expresa en la tasa de explotacion. Las capturas se obtienen como
una proporcion de la abundancia presente a mitad del afio que en caso de ser superior a 0.9, es corregida para
evitar capturas por edades mayores que sus abundancias.

Las capturas totales por estrato, en numero y peso, se obtienen sumando a través de las edades como se indica
a continuacion:

Ct,h = Z Ca,t,h

Yt,h = Zwa,hca,t,h
a

Patron de explotacion

Los pescadores seleccionan el erizo segin su talla, por eso el patrén de explotacion a la edad resulta de la
transformacion de dicho patrén mediante la probabilidad de la talla dada la edad:

h =ZVLJ-,I p(L; |@),
j

La selectividad a la talla se supone incrementa con la talla hasta su total vulnerabilidad, siguiendo un patrén
logistico que depende de la mediana de la talla de seleccion y del rango de seleccion comprendido entre el
primer y segundo cuartil.

2'“(3)0—50%1 -L)
é‘+ ex* rango ))

El patr6n de explotacion a la talla puede presentar desplazamientos de la talla de seleccion al 50%, para lo cual
se ha introducido una variabilidad en este parametro que se indica:

In(LSO%,t+1) = In(LSO%,t) +& donde §~N(0, 0.:)
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La probabilidad de la talla para cada edad, denominada también clave edad-talla inversa, se calcula suponiendo
que las tallas se distribuyen de manera normal dado los parimetros de la distribucién (media y varianza) que
dependen de la edad y el estrato.

1 L +/2 (-1, )?
p(L; @), = o j exp———— (I
OanN27T L;-o2 20%an
Crecimiento
La talla media a la edad se calcula mediante la funcién de von Bertalanffy, parametrizada segiin Schnute y
Fournier (1980) como se desctibe en el objetivo 1.

Pesos medios a la edad

El peso medio a la edad, utilizado para obtener biomasas por edades se calculé usando la relacion talla-peso y
la clave edad-talla inversa:

— B
Wah _zahl-j "p(L; [a),
i
Captura a la talla

Las capturas por intervalo de tallas se obtuvieron distribuyendo la captura total por la proporcién a la talla:

C . =CinPy in

L i ,th
donde esta tltima se calcul6 mediante la expresion:

_ VLj,tNLj,t,h
va t
i
2V N
j

La abundancia para cada intervalo de talla se calcul6 como:

N_ on = 2 Naon @XPE) (L, |2),
422 Verosimilitudes

Las log-verosimilitudes negativas de las fuentes de informacién consideradas (capturas en peso, cpue y
composiciones de tallas) se describen a continuacion.

Verosimilitud de las capturas

Las biomasas capturadas anualmente por estrato se consideran proporcionales a los valores esperados de las
mismas predichos por el modelo, con desvios log-normales en torno a dicho valor esperado que poseen un
coeficiente de variacion constante:

In(\?t,h ) = In(Yth ) +1), tal que 77 ~ N(0,CV{) y donde:

Vt h es la biomasa capturada observada,

252



Y es la biomasa capturada predicha por el modelo,

2 . o .
CV,  esel coeficiente de variacion de la biomasa capturada al cuadrado.

Segtn esto, la log-verosimilitud de las capturas observadas es:

Z(Invt,h _InYt,h)2
A =-05n, In(27[&\2) - 1"
h ( Y) 2C\é

captura —
donde 7; es el nimero de observaciones en la serie de captura por estrato.

Verosimilitud de la cpue

En este analisis se asumi6 que la ¢pue en nimero era proporcional al nimero de etizos explotables predicho
por el modelo. A fin de separar las tendencias en las ¢pue para los animales adultos de las fluctuaciones propias
del reclutamiento de animales jévenes, se separé la ¢ue en dos grupos de talla: mayores y menores de 70 mm.
Las series de iempo fueron ajustadas por separado asumiendo el mismo coeficiente de proporcionalidad, un
error multiplicativo log-normal y un coeficiente de variacion constante. Por ejemplo, para el caso de la gpue de
etizos mayores o iguales a 70 mm se asumio que:

Incpue,” = In(q,‘_jp“eNtfh>7°)+ € tal que 77,7~ N(O, C\/:puéﬂo) y donde:

h t

Nt; "® es la abundancia explotable de erizos de talla .>70 mm,

g es el coeficiente de capturabilidad, y
CV:pu 4570 es el coeficiente de variacion de la ¢pue al cuadrado.

La contribucién de la informacion de cpue para erizos 270 mm a la log-verosimilitud fue:

Z(In cpue™ —Ing™~In Ntf,jm)2
A =-05n In(2reVv:. ) -0
h ( cpue) 2CV2

cpué’>70
cpue

La variable 7, es el numero de observaciones en la setie de ¢pue del estrato. La contribucién correspondiente a
los animales < 70 mm fue calculada de igual manera.

Verosimilitud de las composiciones de tallas

La proporcién de la captura en nimero que constituyen los erizos pertenecientes a un intervalo de tallas
cualquiera, en un afio y estrato determinado, se asume es una vatiable aleatoria multinomial. Ia contribucién a
la funcién de log-verosimilitud con la modificacién de Bergh (1986) para mejorar la estabilidad de calculo es:

Ag = Z Neft,hpLj th In(pLj ,t,h)

t,j.h

donde:
Nef,, es el tamafio efectivo de la muestra,
f),_l th €S proporcion de erizos observada en la captura,

Py esla proporcion predicha por el modelo.
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Penalizaciones

De las anomalias de los reclutamientos:
&
=
o 20;
De las anomalias de la talla de seleccion

52
nl’—so% = Zt—h
on 207

50%
Funcién objetivo

Luego la funcién objetivo corresponde a las log-verosimilitudes negativas mas las penalizaciones:

Fobj=-A, - A
4.2.3 Datos

cpue_/]dft + 77; + ITLSO,/,J :

El condicionamiento del modelo Metapesca a través del modelo de andlisis secuencial desctito anteriormente
requitié de datos de captura, cpue y distribuciones de frecuencia de tallas para los estratos considerados
(Melinka, Bahia Low y Sur Guaitecas). También fue necesario controlar la variabilidad en la selectividad,
capturas, cpue y en las distribuciones de frecuencia de tallas, para lo cual se usaron los valores indicados en la
Cuadro 4.3.

+ Cuadro 4.3. Parametros de control usados para el ajuste del modelo de analisis secuencial.

Parametro Valor fijo
Variabilidad en el parametro de
selectividad O, 0.1
Error en las capturas totales CVy 0.001
Error en los indices de cpue CVepue 0.2
Tamafio efectivo de la muestra usado en el
ajuste de las distribuciones de tallas Nef;, 100
Variabilidad en el reclutamiento N 0.6

4. Relacion Stock-reclutamiento y Conectividad entre Poblaciones

Dispersion y supervivencia de larvas y conectividad entre subpoblaciones

Hasta el momento no existe informacién que permita estimar la capacidad de carga de las poblaciones de
etizo, ni la conectividad larvaria entre los distintos estratos. El modelo permite si representar distintas
hipétesis alternativas acerca de la conectividad entre poblaciones y la denso-dependencia en el asentamiento,
de modo de poder explorar que tan robustas son las conclusiones acerca del desempefio de distintas
estrategias de manejo frente a la incertidumbre existente respecto de estos aspectos de la dindmica. Para el

254



¢jercicio de simulacion demostrativo se asumi6 un escenatio en el que los reclutamientos en cada estrato se
generaron asumiendo una distribucién log-normal alrededor del reclutamiento medio estimado por el andlisis
secuencial desctito.

Simulaciones con Metapesca

Con el propésito de demostrar el uso del modelo Metapesca en el area de exclusion, los tres estratos usados
en el andlisis secuencial o condicionamiento fueron subdivididos a fin de usar una escala espacial mas fina para
la simulacién, tal como se indica en la Cuadro 4.4, generando un total de 6 estratos.

1 = A Lk e i

i - " - F &b - -h":' | ] ! ¥
» Cuadro 4.4. Muestra los tres estratos usados en el analisis secuencial (amarillo) y la escala
espacial mas fina para la simulacién con Metapesca, para el area de exclusion.

Las abundancias iniciales usadas en la simulacién se obtuvieron distribuyendo las abundancias estimadas para
2006 por el andlisis secuencial entre los nuevos estratos de acuerdo a la contribucion relativa de cada uno a las
capturas de los afios 2004-2006. El cuadro 4.5 muestra la correspondencia entre estos estratos y la
contribucién.

Cuadro 4.5 Capturas por estrato en toneladas y correspondencia entre los tres estratos usados en el analisis
secuencial y los seis estratos usados para correr la simulacion.

Afio Melinka Bahia Low Sur Guaitecas
Peligroso Melinka Puquitin Low Is. Bajas Cuervo
1995 1454 21 375 37
1996 258 486 75 212 337 76
1997 278 225 115 216 134 40
1998 669 654 220 1025 792 403
1999 613 2557 165 727 1735 164
2000 713 2182 174 1244 763 315
2001 590 1247 84 134 579 629
2002 837 3310 221 268 455 597
2003 243 1515 168 119 79 216
2004 452 890 292 402 79 153
2005 680 858 70 94 319 185
2006 477 919 122 137 30 255
Contribucion 34% 56% 10% 100% 36% 64%
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Estrategias de pesca simuladas

Luego, se hicieron dos simulaciones con distintas estrategias de manejo. En la primera, se us6 una estrategia
de rotacién basada en la apertura de areas correspondientes a un porcentaje de entre el 30-40% por afo. La
segunda us6 una tasa de explotacion constante del 20% aplicada uniformemente en todas las areas. En
ambos casos se hicieron los siguientes supuestos:

()  reclutamiento con vatiabilidad log-normal (CV= 0.6), altededor de la media histérica estimada
para cada estrato en base al analisis secuencial,

(i)  condiciones iniciales correspondientes a la abundancias a la edad (1 a 12 afios) estimadas para
20006, subdivididas entre los 6 estratos de acuerdo a las fracciones en la Tabla 4.4.,

(i)  crecimiento denso-independiente,

(iv)  selectividad a “filo de cuchillo” a una talla igual a 60 mm, basada en el parametro L50%
estimado para 2006. El modelo estd preparado para evaluar otras estrategias que contemplen
reglas de decisién en las que las cuotas de captura se ajusten en funcién de estimadores de
tendencias poblacionales o evaluaciones directas de abundancia.

256



4.2 Resultados

Los resultados de es te objetivo se resumen en dos puntos, el condicionamiento del modelo Metapescay la
simulacion con Metapesca para dos estrategias de manejo.

Condicionamiento del modelo

Los resultados del condicionamiento por cada estrato o subdrea para el modelo Metapesca se resumen en la
Tabla 4.3, Figuras 4.2 a 4.8. El ajuste del modelo a los datos es aceptable y muestra ciertas tendencias que
son remarcablemente consistentes en todos los estratos, a pesar de que el ajuste de pardametros de abundancia
es independiente entre los mismos. En particular, es de remarcar el aumento en las tasas de explotacion
estimadas hacia el afio 2000 para los tres estratos (Figura 4.3), y la caida en la talla de vulnerabilidad a la
pesquerfa en 2004 (Figura 4.2), lo que se reflejé en un aumento en la cpue de animales chicos en un afio en el
que la cpue de animales mayores a 70 mm fue minimo (Figura 4.4).

Los resultados detivados de esta evaluacion fueron usados para inicializar las proyecciones hechas con el
modelo Metapesca, tal como se describi6 en el punto 4.1.

Simulaciones con Metapesca

Los resultados de simulacién para una estrategia de rotacion de areas muestran mejores tendencias que las de
una estrategia de explotacion constante del 20% para todas las 4reas. Esto se aprecia en la biomasa desovante

(Figura 4.9 y 4.10)
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4.3 Discusion

El disefio e implementacion piloto del modelo Metapesca para el recurso erizo se logré en el marco de un
ejercicio que contempld situaciones hipotéticas. Los resultados de la aplicacion demostraron que es posible
usar Metapesca para evaluar estrategias de explotacion bajo distintos escenatios de conectividad y condiciones
iniciales de abundancia y esfuerzo. Lo anterior fue posible debido a la existencia de una base de datos de
IFOP, la que como ya se ha mencionado anteriormente no fue disefiada para la realizacién de analisis
espacialmente explicito.

La eleccién de estas dos situaciones hipotéticas obedecié a que nuestra finalidad no fue evaluar situaciones
reales (decididas o de interés de los usuatios), sino que sélo demostrar la utilidad de Metapesca en este tipo de
analisis, de manera que cualquier otra consideracion esta fuera del alcance pensado.

El establecimiento de las condiciones iniciales para la simulacién usando el modelo Metapesca, a través del
condicionamiento mediante un modelo indirecto, requiere contar con seties de datos de captura, esfuerzo y
distribuciones de frecuencias de tallas adecuadas. A medida que se tiene un mayor nimero de estratos, la
cantidad y calidad de informacién disminuye, llegando a un punto en que esta metodologia no se puede
aplicar, de manera que existe un limite a la resolucion maxima aplicable. De igual forma a medida que
aumenta la resolucién espacial aumenta la demanda de trabajo para lograr el condicionamiento. En el
presente ejercicio, la resolucion espacial escogida resulté adecuada, no obstante el condicionamiento fue
labotioso.

Cuando no existen estas seties, ya sea porque no existe la informacién o ésta se deteriora tanto que es
imposible aplicar métodos indirectos, entonces se debetfa optar por condicionamientos a través de técnicas de
evaluacion directa. Es aqui donde la colaboracion de los usuarios y en especial de los pescadores podtia jugar
un rol fundamental para establecer la condicion inicial, en especial cuando la resolucion espacial considerada
sea de interés para ellos y para el manejo de la pesquerfa. En el caso del uso de estrategias de rotacién, uno de
los parametros centrales a estimar en el condicionamiento del modelo es la tasa de recuperacién de las
poblaciones locales uego de un pulso de pesca. Idealmente, estos parametros son estimados a partir de la
pesca experimental, donde bancos sujetos a explotacién son postetiormente cerrados a la pesca y
monitoreados para medir su recuperacion. Asi, se espera que tanto el modelo usado para el andlisis secuencial
como el modelo de simulacién evolucioned en la medida en que se mejore la base de datos usada en la
estimacion de sus pardmetros.

Ambas herramientas se espera contribuyan regularmente a la tarea de soporte técnico a cargo del Grupo
Técnico Asesor del recurso erizo. El mismo podra utilizar los modelos en la sintesis acerca del estado de las
poblaciones y para evaluar distintos escenarios de manejo, en la medida en que esto sea requerido.

Finalmente, lograr la implementacién del modelo Metapesca y dejarlo en condiciones de operar para ser aplicado a diferentes
escenatios que los usuarios consideren (GTA-COMPEB) es un paso fundamental para la discusién sobre las estrategias de
manejo a aplicar que permitan cumplir con los objetivos del Plan de Manejo de esta pesquetfa. En este contexto se hace
necesatio mencionar que la resolucién espacial utilizada y el tipo de informacién que se propone recoger es adecuada
considerando a) la informacién existente  actualmente, b) la heterogeniedad de la estructura espacial del recurso y ¢) la
operacion de la flota. Se  espera que con postetioridad, una vez implementados un programa de monitoreo como el
mencionado en el punto 22.5.2 ylas estaciones fijas en el punto 1.2.3 estara disponible informacién que permita lograr una
mayor resolucién espacial de la pesquetia y por tanto de aplicacién del Modelo.
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4.4 Tablas y Figuras

Tabla 4.3. Principales indicadores de ajuste del modelo secuencial usado

como condicionamiento del Metapesca.

Parametro  Melinka Bahia Low Guaitecas sur

Biomasa explotable 2006 (t) Bzoo&h 3053 1145 1518
Fraccion de explotacion 2006 H 2006 1n 0.5 0.12 0.13
Reclutamiento medio (millones) R, 149.42 40.93 48.27
Composicion inicial HO,, 0.58 0.58 0.58

Talla 50% seleccionados I_SO%’2006 56.85 56.85 56.85
Rango selectividad rango 4.675 4.675 4.675

Capturabilidad In (q™e) -10.4278 -9.15827 -9.40594
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Figura 4.2. Tendencias en el parametro Lsoy, y en la funcion de selectividad a la talla estimadas
en base al analisis secuencial.
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Figura 4.3. Fraccion de explotacién (captura / biomasa explotable) estimada para los tres
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Figura 4.4. Tendencias en la biomasa explotable y en el reclutamiento estimadas por el analisis

secuencial para los tres estratos: Melinka, Bahia Low y Sur de las Guaitecas.
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Capturas (t) CPUE (< 70mm) CPUE (> 70mm)
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Figura 4.5. Tendencias en las capturas y en los indices de CPUE (nuiimero de erizos por hora
de buceo) para animales < 70 mim, y para animales = 70 mm, observadas (puntos) y estimadas
(lineas) por el analisis secuencial para los tres estratos: Melinka, Bahia Low y Sur de las
Guaitecas.
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Figura 4.7. Distribuciones de tallas de la captura en el estrato de Bahia Low observadas

(barras) y ajustadas (lineas) por el analisis secuencial.

Figura 4.6. Distribuciones de tallas de la captura en el estrato de Melinka observadas (barras) y
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Figura 4.8. Distribuciones de tallas de la captura en el estrato del Sur de Guaitecas observadas
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5. Capitulo V
Objetivo Especifico N° 5

Implementar un plan de manejo y disefiar un plan piloto de pesca experimental a ser implementado en el
contexto de la aplicacién del Plan de Manejo.

Antecedentes

Implementar el Plan de manejo y disefiar un Plan Piloto de Pesca Experimental a ser implementado en el
contexto de la aplicacién del “Plan de Manejo”.

5.1 Antecedentes

Durante el afio 2001, la extraccién de recursos bentonicos realizada por pescadores artesanales de la X*
Region, en las zonas jurisdiccionales de la XI* Region, se vio afectada por la oposicion judicial que realizaron
los pescadores de esta ultima region, a la Resolucion de la Subsecretarfa de Pesca (Resolucién N° 1.783 del
24/08/2001) que autotizaba la operacién en zonas contiguas. Se basaba en que estos recursos no se
encuentran en cantidades suficientes para soportar la explotacién de ambas flotas. Los pescadores de la X*
Regién, por su parte, se amparaban en los derechos histéricos que otorga la operacién de la flota de la X*
sobre los recursos de la XI* Region.

El recurso de amparo fue acogido y se dectretd una orden de no innovar, la que determiné la suspension de las
labores extractivas en la XI* Regién de la flota de la X* Region, con grave dafio a pescadores artesanales y
plantas de proceso que se abastecen de recursos provenientes de la XI Region. Esta situacion llego hasta a
desordenes sociales, lo que inst6 a las autoridades de Gobierno a buscar un consenso entre las partes.

El conflicto, se supero en primera instancia con un acuerdo de las partes, firmado en el Palacio de La Moneda
el dia 4 de octubre del 2001 (Acuerdo operacion dreas contiguas X-XI regiones; 2001). Entre los acuerdos se
estableci6 la formacién de una mesa de trabajo para la creacién de un plan de manejo de la pesqueria del
recurso etizo, que finalmente fue promulgado como El Plan de Manejo de las Pesquerias Bentonicas de la
Zona Contigua X y XI regiones. El Plan propiamente tal fue elaborado entre los afios 2002 y 2003 (Moreno
2003), por la Mesa de Trabajo creada para estos efectos por la Subsecretarfa de Pesca.

Este Plan de Manejo fue promulgado por Res. N° 340 de la Subsecretaria de Pesca el 25.02.2005 (Anexo 3,
con acuerdo de todos los usuarios de la pesqueria del etizo de la X y XI regiones y formalizado por lo que se
llamé “el acuerdo de los Intendentes de la X y XI regiones” (Anexo 3) En este periodo, el presente proyecto se
encontraba en etapa de recoleccién y andlisis de datos, de manera que cuando este proyecto atn no
comenzaba ya se trabajaba en la elaboracion del Plan de Manejo y cuando el proyecto estaba finalizando su
etapa de recoleccion de informacién el Plan de Manejo habia sido decretado. Entre otras medidas para apoyar
el proceso de manejo se propuso y aprob6 una Pesca de Investigacién cuyo objetivo fue conocer y controlar
el esfuerzo y la cuota de pesca.

Postetiormente, con fecha 12 de julio de 2005 se promulgé la Res. N° 1212 de la Subsecretarfa de Pesca la
cual crea la Comision de Manejo de las Pesquerias Bentonicas de la Zona Contigua, X y XI regiones
(COMPEB) y su correspondiente Grupo Técnico Asesor (GTA).

De esta forma el proceso de manejo de la pesquetfa del etizo se desarrolla en un formato en que la
Subsecretarfa de Pesca toma las decisiones para el manejo de la pesquerfa considerando la asesorfa
participativa de l]a COMPEB, la que a su vez es asesorada técnicamente por el GTA. Este tltimo grupo es el
responsable de evaluar los indicadores propuestos en el Plan, basado en la informacién obtenida de la Pesca
de Investigacion y del Monitoreo del Instituto de Fomento Pesquero. Este dltimo es un programa de
monitoreo nacional que aporta informacién al Plan de manejo y que como se mencioné anteriormente
(Objetivo 2), no fue disefiado para asesorar un manejo espacialmente explicito. El cuadro 5.1 resume el
proceso de manejo que se desarrolla en el Plan de Manejo que actualmente esta vigente.
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Cuadro 5.1 Resumen del proceso de manejo de la pesquerfa del recurso erizo en el Plan de Manejo de las
Pesquerfas Bentdnicas de la Zona Contigua X y X1 regiones (Res. N° 340 Subpesca del 25.02.2005).

Proceso de Manejo de La Pesqueri
del erizo para la Zona Contigua X y Xl regiones

Asesoria Participativa para el manejo
(COMPEB) Res. N° 1212 del
12.07.2005.

Evaluacion indicadores,
recomendacion
GTA-erizos Res. N° 1212 de

Pesca de
investigacion
Consultora

la pesqueria
IFOP

El Plan de Manejo se traduce hoy en medidas regulatorias sobre el esfuerzo y la captura, con puntos de
referencia basados en la biomasa capturada en los dltimos afios, talla minima y proporcion bajo talla minima
legal. El conjunto de medidas de manejo hasta ahora propuesto por la COMPEB son i) control de cuota por
zona, ii) control de acceso (parcialmente logrado), iii) talla minima (6 cm en P.L.), y iv) veda biolégica (15 de
octubre al 28 de febrero).

Por otro lado, uno de los principales problemas para las evaluaciones de stock en estas pesquetias es que los
métodos tradicionalmente utilizados para la estimacién de abundancia de un stock pesquero (métodos
directos e indirectos) son practicamente inaplicables a pesquerfas espacialmente estructuradas (Caddy 1975,
Caddy 1989, Conan 1984, Prince 1989, Orensanz and Jamieson 1998). Esto ha tenido efectos sobre la
aproximacion al manejo pesquero, el que debe responder a las complejidades tanto de los recursos como la de
los usuarios de este tipo de pesquetia.

Lo anterior impide que entre los indicadores del Plan de Manejo se considere por ejemplo la abundancia del
stock, hasta ahora, ya que tanto la informacién del monitoreo de IFOP como la Pesca de Investigacion no
estan enfocados a esto.

5.2 Metodologia

En este contexto, el objetivo N° 5 debi6 ser reorientado para rescatar el espiritu de lo demandado en el
objetivo general y apoyar la gestion del GTA (y de la institucionalidad instaurada) para sustentar las bases de
un manejo espacialmente explicito en el contexto del Plan de Manejo promulgado por la Subsecretaria de
Pesca. A medida que el proyecté avanzé y produjo resultados estos fueron transferidos al GTA, formando
parte de las discusiones de este grupo, el que a su vez se incorpord en las asesorfas y recomendaciones
realizadas a la COMPEB. Asi cada una de las actividades identificadas en la Propuesta Reformulada del
presente proyecto debi6 ser adaptada a las necesidades del Plan de Manejo, considerando que éste era el
primero en su tipo en Chile y que por lo tanto requetria de un fuerte apoyo, que es el espiritu inicial del
presente proyecto. Especificamente:
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i) Laactividad “Consulta a la Mesa técnica y el GTA para definir la grilla espacial relevante para el analisis e
identificar un porfolio de instrumentos de regulacién, controles e indicadores con referencia al Plan de
Manejo”.
Se reorient6 a:
- Soporte a la Evalnacion y Manejo Espacialmente Explicito
del Errizo
- Capacitar en el uso de un Sistema de Referencia para el Manejo a los integrantes del Grupo Téenico Asesor.
ii) La actividad “Consulta a los usuarios para revisar el portafolio de instrumentos de manejo y controles,
identificar bancos intensamente explotados y dreas control para el monitoreo de la abundancia y la
recuperacion de bancos”, y la actividad
i) “Elaboracién de propuesta del Plan Piloto de Pesca Experimental”,
Se reorientaron a:
- Evaluar ¢l sistema de Monitoreo de la Pesqueria y elaborar sugerencias para que este apoye el manejo
espacialmente explicito.
- Apoyo en la discusion de una red de monitoreo de estaciones fijas
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5.3 Resultados

5.3.1 Soporte a la Evaluaciéon y Manejo Espacialmente Explicito del Erizo y capacitacion en el
uso de un Sistema de Referencia para el Manejo a los integrantes del Grupo Técnico Asesor

Para abordar este tema el Sr. Alejandro Zuleta y Dn Pedro Rubilar realizaron una presentacion al GTA el 08
de marzo de 2006 en la que se discutié sobte el manejo espacialmente explicito y el estado del arte referente al
tema a nivel nacional. En el anexo 4 se muestra las materias discutidas durante esta presentacion.

Como uno de los resultados de esta reunion se programé un curso taller de Sistema de Referencia Para el
Manejo.

Esta actividad fue tratada como un Curso-Taller en el que participaron 9 profesionales de Consultora Pupelde,
el Instituto de Fomento Pesquero y la Universidad Austral de Chile. Todas estas instituciones estan
representadas en el GTA- etizos y son las que proveen el andlisis técnico para las discusiones de este grupo
asesor de la COMPEB. La actividad se desarroll6 entre el 27 y 28 de julio de 2006. EI curso fue impartido por
los sefiotes Alejandro Zuleta y Pedro Rubilar.

El detalle de los contenidos de esta actividad se muestra en Anexo 4. Luego de esta actividad, el GTA aplico la
metodologia transferida para la evaluacién de los datos de la pesquetia obtenidos durante 2006 y con esto se
logré una mejor asesorfa ala COMPEB.

5.3.2  Evaluar el sistema de Monitoreo de la Pesqueria y elaborar sugerencias para que este
apoye el manejo espacialmente explicito y Apoyo en la discusiéon de una red de monitoreo de
estaciones fijas

El equipo de trabajo revisé y evalub el sistema de monitoreo de la Pesquerfa y realizé sugerencias en este
proyecto (Objetivo 2) para mejorar la recoleccién de informacién de tal manera que responda a los
requerimientos de un manejo espacialmente explicito. Estas sugerencias fueron presentadas de manera
preliminar en el GTA e incorporadas para ser tratadas en una reunién ordinaria durante 2008, en el marco del
Plan de Trabajo de este grupo para el afio 2008. Una importante restriccion para la interaccién con este grupo
durante 2007 se debié a que el GTA-Erizos no conté con el financiamiento comprometido para su
operacion en 2007 y sélo ha operd para la evaluacion de los resultados de la pesquetia de este periodo.

Sin embargo la aplicacién de las sugerencias para mejorar el sistema de monitoreo de la pesqueria seran de
mucha ayuda para entender de mejor manera el sistema y apoyar la aplicacién de un manejo espacialmente
explicito.

En este proyecto se propone una red de monitoreo de estaciones fijas que surgié como resultado de los
anlisis de las estaciones fijas de monitoreo implementadas para responder al objetivo N° 1 de este proyecto y
de actividades realizadas en la primera fase (FIP 2001-18). Esto fue discutido con el GTA y sugerido via
correos electrénicos ante la imposibilidad de reunirse.

En sesién ordinatia realizada a en Melinka el 20 de noviembre de 2007 y como una de las recomendaciones
del GTA a la COMPEB se propuso que durante 2008 se implementara la red de monitoreo de estaciones
fijas, cuyo base serd la propuesta en este proyecto (ver Objetivo 1). Esta proposicién fue apoyada por al
COMPEB
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Discusion

Las evaluaciones de stock en pesquetfas bentdnicas han presentado varias complejidades, ya que los métodos
tradicionalmente utilizados para la estimacién de abundancia de un stock pesquero (métodos directos e
indirectos) son practicamente inaplicables a pesquerfas tipo S, dada su complejidad espacial (Caddy 1975,
Caddy 1989, Conan 1984, Prince 1989, Orensanz and Jamieson 1998). Esto ha tenido efectos sobte la
aproximacion al manejo pesquero, el que debe responder a las complejidades tanto de los recursos como la de
los usuarios de este tipo de pesquetia. En este contexto, se ha propuesto que un desatrollo sostenible de las
pesquetias es aquel que incorpora 5 principales temas: especies objetivo, el ecosistema, el sector econémico y
social y la gobernabilidad (Fletcher et al 2006). Esta aproximacién se complementa con el énfasis que ha sido
puesto para incentivar a los usuatios a participar en la toma de decisiones, lo que deberfa incidir en una mejor
gobernabilidad de éstas pesquerfas (Orensanz and Jamieson 1998; Barahona et al. 2003; Orensanz et al. 2005;
Moteno et al. 2006; Parma et al. 20006).

La gobernabilidad lograda en el Plan de Manejo de las Pesquerias Bentonicas de la Zona Contigua de la X'y
XI regiones, depende, entre otras variables, de la buena informacién téenica que se le pueda proporcionar a la
COMPEB, para que la asesotfa participativa tenga mejores posibilidades de ser exitosa. De esta forma el
fortalecimiento de los Grupos Técnicos Asesores (GTA) es fundamental para lograr una buena asesorfa en el
ambito técnico. En este sentido la ejecucion de este proyecto, ademas de cumplir con los objetivos técnicos
establecidos en los términos de referencia se ha adecuado a la realidad del Plan de Manejo y ha puesto a
disposicién del GTA y de la COMPEB todas sus capacidades para apoyar una mejor toma de decisiones.

En relacion con lo anterior el proyecto contribuyé con una visién de manejo espacialmente explicito y aporto
con el “Sistema de Referencia para el Manejo” (SRM), el cual consiste en una forma complementaria e
independiente del analisis del status de un stock, basado en la evolucién de indicadores biolégicos pesqueros
derivados directamente de los datos pesqueros. Esta metodologia detivé desde el andlisis de los datos de la
pesquerfa tendientes ala obtencién de los input necesarios para articular una evaluacién de stock que sirva a
su vez de entrada al METAPESCA y de la interrogante planteada por el Grupo Técnico Asesor (GTA),
sobre que hacer cuando no existe una evaluacién de stock formal que permita la adopcion de medidas de
manejo.

Por otro lado, los resultados del perfeccionamiento del sistema de monitoreo pesquero y la implementacién
de una red de estaciones fijas de la dinimica poblacional de los etizos permitiran evaluar de mejor manera la
posibilidad de aplicar otros procedimientos de manejo en esta pesquetfa en el futuro.
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IV. CONCLUSIONES

. Respecto de la distribucién de tallas, la mayor parte de las procedencias analizadas al sur de la X y la
XI regiones muestran una fuerte caida de al menos 10 mm en su talla promedio a partir de los afios 2000-
2001. Esta caida se corresponde notoriamente con el aumento de las capturas en ese mismo petiodo para la
mayoria de las procedencias. Se postula que existe una hiperestabilidad en el estadistico de talla promedio en
las capturas, debido a la forma en que se desarrolla la actividad extractiva (petfodo 1998-2002). Las tallas
promedio en las procedencias del canal Chacao no muestran mayores tendencias en el petiodo 1995-2004
(destino doméstico). Se observaron diferencias marcadas en la talla promedio de distintas procedencias de la
undécima regién, mostrando mayores tallas en las procedencias al sur-oeste de la undécima region. Existe un
amplio predominio de distribuciones unimodales (especialmente con tamafios muestreales grandes).

. El crecimiento de L. a/bus tiende a ser lineal, sin disminucién aparente de la tasa de crecimiento
dentro del rango de edades. No se observa disminucién en el crecimiento dentro del rango de edades y s se
present6 variacion espacial, con incrementos anuales de 0,80 a 0,92 cm, con variaciones en la talla media en
los 5 sectores analizados.

. La actividad reproductiva de L. albus se observé a partir de octubre, el mayor porcentaje de erizos
con gonada lechosa (en desove) coincidié con una fuerte disminucién en el IGS en dos de las tres zonas de
estudio, mientras que en una de ellas no se observé desove ni disminucién de IGS. Los estadios larvales se
observaron sélo en dos periodos de muestreo separados por 16 dfas y sélo en la zona de Leucayec (Melinka).
Esto coincidi6 con la observacion de asentados en el mismo lugar, mientras en Piedra Liles (Quellén) y Canal
Refugio no se observo asentamiento.

. En general la flota independiente opera en torno a un nuicleo constituido por un centro de
desembarque con viajes diarios, han desarrollado estrategias mediante el uso de embarcaciones de mayor
autonomia y tamafio para operar con un mayor nimero de buzos en zonas mas alejadas del puerto. Se
identifican puertos cuya flota independiente opera para abastecer hasta un 100% a la industria. Las capturas
realizada en la X region, especialmente aquellas efectuadas en el extremo norte de la Isla de Chiloé, tienen un
destino mayortitatio al consumo en fresco y su captura se realiza a mayor profundidad que aquellas destinadas
a la industria.

. Ia faena de pesca es una estructura funcional y operativa para explotar el erizo, en zonas alejadas de
los asentamientos humanos. En la faena de pesca es posible distinguir un area de la zona de influencia de la
facna donde se concentran las operaciones de pesca (Core) y un area donde las operaciones de pesca se
realizan en forma esporadicamente (Periferia) que es complementaria al Core.

. Los pescadores tienen un presupuesto de tiempo diatio asociado a las horas de luz que varia con la
estacion del afio (8 horas en invierno a las 11 horas en primavera). Destinandose un 25% a navegacion, entre
un 4-8% a la busqueda y 61-71% a la pesca propiamente tal. La decisién de permanencia de los buzos en las
areas de pesca responde a la abundancia y al umbral de rendimiento que permita hacer viable la operacion. Si
las capturas por quifie son inferiores a 32 Kg., existe cambio de sitios para obtener mayores rendimientos.

. Los sistemas de monitoreo analizados, de IFOP y los programas especiales de AYCON vy de
PUPELDE, presentan una clara debilidad en relacién con la implementacién de un sistema de manejo
espacialmente explicito. Aunque ambos son complementarios, es posible disefiar un sistema mas eficiente que
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se propone como parte de los resultados de este proyecto. Un programa de seguimiento de la actividad
pesquera (proceso de pesca) para un manejo espacialmente explicito, deberfa estar basado en el seguimiento y
monitoreo de la flota independiente asociada a puertos de desembarque y de las lanchas acarreadoras y el
seguimiento in situ de la faena.

. El proyecto contribuy6 con el “Sistema de Referencia para el Manejo” (SRM), el que se logré a
través de la organizacién de la base histérica del seguimiento de las pesquerias benténicas en un contexto
geografico. Esta metodologfa fue traspasada a parte de los integrantes del GTA, mediante una taller de trabajo
realizado en dependencias de la Universidad Austral de Chile en Puerto Montt y continuado en la cuidad de
Valparaiso. Se cuenta hasta ahora con un sistema de visualizaciéon en Visual Basic, sin embargo, queda aun
pendiente dejar dicho sistema operativo para usuatios sin conocimiento de programacién.

. Se disefié e implementé el Metapesca. Debe tenerse presente que Metapesca no predice, solo
proyecta estrategias bajo distintos escenarios (hipétesis de conectividad, condiciones iniciales de abundancia y
esfuerzo, etc.). Las estrategias de explotacién a evaluar la deciden los usuarios a través de las comisiones de
manejo, y los técnicos y cientificos estan llamados a implementarlas y a presentar los resultados.

. El ¢jercicio de simulacion en el modelo Metapesca presentado considerando dos estrategias de
explotacion hipotéticas demuestra que: 1) es posible implementar Metapesca, y 2) la versatilidad del modelo
Metapesca para evaluar estrategias de explotacién. La evaluacion de stock estratificada usada en el ejercicio fue
util para el condicionamiento del modelo Metapesca en torno a la abundancia inicial y la tasa de mortalidad y
reclutamiento por areas. Esto indica la factibilidad de usar modelos indirectos en este proceso. Mas alld de su
utilidad en el condicionamiento del modelo de simulacién, el andlisis secuencial estratificado es una
herramienta de utilidad en la integracion de informacion sobre capturas y esfuerzo o CPUE.

. La evaluacion indirecta generd una demanda fuerte de trabajo para condicionar el modelo, aspecto
que crece sustancialmente con el aumento del nimero de estratos (mayor resolucion espacial), de modo que
con estratificaciones mas finas hay que usar supuestos, como por ejemplo, que la abundancia es proporcional
a las capturas, esfuerzo o CPUE. Cualquier método de condicionamiento indirecto presentarfa problemas
cuando se requiere de un gran numero de estratos, ya que la informacién disponible pone limites a la
resoluciéon maxima viable. A medida que aumenta el nimero de estratos la cantidad y calidad de informacion
disminuyen. En el caso del etizo, la resolucién maxima se alcanza con la procedencia, sin embargo esta no es
una unidad espacial explicita.

. El método de condicionamiento indirecto del modelo Metapesca requiere de seties de datos de
captura y esfuerzo. La no existencia de estas series deberfa detrivar en un condicionamiento a través de
evaluaciones directas para repartir la abundancia entre areas.

. La estratificacion a usar en el andlisis debe tener sentido para los pescadores, de modo que se sumen
a establecer la condicion inicial.

. Se logré proponer una red de monitoreo de estaciones fijas que surgié como resultado de los andlisis
de las estaciones fijas de monitoreo implementadas para responder al objetivo N° 1 de este proyecto y de
actividades realizadas en la primera fase (FIP 2001-18). Esto fue discutido preliminarmente al intetior del
GTA. Aunque se realizaron 2 talleres de trabajo con el GTA y este a su vez presentd parte de los resultados a
la Comision, la falta de financiamiento para la operacién del GTA y la COMPEB durante todo 2007 dificultd
la interaccién con estos usuarios.
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Anexo 1.

Bases de datos recurso Erizo X-XI regiones
Proyecto de Seguimiento de las Principales Pesquerias Bentonicas, entre 1995 y el 2004

1. INTRODUCCION

El presente documento se ha realizado con el fin de que los usuarios de la Base de datos de erizo X — XI
Regiones, previo al acceso a la base, conozcan su contenido, estructura y limitaciones. Los datos fueron
recopilados por el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) a través del proyecto de Seguimiento de las
Principales Pesquerfas Bentonicas, entre 1995 y el 2004. La ejecucion de estos proyectos fue financiada por
la Subsectetatfa de Pesca.

Si bien el Estado ha financiado la mayorfa de los proyectos de monitoreo e investigaciéon que se han
realizado sobre el recurso erizo, orientados principalmente a conocer caractetisticas bio-pesqueras y
econo6micas, con fines de manejo y cultivo, la industtia también se ha hecho parte de estas investigaciones
bajo la participaciéon en proyectos FONDEF y, en los tltimos cuatro afios, mediante el financiamiento de
proyectos de monitoreo ejecutados por consultoras. Los trabajos mas recientes en este campo han sido los
proyectos de pescas de investigacién realizados por Aycon y Pupelde en la zona contigua de la X y XI
Regiones, cuya informacion no esta contenida en la base de datos de IFOP.

Este documento posee la siguiente estructura: i) antecedentes sobre la pesqueria, i) generacién de la base de
datos, iii) disefio relacional, iv) indicadores posibles de construir; y v) limitaciones de la base.

2. ANTECEDENTES SOBRE LA PESQUERIA

Las estadisticas mundiales de desembarque de erizo (FAO, 2001) indican que Chile, a partir del afio 1976,
aportd sobre el 54% del erizo desembarcado en el mundo. Las especies comparables a Loxechinus en
orden de importancia son tres: Strongylocentrotus sp., Paracentrotus sp. y Echinus sp., cuyo desembarque
en conjunto en los dltimos 10 afios ha sido equivalente a un tercio del erizo chileno. A nivel nacional, esta
pesquerfa se ha concentrado en la zona austral, especificamente entre las regiones X a XII.

La pesquetfa chilena tuvo un largo periodo de desarrollo. En una primera etapa, bajo un régimen de libertad
de pesca, los registros histéricos se remontan a la década del 30. Hasta 1975 la pesquetia de etizo en Chile se
caracterizaba por presentar capturas relativamente bajas y estables que no sobrepasaron las 3 mil toneladas
anuales, destinadas al mercado nacional para consumo en fresco. Entre 1975 a 1986 se desarroll6 la fase de
crecimiento de la pesquetfa, en la cual los desembarques crecieron exponencialmente debido a la apertura
de mercados externos y al desarrollo paralelo de la industria de exportacién, alcanzando un desembarque
maximo en 1985 con 30 mil toneladas.

La tendencia creciente en la curva del desembarque ha sido sostenida con el desplazamiento espacial de la
flota desde el centro y sur del litoral nacional (VIII a X Regi6n) hacia Regiones mas australes (XI y XII
Regiones). Historicamente, considerando toda la serie de afios en los cuales se ha registrado desembarque, la
X Regién ha aportado sobre el 58% del desembarque, seguido de la XII y XI Regiones con 29% y 5%,
respectivamente. Cabe sefialar, que en la X Region si bien el mayor desembarque estd centrado en Quellén,
se enmascara el origen real de las capturas que es realizado en la XI Region.

Desde 1986 en adelante, la pesquetia se encuentra en Plena explotacién, perfodo que se caractetiza por: i) la
sobrexplotacion de las principales areas historicas de la pesquerfa de la X Region; ii) explotacién del recurso
en toda la zona de la XI Regioén, v iii) el inicio de la explotacién del recurso en la XII Regién, con destino a
la industria, a partir del afio 1992. El afio 2002 se alcanzé el maximo desembarque historico igual a 60 mil t.

Dada la importancia que posee esta pesquetfa a nivel nacional, es relevante la implementacion de planes de
manejo consensuados con los agentes que la explotan. Para las Regiones X y X1, este trabajo se inici6 a raiz
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de un conflicto generado por la operacién en zonas contiguas en el 2001. En febrero del afio 2005 la
autoridad aprobé el plan de manejo realizado por un grupo técnico, el cual fue consensuado con todos los
agentes que explotan el recurso en ambas regiones a través de una mesa de trabajo, constituyéndose el
documento elaborado en el Primer Plan de Manejo de la Administraciéon Pesquera de Chile.

Marco regulatotio

Se ha considerado pertinente entregar el marco regulatorio tanto legislativo como normativo que ha
regulado la pesqueria del erizo y su proceso extractivo, en el petfodo 1995 a 2004, lo que facilitara la
interpretacion y analisis de los datos contenidos en la base.

Desde el afio 1987 el recurso erizo entre las regiones I a XI, tuvo una veda entre el 15 de octubre y el 15 de
enero. Luego el afio 2000 este periodo fue modificado, produciéndose una extension para las Regiones X y
XI entre el 16 de enero y el 1 de marzo, comenzando a regir esta nueva medida administrativa en octubre
de ese afio.

Los pescadores que extraen etrizo para venta en fresco no estuvieron de acuerdo con esta tltima medida,
como tampoco las autoridades regionales (principalmente turismo). Por este motivo, desde el afio 2001 a la
fecha (2005) se han realizado Pescas de Investigacion en el periodo comprendido entre el 15 de enero y 1 de
marzo, con el fin de permitir la extraccion de etizo para consumo en fresco. Expresado de otra manera, se
modificé el perfodo de extraccion y a la vez, se abri6 una ventana temporal para aquellos pescadores que
venden el recurso para ser consumido sélo en fresco.

La talla minima legal de extraccién (TML) fue fijada en 1934 en 10 cm de didmetro, medida que fue
ratificada en 1965. A partir de 1980, la TML se redujo a 8 cm de didmetro sin incluir las ptas. En 1986 se
disminuy6 a 7 cm. En abril del afio 2005 en el marco de la pesca de investigacién vigente en la zona
contigua de las regiones X y X1 se establecié una TML igual a 6 cm.

En términos de regimen de manejo, la pesqueria del erizo esta declarada como una pesqueria que ha
alcanzado el Régimen de Plena Explotacién; es decir, la situacién en que la pesquerfa llega a un nivel de
explotaciéon tal que, con la captura de las unidades extractivas autotizadas, ya no existe superavit en los
excedentes productivos de la especie hidrobiologica (Ley de Pesca, Titulo II, art. 2, numeral 21), con lo cual
el Estado ha cerrado la inscripcion en el Registro Pesquero Artesanal (Ley de Pesca, Titulo III, art. 33).
Junto con la Ley de Pesca (afio 1991), se cre6 este Registrd en el cual debian inscribirse todos los agentes
que participaran en la extraccién de recursos pesqueros y sus naves. Es asi que los buzos que explotaban el
etizo pudieron inscribirse hasta el afio 1995 en el cual comenzaron a haber cietres de los registros para esta
pesqueria por Region. Estos fueron: XII Region se cerrd el 12 de enero; X y XI Regiones se cerrd en el mes
de mayo y en septiembre del mismo afio, que se produjo el cierre en el resto del pafs. Posteriormente, en el
mismo aflo se abri6 una ventana de inscripcién en la XII Region entre el 25y 29 de septiembre.

En el afio 1995 existian 12.022 buzos insctitos a nivel nacional de los cuales 5.664 y 816 correspondian a las
Regiones X y X1, respectivamente, es decir, el 54% estaban inscritos en las regiones en estudio. El afio 2000
se efectud una actualizacion de los registros, quedando inscritos en la pesquetfa de erizo un total de 6.724
buzos a nivel nacional de los cuales 3.340 y 452 corresponden a las Regiones X y XI, respectivamente.

3. GENERACION DE LA BASE DE DATOS

Como se sefiala anteriormente, la base de datos del recurso erizo se ha conformado con informacion
recopilada a través de proyectos de monitoreo ejecutados por IFOP y financiados desde 1995 a la fecha,
por la Subsecretarfa de Pesca. Proyecto desatrollado en el marco del programa de investigacion
“Seguimiento de las Principales Pesquetfas Nacionales”. En forma secundaria se ha adicionado a la base de
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datos, informacién recopilada a través de proyectos especificos de pescas de investigacion ejecutados por
IFOP.

3.1. Captura de datos

La captura de datos se ha realizado en los puertos. Si bien la pesquerfa del etizo funciona en base a faenas, la
base de datos no identifica esta forma de operacién, como tampoco la flota que entrega la captura a las
embarcaciones recolectoras.

3.1.1 Red de monitoreo

Todas las vatiables que componen la base de datos de erizo se han recopilado mediante el establecimiento
de una red de monitoreo ubicada en caletas donde habitualmente la flota desembarca los volimenes
capturados (Tabla 1). El IFOP ha operado con un equipo de muestreadores quienes han tenido la
responsabilidad de recopilar informacién de la actividad extractiva y efectuar muestreos de estructura de
talla y longitud-peso de los desembarques.

ILa red de monitoreo ha experimentado variaciones en su cobertura tanto geografica (Tabla 1) como
temporal (Tablas 2 y 3).

En 1995 la red de monitoreo inclufa los centros de Ancud, Carelmapu, Maullin y Quellén. Postetiormente
los cambios mas relevantes en cobertura geografica han sido la incorporacion de los siguientes centros:

Melinka y Pudeto!®, que se integran a la red a partir de 1996.

Puerto Chacabuco y dalcahue, que se incorporan a la red de monitoreo permanente a partir de 1997 y 1998,
respectivamente.

Los Molinos, Bahfa Mansa, Estaquilla y Pargua, que se incorporan a la red a partir del afio 2001 en el marco
de la ejecucion de pescas de investigacion. Al afio siguiente, en este mismo matco, se incorporé el puerto
de Queilén y

Calbuco, se integr6 a la red de monitoreo permanente a partir del afio 2002.

Las variaciones temporales se observan en las (Tablas 2 y 3). Del afio 1995 se disponen datos en los
puertos de Ancud, Carelmapu y Maullin desde el mes de Agosto en adelante. Al observar las variaciones
temporales se deben considerar las fechas de veda del recurso. Cabe sefialar que los registros de actividad
en los meses de enero y febrero en Ancud, Carelmapu Dalcahue y Quellén, en los afios 2001 a 2004,
responden a la actividad realizada en el marco de las pescas de investigacién, cuya captura tiene inicamente
destino fresco.

Las Pesca de investigacion de erizo, se efectian normalmente entre el 16 de enero y 1 de marzo, ambas
fechas inclusive.

Toda la informacién recolectada esta vinculada a un lugar geografico, el cual constituye una referencia en el
espacio. A la fecha sélo se ha logrado registrar los lugares de pesca o procedencia de las capturas como una
referencia, desconociéndose el area geografica donde operaron los buzos.

3.1.2 Organizacién del sistema de recoleccién de datos pesqueros
Como se ha mencionado anteriormente la recopilacién de datos se ha realizado basicamente en el marco

del proyecto Investigacién Situacion Pesquetias Bentonicas, donde el recurso erizo constituye un recurso
mas entre los 20 recursos objetivos del proyecto.

16 Anteriormente la informacion colectada en Pudeto no esta diferenciada en las bases de datos, esta asociada a Ancud.
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Informacion recolectada

La recopilacién de datos ha estado bajo la responsabilidad de un equipo de profesionales y técnicos, quienes
capacitan, supervisan y atienden las necesidades técnicas de la red de muestreadores del proyecto. Cada
muestreador conté con: formularios, tablillas, lipices, grabadoras, 1 pie de metro metdlico de 20 cm y/o pie
de metro digital y una balanza digital marca SOHENLE (+- 1 gr). La red de muestreo ha estado
conformado por un nimero que ha variado entre 1 y 3 muestreadores segin el puerto. A esta red se debe
sumar personal que se dispone durante los perfodos de Pesca de Investigacion.

La poblacién objetivo estuvo definida por los viajes provenientes de diferentes procedencias o zonas de
pesca donde la flota artesanal exploté recursos benténicos. En general, se estudi6 la totalidad de los viajes
que llegaron a los centros de desembarque, expuestos a la toma de datos.

Para la colecta de los datos se efectuaron tres tipos de muestreo, que incluyen las variables que se sefialan a
continuacion:

Variables recopiladas a través del Registro Diario de Desembarque

Region ; Caleta; Fecha Hora zarpe

Tipo de embarcacién Fecha arribo
Matricula y Nombre de la embarcacién Hora arribo
Procedencia Profundidad de buceo

Volumen desembarcado

Horas de buceo

Especies desembarcadas

Destino de los desembarques

Nombre de los buzos

Precio unitario playa

Fecha Zarpe

Ntmero de buzos

Variables recopiladas a través del Muestreo de Estructura de Talla del desembarque:

Region; Caleta; Fecha Procedencia
Recurso Peso de la muestra
Matrticula y nombre de la embarcacion Longitud (mm)

Tipo de embarcacion

Numero de individuos a la talla

Desembarque

Destino

Variables recopiladas a través del Muestreo de Longitud-Peso:

Region; Caleta; Fecha Procedencia

Recurso Destino

Matricula y nombre de la embarcacion Longitud de cada ejemplar (mm)
Tipo de embarcacién Peso de cada ¢jemplar (gr)

Desembarque

La informaciéon fue obtenida principalmente mediante consultas directas a la tripulacién de las
embarcaciones (buzos o patrones) y los ejemplares para ser muestreados generalmente fueron solicitados a
los compradores de recursos benténicos. El formulario de registro diario de capturas se aplicé con una
orientacién censal, en términos de dfas del mes y de viajes al interior de cada dfa. Los niveles de resolucion
de la informacion recopilada corresponden a recurso, espacio (procedencia, puerto, region y pais), y tiempo

(dia, mes).

En aquellos casos en que no se logré el censo a nivel de dfas, se muestre6 cinco dias de cada semana y
cuando no se logré un censo al interior de los dias se registré el nimero de viajes totales ocurtidos en el
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puerto, con el fin de disponer de datos que permitieran efectuar una estimacion de la captura total por dia,
recurso y procedencia. Este ultimo aspecto metodoldgico sélo se implementé en los dltimos afios. Sin
embargo, no permite discriminar si la embarcacién no encuestada trae etizo u otro recurso. Se debe tener
presente que el monitoreo del recurso etizo se realiza en el marco del monitoreo de todos los recursos
benténicos desembarcados en una caleta.

En forma complementaria, en Dalcahue y Quellén se ha recopilado informacién en industrias. La razén
de efectuar este trabajo se debe a que: 1) la hora de atribo de las embarcaciones es en la noche; 2) existe
mas de un muelle en el puerto; 3) las empresas pesqueras se abastecen de captura proveniente de otros
lugares, aledafios al puerto y es transportada en vehiculos por medio de tetrestre. Sin embargo, en los
ultimos aflos la entrega de esta informacién se ha suspendido por parte de la empresa, aduciendo que ya
es entregada a las consultoras que ejecutan las pescas de investigacion en la zona contigua.

A través de la aplicacion del “Registro diario de desembarque” se obtuvieron los nombres de las
procedencias donde la flota exploté cada recurso. La ubicacion geogrifica de las procedencias fue
actualizada haciendo uso de dos enfoques: 1) localizacion directa de las areas a través de GPS y GDL 47
(Dataloger) y 2) identificacién sobre cartas en papel del Servicio Hidrografico de la Armada.

La georreferencia de las areas de procedencia que no han sido visitadas, fueron tomadas de cartas en
papel del SHOA, a escalas variable dependiendo de la disponibilidad de éstas y fueron ingresadas en el
sistema de coordenadas latitud/longitud.

Durante la ejecucién del proyecto Investigacién Situacién pesquerfas Bentonicas, afio 2002 se estim6 el
tamafios de muestra para el recurso erizo (Young et al, 2003). Como resultado qued6 en evidencia que los
muestreos de tallas efectuados a esa fecha no recogfan de manera apropiada la variabilidad de los
desembarques, aunque existe un alto nimero de ejemplares muestreados, esto se explica por el grado de
dificultad que significa en los puertos acceder a un mayor nimero de muestras (botes). Otra de las
conclusiones obtenidas es que una buena representacion de la estructura de talla de un recurso en una
procedencia, por mes, se puede obtener con una muestra conformada entre 350 y 450 ejemplares, los
cuales debieran provenir de una muestra de 7 a 9 viajes, seleccionando un minimo de 50 individuos por
viagje. Un ndmero mayor de ejemplares medidos por embarcacién no mejora significativamente la
representacion de la estructura de talla de la captura del banco.

En relacién a los muestreos de longitud peso se comprobd que muestras minimas de 3 ejemplares por
clase de talla, permiten obtener una adecuada estimacién de los parametros del modelo.

Hasta el afio 2002 los muestreos de longitud peso correspondian a una seleccién aleatoria de ejemplares
de la captura. Desde el afio 2003 en adelante se cambi6 a un muestreo aleatorio estratificado, donde el
estrato corresponde a clase de talla (1mm).

Tipo de datos Viajes N° Ejemplares
Registro diatio de captura Orientacién censal

Muestreo de longitud 729 80 por viaje*
Muestreo de longitud —peso - 5 por clase de talla

* Para los principales recursos y procedencias

Sin embatgo este disefio no se ha logrado implementar en forma homogénea a nivel de caletas, debido
principalmente a condiciones operativas. En las tablas 4 a 6 se entrega el nimero de muestreos e
individuos muestreados segin tipo de muestreo. Se debe tener presente que el sistema de monitoreo se
sostiene basicamente en los lazos establecidos entre el equipo de trabajo, los pescadores y los
comerciantes en cada caleta, por tanto, no siempre fue factible obtener los tamafios de muestra deseados.
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La recopilaciéon de datos de talla y longitud-peso se ha realizado cada 1 mm y los pesos se han medido en
gramos.

4. DISENO RELACIONAL DE LA ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS

El disefio de la Base de Datos tiene una estructura relacional y estd conformada de 11 tablas: i) Maestro
de procedencias; ii) Maestro de embarcaciones; iii) Maestro Funciones; iv) Maestro especies, v) Maestro
puertos; vi) Maestro buzos; vil) Maestro tipo de nave; viil) Muestreos biolégicos estratificados; ix)
Muestreos bioldgicos aleatotios ; x) Muestreos de tallas y xi) Bitacoras (Fig. 1). En la tabla 7 se entrega el
nombire, tipo, ancho, numero de decimales y una descripcion de cada campo.

Los datos obtenidos anualmente fueron codificados, digitados y validados, generandose tres archivos con
informacién basica: a) registro diario de captura o bitdcoras, b) estructura de talla y c) longitud-peso. Las
codificaciones se realizaron en base a cdigos contenidos en maestros, en aquellos casos en que estos datos
no estaban contenidos fueron agregados a la base ya existente. La informacién de captura fue recopilada en
la unidad de desembarque usada en cada puerto y luego todos los datos fueron llevados a una unidad
estandar, kilos. Para efectuar esta transformacion se usaron los pesos medios obtenidos por recurso, puerto
y mes. Aquellas unidades de desembarque diferente a la unidad, tales como mallas, sacos u otras, fueron
transformadas en kilos mediante una muestra de pesos. En algunos casos, por ausencia de esta informacion
a nivel mensual se uso la misma unidad de conversion para todo el aflo.

Antes de estructurar los archivos en forma relacional, se procedi6 ha efectuar una segunda validacién de los
datos, la que estuvo asociada a una nueva correccién de las inconsistencias identificadas. Este trabajo, que
aparentemente parece sencillo signific6 el empleo de una gran cantidad de tiempo. Los tipos de
inconsistencia revisados fueron los siguientes:

Buzos operando en mas de un puerto

Buzos operando mas de una vez en un mismo dia

Cédigos que no estaban contenidos en maestros

Destinos erroneos

Embarcaciones que registraban horas de zarpe antes de la hora de arribo
Embarcaciones que estaban asociadas a mas de una funciéon
Embarcaciones registradas operando en mas de un puerto

Registros de procedencia que apatrecen sélo una vez en al serie de datos
Registros duplicados

Viajes monoespecificos con horas de buceo mayor a la duracién del viaje
Viajes de una misma embarcacién que traen horas de zarpe o arribo superpuestas con el viaje siguiente

Cada problema identificado se buscé en los registros originales e identificé posteriormente si correspondia a
un error de ingreso de datos, de codigo o de registro en la toma de datos y se hicieron las correcciones
respectivas. Cabe seflalar que no obstante este trabajo, es posible que el usuario de la base, al momento de
analizarla encuentre inconsistencias que no lograron ser aclaradas.

Una segunda etapa en este trabajo consisti6 en efectuar una reestructuracién de los maestros, de acuerdo a
las variables que se consideraron importantes de estar insertas en la base relacional. Se empled informacién
del Sernapesca disponible a la fecha, sin embargo, aun quedan muchos vacios de informacién que se
deberan ir completando.

4.1 Descripcién de las tablas.

Ms_Procedencias (Maestro de procedencias): Este archivo esta conformado por 378 registros. Del total, 30
codigos de procedencias carecen de ubicacién geografica. A su vez de este total 4 codigos corresponden a
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capturas que provienen de mas de una procedencia y se han denominado 4reas. Se indica si la procedencia
esta o no ubicada al interior de la zona contigua.

La desctipcion de cada variable contenida en este archivo se indica a continuacion.

Cod_Proced Cédigo numérico que representa el lugar de extraccion del recurso
Nom_Proced Nombre del lugar o area de extraccién del recurso
Region Numero de la regién donde se ubica el lugar de extraccién

Lat_G; Lat M; Referencia geogrifica del lugar de pesca, expresada en grados, minutos y segundos
Lat_S; Lon_G; de latitud y longitud.

Lon_M; Lon_S

Observacio Comentario que contribuye a la ubicacién de la procedencia o nombres de
procedencias que conforman un area.

Origen_dat Indica si la referencia geografica fue tomada con un instrumento (GPS) o de una
carta de navegacioén

Z_Contig SI= indica que la procedencia esta en la zona contigua y No= indica lo contrario

Ms_ Embarcaciones (Maestro de embarcaciones): Esta conformado por 2.982 registros, cada uno identifica
una embarcacién o un proveedor. En su mayorfa las embarcaciones tienen asociado al nombre la matticula.
Sin embargo, se presentan casos en que falta ésta informacién. En términos generales los proveedores se
identifican porque corresponden al nombre de una persona, como minimo aparece un nombre y un
apellido y no existe informacién de matricula asociada a este nombre.

La descripcion de cada variable contenida en este archivo se indica a continuacion.

Cod_embarc Cédigo numérico que representa una embarcacién extractora, acarreadora o
particular que entrega directamente a una empresa.

Nom_embatc Nombre de la embarcacion registrada o del particular que entrega erizos
directamente a una empresa

Matric_car Sigla del puerto base donde se obtuvo la matricula de la embarcacién

Matric_num Ntimero de matticula de la embarcacion

Ms_Funciones (Maestro de Funciones): Se identifican embarcaciones segin su funcion. La letra A, indica
que es una embarcacion que cumpli6 la labor de acarrear capturas extraidas por otras embarcaciones, desde
una zona de pesca hasta un puerto. La letra B corresponde a embarcaciones que trabajaron como
extractoras. La letra L, identifica a embarcaciones que operaron mas de un dia y que normalmente andan en
su tripulacién con buzos. La letra M, indica a una embarcacion que extrajo erizo y ademds transportd
capturas extraidas por otras embarcaciones. La letra P, identifica a capturas entregas por un proveedor,
normalmente esta informacién fue recopilada en una empresa procesadora de erizo. Finalmente la letra S,
corresponde a aquellos registros en los cuales no se tiene informacién respecto a la funcién de la
embarcacion.

La descripcion de cada variable contenida en este archivo se indica a continuacion.

Funcién Cédigo que representa la funcién que desarrollé la embarcaciéon (dato no del todo
confiable)
Descripcion Descripcién de la funcion

Ms_Especies (Maestro de especies): Se identifica la especie a la cual estin asociados los datos. La
descripcion de cada variable contenida en este archivo se indica a continuacion.
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Cod_especi Cédigo numérico que representa el nombre de la especie extraida

Nom_comun Nombre comun del recurso muestreado

Nom_cienti Nombre cientifico del recurso muestreado

Ms_ Puertos (Maestro de Puertos): Se entregan los puertos y la ubicacién geografica asociada a cada uno de
ellos. La descripcion de cada variable contenida en este archivo se indica a continuacién.

Cod_puerto Cédigo numérico que representa el puerto donde desembarcéd la captura una
embarcacién o donde se registr6 el dato

Nom_puerto Nombre del puerto

Region Nuamero de la regién donde se ubica el puerto

Lat G; Lat_M; | Referencia geografica del puerto, expresada en grados, minutos y segundos de
TLat_S; Lon_G; latitud y longitud.
Lon_M; Lon_S

Ms_Buzos (Maestro buzos): Esta conformado por 4.462 registros, cada uno de ellos representa a un buzo.
En este maestro se observan varios datos faltantes asociados tanto a apellidos maternos, segundo nombre,
registro pesquero artesanal y rut de los buzos. La descripcién de cada variable contenida en este archivo se
indica a continuacion. La descripcion de cada variable contenida en este archivo se indica a continuacion.

Cod_buzo Cédigo numérico que representa el nombre de un buzo que operé en la
embarcacion encuestada

Pat_buzo Apellido paterno del buzo

Mat_buzo Apellido materno del buzo

Nom1_buzo Primer nombre del buzo

Nom?2_buzo Segundo nombre del buzo

Rut_buzo Rut del buzo

RPA Cédigo del registro pesquero artesanal otorgado por el Servicio Nacional de Pesca.

Ms_Tipo_Nave (Maestro tipo de nave): Este maestro se originé a partir de un andlisis de los datos. En el se
clasifica e identifica cada viaje dependiendo si es una captura informada por un proveedor (P) o si se
desconoce quien la informé (8), un segundo criterio identifica todos lo registros que tienen asociado datos
de esfuerzo, el tercer criterio identifica las embarcaciones cuya captura es mayor o igual a 4.000 kilos , cuya
funcion es distinta de P o S y no tiene esfuerzo, finalmente el ultimo ctitetio fue identificar los registros cuya
captura es menor a 4.000 kg, cuya funcién es distinta a P o S y no tiene datos de esfuerzo. La descripcion de
cada variable contenida en este archivo se indica a continuacion.

Tipo_nave Cédigo numérico de una clasificacion de los viajes segun la funcion.

Descripc Descripcién de cada codigo utilizado

Erizo_bio_est (Muestreos biologicos estratificados): La base de datos biologica estd conformada con
muestreos de longitud y peso de ejemplares provenientes de los desembarques, este archivo contiene 51.735
registros. Un resumen de su contenido se observa en la Tabla 5. Cabe sefialar que cada muestreo esta
asociado a una procedencia. Esta informacion fue recopilada en los afios 2003 y 2004, en 8 puertos. El
nimero total de muestreos es igual a 349. Cémo maximo al interior de un registro existen 5 pesos asociados
a una talla. Los datos no estan asociados a variables que permiten identificar la o las embarcaciones de
donde se obtuvieron las muestras. La descripcion de cada variable contenida en este archivo se indica a
continuacién.

Afio Muestr Afo en que se realiz6 el muestreo

Mes_Muestr Mes en que se realiz6 el muestreo
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Cod_puerto Cédigo numérico que representa el puerto donde desembarcd la captura una
embarcacién o donde se registré el dato

Cod_proced Cédigo numérico que representa el lugar de extraccion del recurso

Cod_especi Cédigo numérico que representa el nombre de la especie extraida.

Num_Indiv Nuamero correlativo de ejemplares muestreados, por muestreo

Talla Diametro de cada ejemplar, expresado en mm.

Peso Peso de cada ejemplar expresado en gramos

Obs Observaciones al registro

Erizo_Bio_ Alea (Muestreos biolégicos aleatorios): La base de datos biolégica esta conformada con
muestreos de longitud y peso de ejemplares provenientes de los desembarques, este archivo contiene
446.305 registros. Los muestreos corresponden al periodo 1995 a 2004. A diferencia del muestreo
estratificado, en este archivo pueden existir hasta 117 ejemplares muestreados por talla, en un mismo
muestreo. Ademds en un mismo puerto y mes se puede haber realizado mas de un muestreo por
procedencia. Los datos estin asociados a variables que permiten identificar la embarcacion de donde se
obtuvo la muestra. La descripcién de cada variable contenida en este archivo se indica a continuacion.

Cod_embarc

Cédigo numérico que trepresenta una embarcacion extractora, acarreadora o
el
partlcular quc entrega directamente a una empresa.

Fecha_reca

Fecha de recalada de la embarcacion muestreada

Hora _recal

Hora de recalada de la embarcacién muestreada. El campo posee como maximo
4 digitos, donde los dos primeros son horas y los dos restantes minutos.

Cod_proced Cédigo numérico que representa el lugar de extraccién del recurso
Cod_especi Cédigo numérico que identifica la especie extraida.

Destino Destino de la captura, 1=industria y 2= consumo en fresco
Num_indiv Numero correlativo de ejemplares muestreados, por muestreo
Talla Didmetro de cada ejemplar, expresado en mm.

Peso Peso de cada ejemplar expresado en gramos

Obs Observaciones al registro

Erizo_Tallas (Muestreos de tallas): Todos los datos de tallas cotresponden muestras de viajes y
ejemplares seleccionados aleatoriamente. El nimero de ejemplares por muestreo varfa a través del
tiempo. Si bien las recomendaciones de tamafios de muestra indican que se debe privilegiar el nimero de
viajes muestreados pot procedencia por sobte el nimero de ejemplares muestreados/viaje esto no se ha
logrado a cabalidad debido a la diversidad de procedencias que se cubren. La informacién de la estructura
de talla de los desembarques esta contenida en una base que posee variables que permiten identificar la
embarcacién muestreada, el area de pesca, la fecha del muestreo, la longitud y frecuencia de los ejemplares

muestreados. La desctipcion de cada variable contenida en este archivo se indica a continuacion.

Cod_embarc Cédigo numérico que representa una embarcacién extractora, acarreadora o
particular que entrega directamente a una empresa.

Fecha_reca Fecha de recalada de la embarcaciéon muestreada

Hora _recal Hora de recalada de la embarcaciéon muestreada. El campo posee como méaximo
4 digitos, donde los dos primeros son horas y los dos restantes minutos.

Cod_proced Cédigo numérico que representa el lugar de extraccién del recurso

Cod_especi Cédigo numérico que identifica la especie extraida.

Destino Destino de la captura, 1=industria y 2= consumo en fresco

Num_Muest Numero correlativo de los muestreos por afio, puerto y mes

Talla Didmetro de cada ejemplar, expresado en mm.

Frecuencia Numero de individuos muestreados por talla

Peso_Muest Peso de la muestra expresado en kilos El campo posee como maximo 3 digitos
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donde los dos primeros son enteros y el dltimo es decimal

Obs Observaciones al registro

Erizo_Bitacora (Registro de la actividad diatia de la actividad extractiva): Este archivo estd conformado
por 71.271 registros. En la tabla 8 se observa el nimero de viajes monitoreados por mes y puerto, el cual
totaliza 66.499 viajes. La diferencia entre ambas cifras, se explica por la existencia de viajes con mas de un
destino de las capturas. Desde al afio 2001 en adelante en esta tabla se identifica el nimero de
embarcaciones que entregan captura a las acarreadoras. Este dato puede servir de identificador de este tipo
de embarcaciones.

La descripcion de cada variable contenida en este archivo se indica a continuacion.

Cod_embarc

Cédigo numérico que representa una embarcacién extractora, acarreadora o
particular que entrega directamente a una empresa.

Fecha_reca

Fecha de recalada de una embarcaciéon

Hora _recal

Hora de recalada de una embarcacién. El campo posee como maximo 4 digitos,
donde los dos primeros son horas y los dos restantes minutos.

Cod_proced Cédigo numérico que representa el lugar de extraccion del recurso

Cod_especi Cédigo numérico que representa el nombre de la especie extraida.

Destino Destino de la captura, 1=industria y 2= consumo en fresco

Cod_puerto Cédigo numérico que representa el puerto donde desembarco la captura una
embarcacién o donde se registré el dato

Fecha_zarp Fecha de zarpe de una embarcacion

Hora_zarpe

Hora de zarpe de una embarcacién. El campo posee como maximo 4 digitos,
donde los dos primeros son horas y los dos restantes minutos.

Funcion Cédigo que representa la funcién que desarrollé la embarcacién (dato no del
todo confiable)

Desembarq Captura del recurso desembarcada expresado en kilogramos.

Hrs_buceo Esfuerzo ejercido por un buzo. El campo posee como maximo 4 digitos, donde

los dos primeros son horas y los dos restantes minutos.

Num_buzos

Nuamero de buzos por embarcacién

Cod_buzol; Cédigo numérico que representa el nombre de cada buzo que operd en la

Cod_buzo2; embarcacion encuestada

Cod_buzo3;

Cod_buzo4;

Cod_buzo5

Profundida Profundidad promedio de buceo expresada en metros

Precio_uni Precio de venta del recurso expresada en pesos ($) por kilogramos. LLos datos no
han sido deflactados.

Esfuerzo Corresponde al esfuerzo total por viaje, expresado en horas

Tipo_nave Cédigo numérico de una clasificacién de los viajes segin la funcién de las

embarcaciones.

Num_embarc

Numero de embatcaciones que le entregaron captura a una embarcacion
recolectora.

5. INDICADORES PESQUEROS Y BIOLOGICOS

Los datos recopilados permiten construir, entre otros, los siguientes indicadores:
Pesqueros

Desembarque/captura en peso.

Rendimiento de pesca.
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Esfuerzo de pesca.
Profundidad promedio de operacion.

Econémicos
Precio promedio de venta.

Bioldgicos

Estructura de tallas.

Peso medio.

Relacién longitud/peso.
Desembarque/captura en nimero a la talla.
Talla media

Peso medio

La base de calculo a utilizar puede ser por:

Especie

Flota

Petiodo de base de calculo: Anual; Mensual

Subdivision geografica: Puerto; Areas (agrupacion de procedencias); Procedencias
Estratos: Para la captura/desembarque en peso se considera el estrato semana

6. LIMITANTES

La identificacion de una embarcacion con una letra “A”, es decir que esta efectuando labores de acarreo de
capturas extraidas por otras embarcaciones se comenzé a usar desde el afio 2002 en adelante. Esto
constituye una limitacién en la base de datos ya que no es posible identificar claramente entre los afios 1995
2 2001 cuando una embarcacion ejecutd dicha funcién. Para ello habrfa que establecer algunos critetios, por
¢jemplo de estimacién de niveles de captura.

No es factible obtener de la base de datos la identificacién de faenas de pesca.

No resulta del todo confiable la identificacién de la funcion de la embarcaciéon. En este contexto se sugiere
analizar niveles de captura, presencia de buzos y horas de zarpe y arribo de las embarcaciones para fijar
criterios que permitan por ejemplo identificar flotas que operen en forma independiente de las faenas de

pesca.

No es posible obtener el universo total de embarcaciones que operaron sobre la pesquetfa anualmente.

287



Anexo 2.

FORMULARIO 1: ENCUESTA FASE Il PROYECTO FIP 2003-13
“Bases Bioldgicas para rotacion de areas en el recurso erizo. Fase II”

OPERADORES DE FAENA

FECHA

| | | ENCUESTADOR

Nombre y apellidos ENCUESTADO RUT RPA PUERTO BASE

ORGANIZACION DE UNA FAENA

1

10

"

¢ Cuantos afios de experiencia tiene como operador de faenas? ; Fue pescador / buzo?
OSSOSO

¢ Cuantas faenas opera?;Donde y cuando las instalé?
R ettt R RSB SREReREn

¢ Cuantas embarcaciones operan por faena? ¢, Cuéntos buzos operan por bote?
R ettt R R RSB

¢ Cuantas lanchas acarreadoras operan en su faena?
OO

¢ A quien pertenecen las lanchas acarreadoras?
R ettt R RS RS R

¢ Cémo organiza la faena (trata con los buzos directamente, antes de la temporada)?
OO OSSR

¢ Habilita a las embarcaciones extractoras, como? (dinero, viveres, combustible)?
R ettt RS R R R R S R R0

¢ Cémo paga a los buzos y tripulacion o al armador?
R ettt RS RSB R R

¢ Cuénto tiempo permanece una faena en un lugar? a) minimo; b) Méximo
R e RS RRRR R R R S R R
Dias (efectivos) de operacion promedio de una faena: ...........ccoooieiiis oo

¢ Es estable el nimero de botes en la faena (salen o ingresan nuevas)?
R et RS RS R R REREERE

¢.Son estables los acuerdos con los buzos y armadores de las embarcaciones extractoras?
R ettt RS RS
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12

13

14

15

16

17

¢ Los tripulantes y buzos que contrata son de la region o vienen de otra region, 0 ambas cosas?.
R:...

¢ Cémo lleva los botes a la faena?
R R R R R

¢ Cémo entregan el erizo a la acarreadora?
R ettt SRR RS R R

¢ Como lleva el erizo a la planta?; Los cargadores y camion los paga usted o la planta?
R ettt R 8RR R R R

¢ Reemplaza las lanchas acarreadoras y cada cuanto tiempo?
R e RR SRR R R

¢ Cuantos puertos de operacion conoce usted y cuales utiliza?
R ettt R

INFORMACION SOBRE COMO FUNCIONA LA FAENA

18

19

20

21

22

23

¢ Cuando inicia la temporada, ¢ Quién decide donde ir e instalar la faena?
R et s et e s st ettt e es st e be e A e ne s e e e s snssnet st eessnssaees

¢Sigue un circuito de lugares a visitar 0 no en la temporada?
R ettt R SRR R R

¢ Tiene comunicacién con la faena? Cémo?
R ettt RS R R R R

¢ Cuando y porque decide mover la faena?
R ettt s et aee e et RS ee e e s et e e e e ns st et essessnet st st nssanes

¢ Existe una cantidad de erizos a extraer minima (0 maxima)? ¢ Trabaja a pedido con la planta?
R ettt RS R R

¢ Dénde instald la faena mas cercana y la mas lejana al puerto base, en la temporada anterior?
R ettt SRR
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24

25

26

27

28

¢,Se asocia con otros operadores de faena para explotar erizo?
R ettt RS S R

¢ Selecciona la compra del erizo y donde lo hace?
R ettt et E SRR AR AR AR

¢ Recibe erizo de ofras embarcaciones fuera de la faena?
R ettt RS S R

¢ Lafaena ha revisitado lugares de extraccion? ; Cada cuanto tiempo?
R ettt RS R R R

¢ Cuando revisita procedencias, se mantiene o cambia la calidad y cantidad de erizos?
R et ee e e et s AR e R e et ettt et es s se s entnssa e saen s era

INFORMACION SOBRE COMO SE VINCULA CON LA EMPRESA

¢ A cudles empresas abastece?
R ettt RS R R

29

30

31

32

33

34

¢ Abastece siempre a las mismas empresas?
R ettt R RS R R R

¢ Establece acuerdos formales o informales con la empresa?
R: ..

¢ La empresa le pide un volumen minimo (méaximo) de erizo por temporada?
R ettt RS R R

¢,Cémo se acuerda el precio de venta, quién lo fija?; Actlla como intermediario en el negocio?
R ettt R AR RS AR AR

¢ Interviene la empresa en la instalacion de la faena?
R ettt et E SRR AR AR AR
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FORMULARIO 2: ENCUESTA FASE Il PROYECTO FIP 2003-13
“Bases Bioldgicas para rotacion de areas en el recurso erizo. Fase II”

PATRONES DE EMBARCACION

FECHA | | | ENCUESTADOR

Nombre y apellidos ENCUESTADO

RUT

RPA

PUERTO BASE

INFORMACION SOBRE PATRONES DE PESCA: PROPOSITO = CONOCER LA ESTRUCTURA DE LA FAENA

1 ¢ Cuantas embarcaciones tiene?
R:..

2 ¢ Con cuantas embarcaciones trabaja en la(s) faena(s)? ACARREADORAS

R R R

.¢,Cuantos buzos operan por bote?

3 ;Coémo integro la faena, quién lo contactd y como lo contratan a Usted?
R eSS

4 ; Trabaja siempre con el mismo armador?

R et b e e E bR AR RR e et bbb s bbb

5 ¢ Cbémo le paga el armador?

T

INFORMACION SOBRE EL FUNCIONAMIENTO DE LA FAENA: PROPOSITO = CONOCER COMO FUNCIONA LA FAENA: USAR

MAPA

6 ¢ Cuanto tiempo trabaja diariamente (maximo y minimo)? De que depende?

T

7 ¢ Quiény Como decide el lugar donde se instala la faena?

T

8 ¢ Quiény Coémo decide el lugar donde se instala la embarcacion?

R et b R bR bR SRR et e E bbbt s bbb

9 ;Dénde estuvo instalada la faena la temporada anterior?

R e e bR R R AR AR bbb e R bbbt ne b

10 ¢ Cuanto tiempo permanece operando la faena en un lugar? De que depende?
R et R SRR E AR

11 ¢Una vez instalada la faena, cdmo se decide por el lugar de extraccion a nivel del banco?
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12

13

15

14

16

17

¢ Quién y como decide el abandonar el lugar donde trabaja la embarcacion?
R et RS R

¢ Quién y cémo decide el abandonar el lugar donde trabaja la faena?
R ettt ettt RR SRR848 8RR £ R £ R RR SRS R AR

¢ Revisita un lugar donde ya estuvo instalada la embarcacion en la temporada anterior?
R et R R AR RS R R

¢ Revisita un lugar donde ya estuvo instalada la faena en la temporada anterior?
R ettt RS £ RAE RS e R

¢ Cuénto demoran en recuperarse los lugares de extraccion?
R ettt ettt ettt s RS R84 R 8RR R84 £££ERRR RS AR

¢ En el MAPA adjunto que lugares son mejores o peores para instalar una faena?
INAIQUE AlGUNOS MEJOTES: ..vvvvvverrrircieeeseesessessess st sssss st es st st st st s bs s sses
AIGUNOS PEOTES: ...vvverseaersesssevesessmesesssssassssssssss e sss s s8R e
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FORMULARIO 3: ENCUESTA FASE Il PROYECTO FIP 2003-13
“Bases Biologicas para rotacion de areas en el recurso erizo. Fase II”

BUZOS Y TRIPULANTES DE LA FLOTA EXTRACTIVA DE FAENA

FECHA | | | ENCUESTADOR

Nombre y apellidos ENCUESTADO RUT RPA PUERTO BASE

INFORMACION DE LOS BUZOS: PROPOSITO = CONOCER COMO FUNCIONA LA FAENA

1 ¢ Qué rol cumple en la embarcacion?

R et RS R
2 ¢ Cuantas personas componen la tripulacion, de éstas cuantos son buzos?

Ri s
3 ¢ Extrae ofros recursos, ademas del Erizo? Cuales?.

R:..
4 ¢ Cuantas embarcaciones componen la faena donde usted trabaja?(extractoras / acarreadoras)

R: EXIractoras ........c.ooeeeeveeeeenneerenennessenens ACAITEAAONES ......cvvoreerverrereeresesseiseessiesenns
5 ¢ Cémo llegd a trabajar a la faena, quién lo contactd y como lo contratan a Usted?

R ettt SRR RS RRRER AR R R
6 ¢ Trabaja siempre con el mismo armador todas las temporadas? Porqué?

R ettt RS R
7 ¢ Quién y como le pagan el trabajo?

R ettt RS RS R R

INFORMACION SOBRE EL FUNCIONAMIENTO DE LA FAENA: PROPOSITO = CONOCER COMO SE DESPLIEGA EL ESFUERZO
DE PESCA: USAR MAPA

8 ¢ Cuénto tiempo bucea o trabaja diariamente (méaximo y minimo)? De que depende?

R RS R R R
9 ¢, Cual ha sido el rendimiento promedio de pesca (unidades/h_buceo), en la temporada anterior y la actual?

R e
10 ¢ Quién y Como se decide el lugar donde se instala la fagna?

R ettt ettt RR SRR848 8RR £ R £ RR AR R e
11 ¢ Dbnde estuvo instalada la faena la temporada anterior?

R ettt ettt ettt RR RS8R E R £8 R £ R85 RR SRR
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1

12

13

14

15

16

17

¢ Cuanto tiempo permanece operando la faena en un lugar? De que depende?
R eSS R RS RS ee R

¢Una vez instalada la faena, como se decide por el lugar de extraccion a nivel del banco?
R ettt R SRR R R AR R R

¢ Quién y cémo decide cambiarse de lugar de extraccion?

R ettt ettt ARt A ARt e s At ene s A sA et et ne et st en e sans
¢ Quién y cémo decide abandonar el lugar donde esta instalada la faena?

R ettt e et a e e ARt AR e s Rt e s s s et s es et ne et ees s e sans

¢ Quién y como decide revisitar un lugar donde ya estuvo instalada la faena?
R ettt RS £ RRR R RS R R

¢, Cuanto demoran en recuperarse los lugares de extraccion?
R ettt RS R R R R R R R R

¢ Puede identificar en el MAPA donde esta instalada la fagna? R .......ccc.coovrviercnnsisssiisesesssssssiesesionn,

INFORMACION BIOLOGICA: PROPOSITO = CONOCER CUANTO SABEN LOS PESCADORES DEL ERIZO

18

19

21

22

23

24

25

26

¢, Cémo estan compuestos los bancos de erizos (preguntar por tamafios, color de génada, efc.)
R ettt R R

¢,Cémo reconoce usted a un erizo no extraible? (peso, color, plias, color gbnada, etc?)
R e RS RS R RS R R

¢ Qué explica la existencia de los “erizos negros” en los bancos.? (Preguntar por la causa percibida).
R ettt ettt RR SRR R R R84 £8 SRR £££ERRR AR R SRR

¢ Existen “erizos negro” en todos los bancos explotados por la faena? En toda la temporada?
R et RS RS e R

¢ Existen diferencias en los erizos respecto al tipo de pua (fina o gruesa)? A que se deberia la diferencia?
R ettt ettt ettt Re R R R ££ 8RR 8RR 8RR R £ RRR AR

Si hay diferencias ¢ En que lugares se ubican erizos con puas finas y gruesas?
R ettt RS RS R R R R R R AR R R R

;Los erizos de “lenguas café” aparecen en todos los bancos? En que proporcidn en un banco tipico?

R ettt RSB R R R
¢, Donde se ubican los erizos juveniles?

R ettt RS RS R R



FORMULARIO 4: ENCUESTA FASE Il PROYECTO FIP 2003-13
“Bases Bioldgicas para rotacion de areas en el recurso erizo. Fase II”

DUENOS, GERENTES DE OPERACION Y ADMINISTRADORES DE EMPRESAS Y PLANTAS ERICERAS

FECHA | | | ENCUESTADOR

Nombre y apellidos ENCUESTADO RUT RPA PUERTO BASE

INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE ERIZO Y LA PESQUERIA

1 ¢ Qué volimenes de captura proceso la empresa el afio pPasado? R: ........coeeeeimeeenmeeesneeeessneees
2 ¢ Qué volumen piensa procesar esta temporada R ... sssssssssssesees
3 ¢ Qué porcentaje de la captura proviene de fagnas? R: .........coccvinrcnreeiinnssssnsssssssssssssse s sssssssssssssseees
4 ¢ La empresa posee faenas propias? R: CUANEAS: .........cccvereeverreervesnrreeinnes
5 ¢, Cual es el papel que juega la empresa en la instalacion y mantencion de una fagna?

R e RS R R R RS R
6 ¢ Cuales son las ventajas 0 desventajas para una empresa de mantener una fagna?

R VBNEGIAS: . vev ettt eeee s eess et as s8R R8 R8s R R

7 ¢ Establece acuerdos formales o informales con los operadores de faena y de que tipo?
R ettt e s et e R At A ARt e st s s et s eAeen s et ne et een st sans

¢ Cual es la percepcion de la empresa respecto del estado actual del recurso esta temporada?
R ettt R8RSR R

REGISTROS DE INFORMACION
8 ¢,Su empresa mantiene sistemas de informacién respecto de faenas, rendimientos, calidad,
abundancia espacial, etc.?
R ettt R RS R R

9 ¢ Qué variables registran en su sistema de informacion: pesqueras, econémicas, bioldgicas?
R et SRR SRR RS RS R s

10 ¢ Usa esta informacién? ; De que modo?
R ettt RS E R R
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CONSEJO ZONAL DE PESCA X - XI REGIONES

PLAN DE MANEJO
PESQUERIAS BENTONICAS ZONA CONTIGUA REGIONES X-XI
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Coyhaique

Febrero de 2005

Antecedentes y Diagnostico

Gestacion del plan de manejo y su estructura participativa

4.24

4.2.5

d)

El conflicto de zonas contiguas

Durante el afio 2001, la extraccion de recursos bentdnicos realizada por
pescadores artesanales de la X* Regidn, en las zonas jurisdiccionales de la XI? Region, se
vio afectada por la oposicion judicial que realizaron los pescadores de esta Ultima region, a
la Resolucion de la Subsecretaria de Pesca (Resolucién N° 1.783 del 24/08/2001) que
autorizaba la operacion en zonas contiguas. Se basaba en que estos recursos no se
encuentran en cantidades suficientes para soportar la explotacion de ambas flotas. Los
pescadores de la X2 Region, por su parte, se amparaban en los derechos historicos que
otorga la operacioén de la flota de la X2 sobre los recursos de la XI2 Regién.

El recurso de amparo fue acogido y se decreté una orden de no innovar, la que
determiné la suspension de las labores extractivas en la XI2 Region de la flota de la X2
Regién, con grave dafio a pescadores artesanales y plantas de proceso que se abastecen
de recursos provenientes de la XI Region. Esta situacion llegd hasta a desordenes sociales,
lo que inst6 a las autoridades de Gobierno a buscar un consenso entre las partes.

Forma en que se alcanzaron los consensos

El conflicto, se supero en primera instancia con un acuerdo de las partes, firmado en el
Palacio de La Moneda el dia 4 de octubre del 2001 (Acuerdo operacién areas contiguas X-
Xl regiones; 2001), en lo medular el acuerdo establece las siguientes condiciones:

“Por un plazo de 14 meses se ejecutara un programa de investigacion para la formulacién de un
plan de manejo para la pesqueria del recurso erizo y este plan de manejo determinara lo que se
extraera a futuro.

El programa de investigacion mencionado se desarrollara sobre la base de una pesca de
investigacién definida de comun acuerdo por los representantes técnicos de todas las partes,
incluida la Subsecretaria de Pesca o el Servicio Nacional de Pesca y que sera financiado por
los Gobiernos Regionales y las partes involucradas.

Respecto de la fiscalizacion de la operacion del area contigua en la Xl Regién se debera seguir
el siguiente procedimiento:

* Registrar zarpe en la Capitania de Puerto de Quelldn, y registrar el ingreso a la Xl Region en
la Capitania de Puerto de Melinka y Sernapesca debiendo el Sernapesca entregar el
formulario de ingreso al area.

* Todo el recurso bentoénico proveniente de la Xl Region debera desembarcarse en el Puerto
Pesquero Artesanal de Quellon y sera fiscalizado por el Servicio Nacional de Pesca y con
un funcionario proveniente de la XI Regién.

« No podran transportarse recursos benténicos del area contigua a granel, debiendo
efectuarse el erizo en cajas y los demas en mallas. Lo anterior a excepcion de las algas.

Durante el periodo de 14 meses solo podran ingresar al area contigua 1.600 buzos de la X

Region cuya ndémina deberd estar confeccionada antes del 15 de octubre del presente afio.
Respecto de la operacion diaria esta no podra superar un promedio mensual de 500 buzos dia.
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9)

h)

)

El limite mensual de operacién sera de 15.000 hombres dias al mes (500 buzos dias
multiplicado por 30 dias). Una vez alcanzado el limite antes indicado se suspenderan las
operaciones pesqueras en la Xl Regién por los pescadores de la X Region, por los dias que
falten para terminar el mes.

Antes del 15 de octubre deberd estar fijado el mecanismo de control de la contabilidad de los
hombres dia que podran operar en la Xl Region desde la X Regién, el cual sera establecido por
una comision integrada por un representante de los pescadores artesanales de la X y XI
Regiones y los representantes del Gobierno.

El area de operacién autorizada para los pescadores provenientes de la X Region sera toda la
Xl Region con excepcién del margen costero comprendido entre Raul Marin Balmaceda por el
norte hasta la cuadra de Puerto Aysén, teniendo como limite oeste el canal Moraleda. El &rea de
exclusion incluye las Islas Huichas.

Para financiar las actividades de investigacién y mejoramiento del control de las operaciones
debera pagarse $10 por caja 0 malla de producto a la Institucion ejecutora que se haga cargo
del proyecto.

En el evento que se infrinjan las normas o medidas de administracién vigentes para cada uno de
los recursos bentonicos autorizados, saldran aquellas personas involucradas de la némina
establecida en el punto d), no pudiendo ser reemplazado por otra persona.

Para el periodo comprendido entre el 5 y el 15 de octubre regiran las siguientes reglas de
operacion.

« No podran trabajar més de 5.500 dias/hombre calculados de la siguiente manera:

¢ Sumatoria de la cantidad del producto acumulado desde el 5 de octubre en adelante,
dividido por el nimero de cajas o mallas promedio acordado.

» Elresultado de la operacion anterior no podra superar el valor de 5.500 dias hombre.

e Para el calculo anterior el promedio acordado por los dirigentes artesanales de ambas
regiones por recurso es el siguiente:

»  Erizo: 50 cajas/buzo dia; Almeja: 10 mallas/buzo dia; culengue: 10 mallas/buzo dia; chorito:
10 mallas/buzo dia; cholga: 10 mallas/buzo dia.

* Una vez copadas los 5.500 dias hombre del periodo del 5 al 15 de octubre se suspenderan
las operaciones pesqueras en la XI Region por los pescadores de la X Regién, hasta el 15
de octubre.

Se deja constancia por los representantes de la Xl que la efectiva y eficaz fiscalizacion es
determinante para el presente acuerdo.

El acuerdo esta sujeto al desistimiento de los recursos de proteccion interpuestos por don
Anselmo Sule Candia y Leopoldo Sanchez Grunert, por una parte, y por don Antonio Horvath
Kiss, ante la llustre Corte de Apelaciones de Valparaiso, ambos en contra de la Resolucién N°
1783 del 24 de Agosto de 2001, de la Subsecretaria de Pesca.

Las partes reconocen el esfuerzo y disposicién de los dirigentes representantes de
cada Regién y de las autoridades que han mediado en el proceso de alcanzar el acuerdo y
se comprometen a que cualquier dificultad que pueda ocurrir en su aplicacion sera
comunicada al Subsecretario de Pesca para que éste sea solucionado a través del dialogo y
consenso entre los representantes de los actores.

Firmaron este acuerdo los sefiores Jorge Correa Sutil, Subsecretario del Interior; Sr.
Felipe Sandoval Precht, Subsecretario de Pesca; Sr. Carlos Tudela Aroca, Intendente X2
Regién; Rosio Gallardo Espafia, Intendente (S) de la XI? Region; Guillermo Flores Dauros,
Presidente FEPEBU XI2 Region; Misael Ruiz Rivera, Presidente Sindicato Puerto Aysén,
Jorge Guerrero Toledo, Presidente Sindicato Calbuco Caleta El Rosario; Marcos Salas
Biolley. Presidente Sindicato N° 1 de Quellén y José Cheugueman Teiguel, Secretario
Sindicato San Pedro Quellén. Se deja constancia que el dirigente de la XI Regién Sr. Nelson
Matissine Presidente de la Federacion Cofradia, no acepta en plenitud el presente acuerdo.

La materializacion legal del acuerdo se logra mediante la promulgaciéon de la
Resolucion de Subsecretaria de Pesca N° 2.118 del 05/10/2001. Esta resoluciéon reemplaza
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ala N° 1.783 y en su articulado resuelve extender a contar de la fecha de promulgacion y
hasta el 30 de noviembre del afio 2002, la operacién de la flota de la X2 Regién en las areas
contiguas, especificamente sobre los recursos Erizo, Almeja, Chorito, Culengue, Cholga,
Luga Roja y Luga Negra . Conforme al Acuerdo de La Moneda, también se limita el nimero
de buzos autorizados, el esfuerzo diario y la operatoria de ingreso a las areas de extraccion,
dejando como puertos operativos a los de Quellén en la X2 Regién y al de Melinka en la X2
Regién. Esta nueva resolucion fue nuevamente requerida de amparo por el Sindicato de
Buzos de Melinka.

El dia 16 de octubre del afio 2001 y mediante Resolucion de la Subsecretaria de
Pesca N° 2.202, modifica la Resolucion N° 2.118, en el sentido de precisar la forma de
calcular el limite mensual de 15.000 [buzos/dia]. Se define que la caja a que se hace
referencia en el acuerdo y en las resoluciones precedentes, es de 12 [Kg] y las mallas de 40
[Kg]. En base a esta resolucion, la operacion maxima diaria por buzo en las areas contiguas
para el recurso erizo es de 600 [Kg] y de 400 [Kg] para los demas recursos benténicos.

El 18 de octubre del afio 2001 se dicta la Resolucion N° 2.221 de la Subsecretaria
de Pesca, con el objeto de modificar nuevamente la Resolucién 2.118 en el sentido de
entregar la facultad al Servicio Nacional de Pesca de designar a otro puerto dentro de la X2
0 XI2 Region para el registro de embarcaciones y buzos mariscadores.

Con posterioridad al Acuerdo de La Moneda, las partes interesadas en el problema,
comenzaron a discutir y gestionar la implementaciéon de un Plan de Manejo, en una primera
etapa, para el recurso erizo, planteado en los literales a), b) y f) del citado acuerdo. En este
sentido, la empresa consultora “Aysén Consultores Ltda.” (en adelante “Aycon” o “la
consultora®), elaboré una propuesta de pesca de investigacion para el recurso en las areas
contiguas. Esta fue ampliamente discutida y analizada por los pescadores artesanales,
empresarios y autoridades sectoriales, quienes en pos de facilitar y acelerar los procesos
productivos, ante una situacion de inactividad de la flota (por efecto de la aparicion de un
fenémeno algal nocivo), aceptan en base a la incorporacién de algunas modificaciones, los
términos técnicos de referencias presentados por la consultora.

Con fecha 21 de marzo de 2002, la Subsecretaria de Pesca dicta la Resolucion N°
616 aprobando los Términos Técnicos de Referencia del proyecto “Localizacion,
prospeccion y estructura de talla del recurso erizo (Loxechinus albus, Molina 1782),
racionalizacion y control del esfuerzo de pesca artesanal y control de los desembarques en
aguas interiores de la X y XI Regiones”, la cual oper6 en los afios 2002, 2003 y 2004. Lo
anterior en conformidad a la Resolucién N° 2740 de noviembre de 2002 que extiende el
plazo de zonas contiguas hasta el 30 de noviembre de 2004, estudio que ha permitido
identificar los niveles de esfuerzo efectivos en la pesqueria del erizo de la zona contigua
(Anexo 2).

Vencido el plazo establecido por la Res. N° 2740/2002 antes indicada, se retoman
nuevamente las negociaciones para establecer un nuevo acuerdo de extender el plazo de
operacion en zonas contiguas. Sin embargo, luego de una serie de acciones y reuniones
entre los representantes de las principales organizaciones de la localidad de Melinka y
autoridades sectoriales y regionales y del sector privado, no se logra llegar a un consenso
con ellos.

Esta situacion se resuelve finalmente mediante un acuerdo entre los Intendentes de
las regiones X y XI, para el periodo 2005-2006 (Anexo 3), y cuyas materias de
administracién pesquera forman parte integral de este Plan de Manejo.
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Desarrollo histérico de las pesquerias bentdnicas de las regiones Xy XI

4.2.6 Pesqueria de Erizo

La fase pre-desarrollo de la Pesqueria, cuyos datos estadisticos datan de 1945 se caracteriza
por presentar capturas relativamente bajas y estables que no sobrepasaron las 3 mil toneladas
anuales hasta 1975, en su totalidad destinada al mercado nacional para consumo directo, en
fresco. La zona principal de extraccion se encontraba en la X Regién. En ese periodo, la Gnica
medida de administracion aplicada correspondi6 al D.S. N 1.548 de 1934 que fij6 la talla minima
de extraccién en 10 cm de diametro.

De 1975 a 1986 se desarrollé la llamada fase de crecimiento de la pesqueria, en la cual los
desembarques crecieron exponencialmente debido a la apertura de mercados externos y al
desarrollo paralelo de la industria de exportacién, que alcanza su maximo desembarque en 1985
con 30 mil toneladas. Las principales medidas de administracion en ese lapso fueron: la
modificacion de la talla minima legal de extraccion a 8 cm de diametro sin incluir las puas (D.S.
N494/80), el establecimiento de vedas estacionales entre la | y Xl Regiones (D.S. N494/80 y
D.S. N382/81) y la instauracion de una veda extrac tiva en las regiones | a lll (D.S. N336/85)
hasta 1987.

A consecuencias de esta mayor demanda durante este periodo, se produjo un aumento del
esfuerzo de pesca, reorientandose al erizo una fraccién de los buzos mariscadores artesanales
de otras pesquerias bentonicas y mediante el ingreso de nuevos buzos a la pesqueria del erizo.

En 1980 se establecid por primera vez una veda estacional con fines de proteccion reproductiva
entre las regiones | a Xl, desde el 15 de diciembre al 01 de marzo del afio siguiente (D.S.
N%494/80) y simultaneamente, se fijo la talla minim a legal de extraccién en 8 cm de diametro de
la testa (originalmente fijada en 10 cm de diametro en el D.S. N°L.584/34), especificandose que
no se incluyen las puas.

Dado el agotamiento del recurso erizo en la zona norte del pais (I a IX Regiones) los
desembarques desde 1976 a 1986 no superaron niveles de 70 toneladas por afio, en cambio, en
ese mismo periodo la zona sur-austral registr6 desembarques promedio de 12 mil [t/afio],
concentrando el 89% de los desembarques nacionales. Como consecuencia de esto, en 1985
se alcanzé el récord de 30 mil toneladas desembarcadas en la X Region.

No obstante, la actividad extractiva que histéricamente se realizaba en las areas norte y noreste
de la X Regién, paulatinamente se desplazé hacia bancos localizados en las areas del norte de
la XI Region, debido al descenso de los rendimientos en la X Regién. Al inicio, las areas de
operacion la flota se localizaron en el norte del Archipiélago de Guaitecas e Isla Guafo. Sin
embargo, el principal puerto de desembarque continué siendo Quellén, en la X Regién.

Por este hecho, las estadisticas continuaron mostrando niveles importantes de desembarque
para la X Region, reflejando una situacion aparentemente optimista en esta zona,
enmascarando la sobrepesca y el agotamiento del stock de la X Region ocurrida en este
periodo, lo cual se reflejé en la migracion definitiva de la principal flota extractiva de la X Region
a las areas de operacion de la XI Region.

La dltima fase de esta pesqueria, llamada de Plena explotacién, se inicia en 1986 y se
caracteriza principalmente por la sobreexplotacion de las principales areas histéricas de la
pesqueria de la X Regién y la completa explotacion los niveles maximos de excedentes
productivos del recurso en la zona de la Xl Region. Asimismo, destaca en ésta, el repunte
producido por la ampliacion de las areas de explotacion con la incorporacién a la explotacion de
la zona al sur del Estrecho de Magallanes, XIl Region.
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Las principales medidas de administracién establecidas en este lapso se refieren al cierre del
acceso a las actividades extractivas en esta pesqueria, a nivel nacional, mediante la suspensién
transitoria de las nuevas inscripciones en el Registro Artesanal (Resoluciones N° 29, 537 y 1.122
de 1995).

Las demas medidas modifican y ajustan las preexistentes: reduccion de la talla minima legal a 7
cm de diametro sin incluir ptas (D.S. N°L44/86), am plia la veda reproductiva hasta la XIl Region
y la fijan entre el 15 de agosto y el 30 de noviembre (D. Ex. N°166/94).

Una fuerte concentracion del esfuerzo de pesca bentonico se registra en zonas de la XI Region,
con una fraccion importante de buzos mariscadores venidos desde regiones distantes, como la
IV y VIII Regién. Sin embargo, esta gran movilizacion de buzos artesanales se habia iniciado
durante la primera fraccion de la década del ochenta, incentivado por los atractivos ingresos
provenientes de la explotacién del “loco” cuyos stocks habian presentado sefiales de
agotamiento en las regiones del norte y centro del pais.

La sobrepesca de las principales areas de pesca de la X Region se extendi6 progresivamente a
la mayoria de las areas de distribucion del recurso en la X Region, verificandose situaciones de
agotamiento en areas de pesca tradicionales en la zona norte y noreste de la X Regién (Chiloé),
declinando las actividades extractivas de esta pesqueria en la X Region. A partir de la mitad de
la década de los 80, la pesqueria comienza un periodo de agotamiento y un traslado paulatino
hacia la XII region. El desembarque de la X-XI regién declina a partir de 1988 produciéndose un
ligero repunte en 1989, que ascendid alrededor de 25 mil t. Al afio siguiente se verifica una
fuerte disminucién a 15 mil t, nivel que representa el menor desembarque registrado desde 1983
a la fecha para esta zona.

En este escenario, con la sobrepesca y agotamiento de los principales bancos de erizo de la X
Regidn y la notoria reduccion de los rendimientos en la Xl Regién, comienza a incrementarse la
importancia relativa de otras zonas de pesca desde 1989 en adelante, entre las que destaca la
Xl Region.

Paralelamente, a comienzos de la década del noventa se comienza a producir un repunte de la
demanda de erizo fresco-refrigerado desde .]apc')n”. Esto ocurre por lo siguiente: i) una
disminucion real del precio en el mercado japonés por la apreciacién de la moneda japonesa
frente al dolar estadounidense, lo que favorece las importaciones y aumenta la demanda interna
de Japon, por el efecto del mayor coeficiente ingreso / consumo de ese pais, ii) la creciente
preparacién domeéstica que deriva del mayor poder adquisitivo de las personas, lo cual, a su vez,
reduce los costos del sushi al consumidor final.

Los incentivos generados por este repunte de la demanda permitieron el desarrollo de nuevas
areas de pesca (originalmente no rentables por los costos involucrados en las grandes
distancias), instalandose un fuerte poder comprador en la XIl Region.

En este contexto, la Subsecretaria de Pesca promulgd una primera norma, estableciendo la
veda entre el 15 de agosto y el 30 de noviembre (D.S. N°141 en agosto de 1994). Sin embargo,
los usuarios solicitaron que la aplicacion de ésta fuese prorrogada por haberse promulgado con
escasa antelacion. Como consecuencia, se promulga el D.S. N166/94, que aplica la veda
durante 1994 solamente para el mes de noviembre, en atencion al principio de gradualidad de la
medida.

Como resultado de lo anterior, desde 1993 se registran incrementos sostenidos de los
desembarques, que superan sucesivamente su maximo histérico, con 31.300 t al inicio,
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4.2.7

repitiéndose estos registros los afios siguientes, con 37.705 t en 1994 y 54.609 t en 1995,
constituyéndose el desembarque de ese (ltimo afio en el 52% del total mundial.

No obstante, la situaciébn en la X-XI regiones permanece relativamente constante en
desembarqgue de un nivel promedio de 22.500 ton. por afio, que en su mayoria provienen de la
Xl Region dado el agotamiento de la pesqueria de la Regién X, a pesar que principalmente los
buzos que operan esta area son de Quelldn. Sélo eventos conductores externos modifican los
desembarques de esta pesqueria, como el terremoto blanco de 1995, el Nifio de 1987 y 19 y
problemas de la economia japonesa el principal comprador del erizo chileno.

En el dltimo periodo 1996-2004, en erizo se observan profundas diferencias, tanto en la
composicion regional de los desembarques, como en los niveles de éstos. Lo primero es el
resultado del registro de desembarque asociado a la regién de origen de la captura (y no de la
regién de desembarque, como todos los demas recursos analizados), como puede constatarse
desde el 2002 a la fecha, producto del sistema de informacién asociado a la Pesca de
Investigacion.

Esto refleja claramente que la XI Region ha generado el 60% de la materia prima estos Ultimos
tres afios (56 mil t ap.), en tanto que la X Regién las restantes 22 mil t. En cuanto al
desembarque, se observa un promedio en torno a 19 mil [t/afio], cifra significativamente menor al
periodo 1999-2001, en que se ejercieron niveles de desembarque promedio de 28 mil [t/afio].

Otras pesquerias bentonicas relevantes

En general, la mayoria de las pesquerias benténicas presentan el mismo patron que la de erizo,
debido a la similitud en los factores que determinaron su desarrollo y actual situacion. Las
diferencias que se registran se originan principalmente en los niveles de demanda y la
capacidad de generacion de excedentes productivos de las diferentes especies en explotacién.

En el caso de las pesquerias de moluscos bivalvos, en general se registran niveles
relativamente bajos de desembarqgue en los afios recientes, aungue se estima que ello se debe
a una disminucion de su abundancia producto de la sobrepesca producida en décadas pasadas,
ademas de las naturales fluctuaciones de sus mercados. Se exceptla de este patrdn el
Culengue, que muestra un repunte hacia el 2003.

Por su parte, el grupo de las jaibas muestra resultados en torno a los mismos niveles de
desemperio de los dltimos 5 afios, en tanto que las algas Luga —que han presentado alzas en la
demanda principalmente en los Ultimos afios— muestran niveles altos de desembarque desde el
2001 (Anexo 1).

Enfogque de Evaluacion y Manejo

4.2.8 Busqueda de un esquema de manejo de la pesqueria del erizo

A partir de 1994 la Subsecretaria de Pesca exploro la posibilidad de establecer un
manejo de las poblaciones de erizo de la X y Xl regiones. Inicialmente, se identificaron los
principales problemas de conservacion y se desarrollé6 un modelo de simulacién de la
pesqueria, en que se probaron diferentes visiones que de dicha pesqueria tenian los
diferentes usuarios (Industriales, buzos, autoridades pesqueras), asi como también,
medidas de manejo (cuotas).

Estos enfoques se concretaron en un modelo de manejo adaptativo (sensu Walters,
1986) que fue desarrollado por, Zuleta et al. (1995, 1997), Moreno et al. (1996), cuyo
principal logro fue crear un mecanismo de comunicacion entre los diferentes usuarios de la
pesqueria, pero sus eventuales soluciones nunca fueron aplicados por la autoridad
pesquera de la época. En estos estudios, el diagnostico del recurso reflejaba problemas
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derivados de una creciente explotacién de erizos bajo talla y una baja en el rendimiento,
mostrando el sistema un limite de productividad cercana a las 20.000 toneladas.

Por otra parte se identificé también la necesidad de conocer los procesos de
reclutamiento, dado que la forma en que la poblacién de erizos se presenta en el mar en
forma de parches en que predomina una sola talla modal, y cuando ésta es de tamafio
comercial se pesca totalmente. Los pescadores sefialan que las areas sobreexplotadas (“al
barrer”) se recuperarian en plazos entre 2 a 4 afios. Este proceso de recuperacion depende
de la existencia de poblaciones proveedoras de larvas (“fuente”), las que, bajo el enfoque de
metapoblaciones postulado por la Subsecretaria, conforman complejas tramas de
conectividad (principalmente flujos larvales) que deben ser conocidas y administradas
mediante un enfoque de ordenamiento y regulacién espacialmente explicito (geografico).
Por su parte, los industriales y los pescadores postulan que existirian fracciones de estas
poblaciones en zonas mas profundas (bajo los 50 m) que luego migran hacia zonas
superficiales, o su reproduccién recoloniza los habitat explotados.

4.2.9 Ineficacia de métodos de evaluacion bajo suposiciones de equilibrio

Los métodos tradicionalmente utilizados para la estimacion de la abundancia de un
stock pesquero pueden dividirse en dos grandes familias: el muestreo directo de la
poblacién (“métodos directos”) y el modelado del proceso de deplecién por la pesqueria
(“métodos indirectos”).

El muestreo directo (conteos en cuadratas, en franjas o transectos lineales, etc.)
evitan el problema de la CPUE como indice de abundancia, y tienen la ventaja de que los
datos estan geo-referenciados, lo que facilita el mapeo y el uso de métodos de estimacion
basados en modelos (por ejemplo técnicas geoestadisticas). No obstante, el muestreo
directo con buzos en bentdnicos es impracticable para grandes extensiones, por el gran
tiempo que consume, la profundidad y el costo que representa. Las opciones mas
modernas y efectivas son el uso de sumergibles equipados con sensores y registradores
operados remotamente (ROVs, TV submarina, etc.), en superficies relativamente planas, sin
cobertura algal profusa, y gran visibilidad, condiciones que no se dan en fondos rocosos.

Los métodos de captura-recaptura, otra familia de métodos directos, enfrentan
problemas de disefio asociados con la no-aleatoriedad de los sitios de liberacion y
recaptura, y en el caso de los erizos con dificultades técnicas asociadas con limitantes
morfolégicas Y fisiolégicas. Otras alternativas (por ejemplo “pit tags”) son prohibitivamente
costosas.

Por su parte, los métodos indirectos utilizan datos de esfuerzo, captura 'y
composicion de la captura por tallas o edades para modelar los procesos de reclutamiento y
deplecion, y estimar la abundancia y parametros relacionados. Existe una gran variedad de
modelos de este tipo, incluidos los que utilizan las estructuras de tallas para recomponer
informacién acerca de la dinamica por edades (por ejemplo, Zuleta et al., no publicado) y los
gue modelan el crecimiento mediante una matriz de transicién (por ejemplo Lai y Bradbury,
1998).

El ambito natural para la aplicacion de estos modelos es la evaluacién de stocks en
pesquerias industriales en las que la especie objetivo son peces de gran movilidad, y con
series de tiempo razonablemente largas de captura, esfuerzo y composicion de la captura
por tallas o edades.

La aplicacion de estos modelos a stocks de organismos sedentarios, sobre todo en
areas costeras esta afectado por muchos problemas: (i) el “supuesto de mezcla dinamica”
no puede ser invocado: no hay redistribucion espacial de la densidad tras un evento de
pesca, Y la asignacion espacial del esfuerzo nunca es aleatoria. La CPUE no cae
proporcionalmente a la abundancia cuando un stock es explotado (Orensanz et al., 1998),
algo que ha sido bien ilustrado en el caso del erizo. (ii) Los cambios en la composicion por
tallas/edades en la captura estan en general mas influenciados por cambios en la
distribucion espacial del esfuerzo que por tendencias globales en el tiempo, a menos que
exista un alto grado de coherencia geografica en el reclutamiento y no haya gradientes
espaciales en la mortalidad y (en el caso de métodos basados en tallas) el crecimiento. De
mas esta decir que estas condiciones nunca se aplican en el caso de organismos
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sedentarios. (i) En los organismos sedentarios existen fuertes gradientes espaciales en las
tasas de crecimiento, lo cual enmascara la informacién acerca de la estructura por edades
subyacente.

Por ello, la distribucién de frecuencias de tallas de un conjunto de organismos
capturados en una regién geografica cualquiera no es informativa acerca de los procesos de
interés. (iv) Las series de tiempo de captura, esfuerzo y composicién de la captura son
usualmente incompletas y fragmentarias. Aln en el mejor de los casos (continuidad
histérica) el origen geografico de los datos cambia de afio en afio, reflejando las tendencias
en la asignacion espacial del esfuerzo mas que los cambios en la abundancia total.

Estos problemas han sido discutidos, entre otros, por Caddy (1975, 1989), Conan
(1984), Prince (1989), Orensanz y Jamieson (1998) y Orensanz et al. (en prensa).

4.2.10 La solucion adoptada: el manejo planificado y participativo

Dada la imposibilidad de proceder en la administracion de estas pesquerias con
enfoques tradicionales desde el punto de vista técnico (evaluacién) y las necesidades de
ordenamiento que requieren las principales pesquerias bentdnicas compartidas en la zona
de las regiones X y XI, la Subsecretaria de Pesca propuso a los usuarios e instancias
involucradas, abordar esta problematica con un enfoque moderno, organizado y
participativo.

En pesquerias en las que confluyen diversos actores (usuarios) y existen complejos
problemas de conservacién y manejo, los expertos internacionales han recomendado
abordarlo con procedimientos protocolizados para la interaccion entre las partes, con el fin
de posibilitar la participacion apropiada de los grupos de interés y generar un plan de accién
planificado de largo plazo (Plan de Manejo).

Este enfoque esta considerado en nuestra Ley de Pesca (articulos 8°, 9°y 10°),
aunque auln no haya sido aplicado en pesqueria alguna en Chile. Sin embargo, este permite
formular un plan de ordenamiento y desarrollo progresivo para cualquier pesqueria, y para
su mayor éxito debe ser elaborado e implementado bajo un enfoque participativo. Para ello,
deben proveerse instancias de integracion de los principales representantes de los diversos
grupos de usuarios, tanto en su disefio, como en su posterior perfeccionamiento (objetivos,
acciones y procedimientos), asi como en la adopcion de las medidas de manejo de las
pesquerias (reglas de decision).

Con ese fin, la Subsecretaria de Pesca encarg6 a la Universidad Austral asesorar a
la Mesa de Trabajo de la pesqueria de erizo en la elaboracion de un Plan de Manejo para
esa pesqueria, labor que finalizé el 2004 con el informe final que contiene la propuesta. Sin
embargo, vista la necesidad de avanzar rapidamente en el ordenamiento de las demas
pesquerias bentonicas de la Zona Contigua desde el 2005 en adelante, el Consejo Zonal de
Pesca de la X y Xl regiones lo adapt6 en términos generales, para aplicarlo a las restantes
pesquerias compartidas.

Objetivos, metas y acciones del Plan de Manejo

Objetivo general
Obtener los mayores beneficios socioecondmicos de las pesquerias bentdnicas compartidas por las

Regiones X y Xl, mediante la instauracion de un Plan de Manejo participativo, que asegure la

explotacién sustentable de los principales recursos bentodnicos de interés comercial.

Objetivos especificos

Establecer un marco de ordenamiento de las pesquerias mediante reglas de manejo claras y estables,
con participacion de los usuarios (actores) en el proceso decisional, sobre la base de la mejor
informacién cientifica disponible.
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Recuperar los stocks de erizo y de otros recursos benténicos de interés en las areas intensamente
explotadas e instaurar una estrategia de explotaciéon sustentable de estos recursos en el largo
plazo, que asegure su conservacion y permita mantener la actividad extractiva y de proceso.

Incrementar el nivel de desarrollo de los pescadores artesanales involucrados en estas pesquerias,
conservando su calidad de agente pesquero artesanal y procurando mantener los niveles de
empleo y elevando las condiciones socio-econdémicas de éstos.

Contribuir a mejorar el posicionamiento en el mercado y la imagen de la industria, elevando la calidad y el
valor agregado de los productos de la pesqueria, mediante un aprovechamiento eficiente de los
recursos manejados sustentablemente.

Formalizar las actividades desarrolladas por todos los agentes involucrados en esta pesqueria.

Metas

Poner en marcha un nuevo sistema de gestion de la pesqueria de erizo y las demés pesquerias
benténicas, basado en el establecimiento de un proceso decisional informado, participativo y
adaptativo, que evite y resuelva los conflictos de estas pesquerias.

Contar con las instancias que aseguren la participacion organizada y responsable de los actores en el
manejo de las pesquerias.

2.3.3. Disponer de recursos cuya abundancia permita la explotacion sustentable en el largo plazo.
2.3.4. Disponer de un mecanismo de asignacion derechos de uso territorial en las pesquerias.

2.3.5. Contar con la némina definitiva de buzos artesanales que operaran en las zonas de pesca
establecidas en el Plan de Manejo, en cada una de las pesquerias benténicas administradas
con este enfoque.

2.3.6. Ejecutar las estrategias de manejo geografico definidas en el Plan de Manejo, conforme a los
procedimientos y las reglas de decision acordadas.

2.3.7. Disponer de un programa de monitoreo como sistema de indicadores y puntos de referencia
para evaluar el desempefio del Plan de Manejo de las pesquerias.

2.3.8. Contar con un plan de capacitacion y entrenamiento de los usuarios acorde con los objetivos del
Plan de Manejo.

2.3.9. Contar con un plan de investigacion para el manejo de las pesquerias.

2.3.10. Operar conforme a los estandares de calidad establecidos en el Plan de Manejo, a nivel
extractivo, de transporte, elaboracion y comercializacion de los productos.

2.3.11. Contar con el 100% de los usuarios operando como agentes formales.

Acciones
Corto Plazo (2005-2006):

Instaurar la instancia de manejo participativo para las pesquerias benténicas de la Zona Contigua de las
regiones X y Xl (Comisiéon de Manejo de las Pesquerias Bentdnicas de las Regiones X y X,
CoMPeB X-XI), y su respectivo organismo cientifico asesor (Grupo Técnico Asesor, GTA).

Acordar y estatuir las normas y procedimientos para el funcionamiento del CoMPeB'® y su mecanismo
de solucién de controversias.

Definir las acciones de manejo a aplicar en el corto plazo dentro de un marco regulatorio factible™® y
financiar el plan de control de acceso y monitoreo geografico de la pesqueria.

Aplicar un mecanismo de exclusién efectiva (restriccién del acceso) en la zona contigua X-XI Regiones y
disefiar un mecanismo de asignacién derechos de uso territorial en la pesqueria.

Establecer el plan de explotacién de los recursos para el corto plazozo.

' Definiendo las organizaciones (artesanales e industriales) validas ante esta instancia, los procedimientos de

seleccion de sus representantes y sus mecanismos de renovacion o remocion, al interior de las organizaciones.
1 Actualmente basado en la Pesca de Investigacion.
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Identificar las fuentes de financiamiento para las acciones de investigacion requeridas en el corto plazo.
Disefio e implementacién de un plan de control y fiscalizacion para las acciones de corto pIazoZl.
Elaborar una propuesta de asignacion y uso territorial de los recursos bentédnicos en la Zona Contigua.
Realizar un programa de difusién del Plan de Manejo y del avance de sus resultados.

Mediano-largo Plazo (2007-2010):

Elaborar un Plan de Manejo integral para el ordenamiento de todas las pesquerias benténicas
involucradas (GTA, CoMPeB).

Implementacion del Régimen de asignacion, uso y explotacion de los recursos benténicos en la Zona
Contigua.

Identificar y aplicar el Plan de Investigacién de las Pesquerias Bentonicas de la Zona Contigua de las
Regiones Xy XI.

Compatibilizar el plan de manejo con otros instrumentos de manejo de las pesquerias.
Comunicar los avances del Plan de Manejo, sus objetivos, alcances y resultados.

Diseno del Plan de Manejo

Definicion de las escalas y sujetos de la aplicacion del Plan de Manejo

4.2.11 Area de aplicacion del plan

Inicialmente, correspondié al area maritimo-geografica de las regiones X y XI, delimitada por el
poligono establecido en la Resolucion 2118 del 2001 y por fuera del poligono de exclusién en
torno a Islas Guaitecas.

Sin embargo, estas areas actualmente estan en andlisis y revision por parte de los usuarios, en
tanto que el nimero y localizacion definitivo de éstas sera planteado por la CoMPeB.
Actualmente, existe una propuesta de exclusion de operacién para la flota de la X Regién en
torno al Archipiélago de Las Guaitecas, en el poligono delimitado por los siguientes vértices:

LONGITUD
LATITUD (W)
)
43053" 32,08 74°12° 03,55
43054°50,37 74°03° 25,77
43054°50,37 74002°42,22

43053°32,08

74012 03,55

43052 08,02

74012°12,22

43046° 47,73 74°06° 28,00
430°47°17,00 73°49°00,00
43052° 37,54 730447 02,22
43052°19,25 73039°45,77

43055°30,00

73034°40,00

43058 16,04

73038°10,66

43057°49,09

73043 40,00

20

Mientras se desarrolla un enfoque de explotacién de largo plazo, que se basara en la informacion que se

levanta actualmente en los distintos proyectos de monitoreo y seguimiento, y con los resultados parciales disponibles
de las investigaciones cientificas en ejecucion.

21

Aplicacion de procedimientos técnicos mejorados (estadisticamente basados).
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oA
43958° 30,00 73%47°00,00

En el restante territorio, el plan de manejo incorporara todas las actividades extractivas realizadas
sobre recursos bentoénicos de interés comercial en la zona contigua de la XI Region.

Se consider6 en el GTA que desde el inicio deberia haber al menos un area de experimentacién e
investigacion, especificamente para el recurso erizo, donde se planteen experimentos de
seguimiento de mediano y largo plazo. En general, esa(s) area(s) deberian resumir variadas
condiciones ambientales, aunque su localizacion definitiva dependera de las recomendaciones que
se provengan de los resultados de los proyectos de investigacion que se identifiquen para sustentar
técnicamente al Plan de Manejo.

4.2.12 Escalas temporales

El criterio general se basa en la longevidad de los recursos involucrados. Dado que el recurso
principal lo constituye el erizo, y considerado que su longevidad podria extenderse hasta 12 afios
(Gebauer y Moreno, 1995; IFOP 2002), se estima que no antes de 6 afios se podran observar
algunas evidencias derivadas de la aplicacién del Plan de Manejo.

En este tiempo, se estima ademas se lograran avances importantes en los restantes aspectos del
manejo, tales como el ordenamiento de las pesquerias (consolidacién de las organizaciones de
pescadores, asignacion de areas geograficas de los recursos a las diversas flotas u organizaciones),
un plan de explotacion espacial de estos recursos y se obtendran los resultados de los estudios de
investigacion de los recursos, todo lo cual contribuira al perfeccionamiento del Plan de Manejo y sus
horizontes temporales de trabajo.

Este plazo, se consideran dos etapas: i) de corto plazo (Etapa I), por dos afios (2005-2006) y i) de
mediano plazo (Etapa Il) de 4 afios (2007-2010), lo que completa el horizonte minimo de respuesta
del sistema de 6 afios, supuesto que se comienzan a aplicar acciones el 2005.

No obstante lo anterior, estos horizontes, etapas y plazos estan sujetos a las recomendaciones que
realice el Grupo Técnico Asesor con la mejor evidencia que se disponga en los préximos afios y las
decisiones de manejo propuestas por la CoMPeB.

El largo plazo se entendera una vez que se establezca el Régimen de Manejo que se formule
finalmente para estas pesquerias y sus acciones de manejo estén en plena vigencia y operacién, en
correspondencia con los acuerdos asumidos por los usuarios con las autoridades regionales y
sectoriales de esa época.

Indicadores

La consideracion fundamental que es necesario sefialar es que los indicadores a utilizar en
el analisis del desempefio de una pesqueria deben estar en estrecha correspondencia con
las medidas de ordenamiento y conservacion gue se le apliguen. Ello por cuanto es a partir
del comportamiento evidenciado por éstos (e. g., aumento, disminucion), es que se
derivaran consideraciones sobre la efectividad de las acciones aplicadas y los resultados de
éstas, para un determinado recurso y su pesqueria.

Por su parte, en consideracion a la alta incertidumbre asociada al conocimiento de la
biologia y ecologia de las especies involucradas en este Plan de Manejo y del ambiente en
el cual éstas habitan, asi como la carencia de evaluaciones indirectas y modelos de manejo
asociados de este tipo de recursos, el GTA identificé —dentro de la informacion disponible y
el mandato que se le sefial6*>— indicadores que permitieran abordar el manejo de la
pesqueria de erizo.

EL GTA concordé que estos indicadores deberian estar asociados con los objetivos
especificos del Plan de Manejo, y ser referidos especificamente por recuso y pesqueria, en

2 Elaborar un Plan de Manejo para la pesqueria del recurso erizo de la zona contigua en las regiones X y XI.
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funcién de la dindmica biolégica productiva y requerimientos de conservacion de cada
recurso en explotacion.

En el corto plazo, y como consecuencia de los vacios de conocimiento acerca de la
distribucién, abundancia y capacidad productiva de los recursos a manejar, y la necesidad
de incluir a los restantes recursos considerados para manejo en la Zona Contigua de las
regiones X y Xl, se presenta en la Tabla 1, un ejemplo conteniendo los indicadores
relevantes de la pesqueria de erizo, debidamente clasificados y organizados por ambito.

Tabla 1

Criterios e indicadores seleccionados para evaluar el desempefio de la pesqueria del erizo
en el Plan de Manejo de Zona Contigua.

CRITERIO INDICADOR ESTRUCTURA PUNTO DE REFERENCIA
Desempefio de la Cosecha Por flota (Aycon) -Nivel histérico desembarque
Pesqueria Por talla (IFOP) anual total

Desembarque Por area (Aycon) - Idem por procedencia®

Esfuerzo (N° Por area (Aycon) -Ne° dias de

buzos/dia) Por puerto origen pesca/temporada/buzo
(Aycon)
Por -Cambios de distribucion
faena®(Aycon) espacial del esfuerzo®

Sustentabilidad
Biolégica

- Densidad (en red fija)

Pts. Geogréficos
pre-establecidos

- A densidad en el tpo.

- cpue local Por area (IFOP y - Niveles historicos
Aycon)
Estructura de Tallas - Por &rea (IFOP) - % Carn”’
- Limeg, distribucién, rangos
Color Gonada®’ - Por profundidad - Niveles histéricos
(industria) - % grado D procesado
Sustentabilidad - Aporte al PGB - Global - Niveles Historicos
Econdémica - Valor exportaciones - Por linea de
- Precio en playa Producto - Rel. P° playa/Valor export.
- Por punto de
desembarque
Sustentabilidad Empleo Subsectorial (Aycon) | -Niveles Historicos
Social (N° de Trabajadores)

Gobernabilidad Subsectorial
(Sernapesca

/Subsecretaria)

Cumplimiento( N°
Quejas y/o denuncia)

100% de cumplimiento

% Analizarlo agregado por afio y para la serie.

Se recomienda asociarlo a la embarcacion de pesca, dado que éstas operan en areas adyacentes hasta una
distancia equivalente a 5 horas de navegacion respecto al punto de localizacién de la lancha de acarreo.

% ge estima que —en un inicio- alrededor de 20 observadores en faena podrian cubrir toda la distribucién
geogréfica de la flota en la ZC. La meta es implementar un sistema de posicionamiento satelital continuo de todas las
embarcaciones de la flota pesquera artesanal.

% porcentaje de Captura Bajo la Talla Minima Legal (%Cgrw): nivel histdrico 35% (limites: 30% y 40%).

# El GTA reconocio la necesidad de establecer desde el comienzo areas de reservas reproductivas. Por ejemplo,
en erizo, se identificaron areas que han presentado histéricamente génadas de color café y que no son explotadas
comercialmente, las que pueden cerrarse a la pesca y que eventualmente puedan generar larvas que recolonicen las
areas explotadas, sin un impacto mayor sobre las actuales areas de explotacion comercial de erizo.

24
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| Conflictos (Nimero) | Subsectorial | 0%

Esta tabla puede ser empleada como base para otros recursos, aunque se estima necesario
identificar aquellos indicadores especificos para cada una de las pesquerias a manejar.

PROPOSICION DE ESTRUCTURA DECISIONAL

PARTICIPATIVA

El GTA concibi6 un disefio especifica para complementar la actual estructura de la
administracién pesquera, que considera una instancia participativa en el proceso de
adopcién de medidas de manejo, asesorada por un grupo de cientificos e investigadores de
los recursos involucrados, junto a técnicos de las diversas organizaciones de usuarios (tanto
artesanales como de la industria elaboradora).

La composicién y funciones de cada una de estas instancias se presenta a continuacion.

Comision de Manejo de Pesquerias Bentonicas de la zona contigua X-XI Regiones

5.1.1

5.1.2.

5.13.

(CoMPeB)

La Comisién es una instancia participativa de tipo asesora para la administracién de los recursos
involucrados, compuesta por funcionarios de las instituciones publico pesqueras y delegados de
los Gobiernos regionales, y representantes de las organizaciones artesanales y de las
agrupaciones de industriales elaboradores. Deberia comenzar a funcionar con la actual ley de
pesca a partir del afio 2005.
Los acuerdos de manejo adoptados por esta Comision deben ser elevados a la Subsecretaria
de Pesca, la que tendra la funcion de sancionarlos, formalizarlos y promulgarlos en las medidas
de manejo correspondientes.
Su composicion es la siguiente:
0 Presidente: Director Zonal de Pesca X-XI Regiones
0 Asesor Técnico: Coordinador Cientifico del GTA
o0 Delegados de las instituciones del Estado:
= Oficial designado por la Subsecretaria de Pesca (1)
= Delegados de los Gobiernos regionales X (1) y Xl Regiones(1)
o0 Representantes de:
= Organizaciones de Pescadores artesanales de las Regiones X (3) y XI (3)
= Agrupaciones Gremiales de la Industria Elaboradora de recursos bentonicos de las
Regiones X (2) y XI (2).
= Organizaciones de Operadores de Faena de las Regiones X (1) y XI (1).
Eleccién de los Representantes
i) Los representantes de las organizaciones de pescadores artesanales seran propuestos
por las Federaciones de Pescadores legalmente constituidos en cada Regién. Estos
deberan presentar al Presidente de la CoMPeB el acta de votaciéon. Sera nominado
como representante el titular quien ostente la primera mayoria, y suplente la segunda.
Con todo, debera reservarse en la presentacion una plaza fija para un representante de
los pescadores de la localidad de Melinka, asi como uno de Quellén, los que seran
postulados por estas mismas federaciones.
ii) Los representantes industriales deberan ser elegidos por las agrupaciones gremiales u

organizaciones de la industria elaboradora de productos bentdnicos que participen en el
Plan de Manejo. Los representantes deberan presentar al Presidente de la CoMPeB el
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514.

5.15.

5.1.6.

517.

5.18.

5.1.9.

5.1.10.

5.1.11.

acta de votacion. Sera nominado como representante el titular quien ostente la primera
mayoria, y suplente la segunda.

iii) Los representantes de los Operadores (abastecedores) de Faena deberan ser elegidos
por los Operadores inscritos en el Plan de Manejo de cada region. Los representantes
deberan presentar al Presidente de la CoMPeB el acta de votaciéon. Sera nominado
como representante el titular quien ostente la primera mayoria, y suplente la segunda.

Seleccion de los delegados de las instituciones del Estado:

iv) El representante de la Subsecretaria de Pesca sera nominado por el Subsecretario de
Pesca.
V) Los representantes de los Gobiernos regionales seran nominados por los Sres.

Intendentes de ambas regiones.

Los representantes elegidos permaneceran en funciones 3 afios, pudiendo ser reelegidos. Las bases podran remover y/o
reemplazar a su representante de acuerdo al procedimiento de eleccién descrito anteriormente.

Los delegados institucionales también procederan de acuerdo a lo sefialado precedentemente, y su cambio o reemplazo
se hara segun los procedimientos establecidos por las respectivas instituciones.

La Comisién debera reunirse regularmente 3 veces al afio y éstas seran convocadas por el Presidente. Se podran
convocar reuniones extraordinarias a solicitud de 6 miembros de la Comision.

Cada sesién ordinaria de la Comisién debera contar con un quérum minimo de 9 miembros. Si la reunién no alcanza el
quérum requerido, se citard nuevamente con un plazo minimo de 3 dias, sesionando con los miembros presentes.

En sesiones que se agenden materias estructurales o de fondo (P. €j.: modificacién del Plan de Manejo, implantacién de
un Régimen de Ordenamiento, o aplicacion de nuevas medidas de administracién pesquera) se requerira de quérum
calificado de asistencia (11 miembros) y la votacién de 9 de los miembros presentes.

El presidente del Comisién sera responsable de mantener al dia un sistema de archivo de toda la documentacién que
genere en sus reuniones ordinarias y extraordinarias, asi como la documentacion técnica que apoye las decisiones de la
Comision.

El presidente, frente a una controversia insalvable en la Comisién, podra conformar un Comité de Solucién de
Controversias, que sera presidido por el representante abogado del Consejo Nacional de Pesca nominando por el
Presidente de la Republica y un representante de cada una de las partes en conflicto.

Grupo Técnico de Asesor (GTA)

5.2.1

5.2.2.

523.

5.2.4.

El GTA debe estar conformado por cientificos, investigadores y técnicos especialistas en los recursos y/o pesquerias
benténicas, quienes deberan demostrar conocimientos o haber realizado trabajos especificos respecto de los aspectos
biol6gicos, ecoldgicos y pesqueros en al menos dos de los recursos benténicos bajo las atribuciones de la CoMPeB.

La funcion principal del GTA sera prestar la asesoria cientifico-técnica requerida por la Comision, cuyos andlisis y
recomendaciones deberan ser reportados por escrito a esa Comisién, a la forma de un informe técnico.

El GTA sera el encargado de proponer el programa de investigacion de las pesquerias bajo manejo de la Comisién,
analizar y evaluar los antecedentes, estudios o informacién disponible sobre aspectos bioldgicos, ecoldgicos y pesqueros
de los recursos.

El GTA se estara compuesto por los siguientes miembros:
i) Coordinador Cientifico:

Su funcién sera presidir el GTA, encargandose de coordinar y conducir el trabajo del Grupo en las materias de
asesoria que la Comision les encargue, citar a reunion, asignar las tareas y actividades del Grupo, y editar los
informes que éste elabore.

Su perfil profesional se define principalmente en términos de su experiencia en investigacion y evaluacion de los

recursos benténicos, lo que debera demostrarse mediante publicaciones cientificas, informes y trabajos en el area.
ii) Administrador de Datos:

Su funcién principal seré la de recabar, acumular, organizar, procesar y analizar las bases de datos e informacion

técnica para el uso del GTA, la Comisién o las instituciones publico-pesqueras.

Estara encargado de mantener la informacién de las pesquerias y disponerla en los formatos y medios que le sean
requeridos por el Coordinador del GTA o miembros autorizados expresamente por éste.

Su perfil profesional se define en términos de sus habilidades en el manejo de Bases de Datos Geogréficas (SIG) y
de software estadistico. Debe ser capaz de organizar la toda la informacion disponible sobre la pesqueria,
principalmente aquella necesaria para el seguimiento de los indicadores de la pesqueria y dar cumplimiento al
Protocolo de Manejo de Datos (PMD) que establezca la Comision y el GTA.

i) Representantes Técnicos de las Organizaciones o Agrupaciones de usuarios de las pesquerias:
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iv)

v)

Seran profesionales del area de las Ciencias del Mar, que cumplan funciones de asesores de las organizaciones
de pescadores artesanales o agrupaciones de la industria elaboradora de recursos benténicos. Deben poseer un
nivel que les permita interactuar técnicamente con el resto de los miembros del GTA.
Composicion:

a.  Organizacion de Pescadores Regiones (1) X y XI (1)

b.  Agrupaciones de la industria elaboradora de recursos bentoénicos: 1.
Profesionales de las instituciones publico-pesqueras:

a. Experto designado por la Subsecretaria de Pesca: 1.

b.  Profesional designado por el SERNAPesca: 1.

c.  Profesional designado por la Autoridad Maritima: 1.
Profesionales o investigadores de las Agencias de Investigacion y Monitoreo Pesquero:

Estas agencias estaran representadas técnicamente por profesionales del area de las Ciencias del Mar, que
cumplan funciones de Jefe de Proyecto en estudios de seguimiento, investigacion y/o monitoreo de una o mas de
las pesquerias bajo la supervision de la Comisién y del GTA en las regiones Xy XI.

Su cantidad dependera del nimero de agencias de investigacién o monitoreo que la Comisién determine, basado
en la recomendacion que realice el GTA”® para estos fines.

5.2.5. Atribuciones generales del GTA

i)

i)

Del coordinador: Representar las opiniones del GTA en las reuniones del Comision,
invitar a expertos, cientificos 0 personas que sean relevantes para las materias en
andlisis del GTA, convocar al GTA a reuniones ordinarias y preparar, organizar y
conducir el Taller Anual de Andlisis de las Pesquerias Bentonicas (de al menos 3 dias
de duracién), sobre cuya base debe prepararse el informe anual del estado de las
pesquerias, el plan de investigacion consecuente, y las recomendaciones de manejo
para la Comision.

Para esos fines, el Coordinador podra convocar al GTA las veces que estime necesario
para el adecuado cumplimiento de su mision.

Del Administrador de Datos: Coordinar entre las diferentes instituciones que levanten
informacién de las pesquerias los formatos y conformar con éstos una base de datos
Unica, que contenga toda la informacién que se requiera para llevar actualizar los
indicadores de estado de la pesqueria, y otros andlisis (evaluacion).

Asimismo, debe asegurar la disponibilidad de la informacion para fines de andlisis,
evaluacion y manejo, en la oportunidad que le sea requerida por el Coordinador. Ello sin
menoscabo de los derechos de uso sobre los datos que generan las propias agencias o
ejecutoras de los proyectos. Por otra parte, los investigadores y funcionarios que se
relacionen con la generacion de los datos cientificos de la pesqueria mantendran todos
sus derechos y exclusividad para el uso de la informacion en sus fines propios. De esta
manera, soélo la preparacién de un informe del GTA a la Comisi6bn usara toda la
informacién sintetizada para el uso del manejo del erizo.

El retraso excesivo, 0 la falta de oportunidad en la entrega de informacion, asi como la
entrega o filtracion de datos y/o informacién definida como estratégica por el GTA sera
causal inapelable de remocion del administrador de la base de datos. El GTA y
solidariamente, la Comision, se reservaran el derecho de realizar las acciones judiciales
pertinentes de acuerdo a su criterio y gravedad de lo acontecido.

5.2.6. Procedimientos generales del GTA

i)

iv)

Eleccién del Coordinador Técnico: a proposicion y preferencias de los miembros del
GTA se elegira al Coordinador del GTA, de entre sus miembros que cumplan con el
perfil definido previamente para el cargo y que no ocupe otro cargo en la Comision.

Asistencia: los miembros permanentes del GTA podran excusarse de asistir a alguna
reunidon por motivos justificados. La inasistencia a dos reuniones en el periodo de un

28

Actualmente dos: IFOP y Aycon.
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v)

Vi)

vii)

afo sin comunicaciéon previa sera causal automatica de membresia. El Coordinador
debera informarlo a la instancia correspondiente, para proceder a reemplazar al
miembro eliminado. Este no podra volver a formar parte del GTA durante los proximos
dos afios siguientes. Para que una reunién del GTA sea valida, se necesitara la
asistencia de al menos un miembro mas que el 50% de su composicion estable.

Las reuniones del GTA se regiran por un procedimiento de trabajo basados en la
aplicaciéon del método cientifico, que elaboraran en conjunto y que se comunicara a la
Comisiébn para su sancionamiento definitivo. Estos procedimientos deberan
pronunciarse respecto de las exigencias de envio de la documentacién previa a las
reuniones, la aceptacion de nuevos documentos durante una sesion de trabajo y los
esténdares cientificos, técnicos y metodoldgicos necesarios para cuestionar impugnar
andlisis, evaluaciones o resultados elaborados al interior del GTA, o por otros
ejecutores, segun los acuerdos establecidos por el propio Grupo o el Coordinador, para
esos expresos fines.

Los expertos, investigadores, profesionales o personas naturales que sean invitados por
el Coordinador, o a proposicién de miembros del GTA tendran solo derecho a expresar
su opinién, la que no sera vinculante para efectos de las recomendaciones del GTA.

Seré obligacion de los miembros del GTA observar un comportamiento acorde con sus
funciones y un lenguaje apropiado para estos fines. Su incumplimiento sera causal de
marginacién permanente del Grupo, lo que sera propuesto por el Coordinador y
sancionado por los restantes miembros.

IDENTIFICACION DEL PRESUPUESTO DE OPERACION DE
LA COMISION Y DEL GTA

La Comisién dispondra de fondos de operacion para el periodo 2005-2006 a través de
proyectos FAP Subpesca y luego de su constitucion debera establecer el presupuesto de
operacion del GTA.

El monto referencial actual es de $ 10 millones para el afio 2005>°. De existir déficit

presupuestario para una operacion normal se recomienda que el costo de operacion de las

siguientes funciones sean de costo de una alicuota de cada unidad considerada en los
desembarques (No cajas o Kilos desembarcados), determinada por la Comision, la que
s6lo podra ser usada en:

« Financiamiento de las reuniones de la Comision y GTA, arriendo de salas, equipos y materiales
de trabajo.

« Co-financiamiento de traslados y estadia para representantes de pescadores artesanales

» Co-financiamiento de honorarios por prestaciones de servicios de expertos o profesionales en
tareas especificas definidas por acuerdo mayoritario del GTA.

REGLAMENTO DE PROCEDIMIENTOS DE LA COMISION Y
DEL GTA

Deben ser establecidos por la Comisién y el GTA en sus primeras reuniones, y versaran
respecto de:

El mandato institucional (Acta de Constitucion) de la Comision.

Funciones, procedimientos y reglas especificas para cada estamento, elaboradas por
respectivas instancias.

2 Acuerdo Intendencias X y X regiones sobre implementacién Zonas Contiguas periodo 2005-2006.

las
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Actores del Plan de Manejo

En la siguiente Tabla, se sefialan los actores directos del Plan de Manejo en nameros
determinados sobre la base de las estadisticas basicas de usuarios desarrolladas por Aycon
durante los Ultimos dos afios y que reflejan el mejor estimado de nimero de buzos y
empresas por Regién. Consecuentemente en virtud a que el universo de actores es
conocido, la versién actualizada del Plan deberia desarrollarse durante el 2005.

NUmero Fuente de Listado
Informacion @
GRUPO Componentes

Extractivo Buzos 508 370 Aycon Pend.
Ayudantes Aycon Pend.
Patrones Aycon Pend.
Armadores Aycon Pend.
Transp. /Abastecimiento Operad. de Aycon Pend.

faenas Sindicatos
Elaboracién/Mercado Empresas 44 4 AIECH AG Pend.
Operarios AIECH AG Pend.

(1) Lainformacion que se entregue debe estar provista con participacion de las mismas organizaciones
representantes de los grupos de interesados.

Plan de Manejo

9.1)Controles :

Por control se entendera a toda aquella variable utilizada en la regulacién de la actividad extractiva

durante las temporadas de pesca. Se han identificado las siguientes:

i) TCR* expresadas en peso (kilos) por Area de Pesca®.
ii) Identificacién y delimitacion geografica de las Areas de Pesca®.
iii) Establecimiento de Areas de Exclusion de la pesca33 (Reservas y/o Parques Marinos,

reservas reproductivas, de crianza o asentamiento, etc.).

iv) Establecimiento de Areas para pesca experimental®,

30

TCR =Tasas de Captura Referenciales (Guidelines Harvest Rates) constituyen la sefial al sector extractivo.

No necesariamente pueden provenir de evaluaciones de stock, sino de otras fuentes. Momentaneamente, en erizo
se aplica el promedio histérico de desembarques de las regiones X y XI.

31
para mayor precision.
32

recurso.
33

El GTA recomienda sustituir la unidad de medida “caja” por una medida directa del peso del recurso capturado,

Debe reflejar la estrategia de explotacion geografica del recurso y se refiere a las Areas de Pesca abiertas (0
cerradas) a la explotacion en horizontes temporales previamente definidos que permitan la sustentabilidad del

Zonas o areas geogréficas delimitadas y especificamente destinadas a fines de conservacion, sustentabilidad
ylo a la realizacién de experimentos cientificos sobre las poblaciones de los recursos que determine el GTA
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V) Fijacion de Tallas limite®®.
Vi) Regulacion efectiva del Acceso por areas de pescase.
9.2)Monitoreo:
El Plan de Manejo debe contar con un sistema de monitoreo que permita obtener, procesar y

disponer la informacién necesaria de los indicadores relevantes sobre cuya base se evaluara el
desemperio de las pesquerias.

Captura a la talla por area de pesca

Esfuerzo por &rea de pesca

Rendimiento por area de pesca

Desembarque por puerto y procedencia

Precio en playa segn calidad o atributo®’

Destino del desembarque (por linea de proceso)

Adicionalmente, se contempla desarrollar un proyecto de investigacion, orientado a monitorear

los procesos de la dinamica poblacional del recurso en areas pre-determinadas, en el que se
abordaran algunas de las siguientes variables:

Indicador de la abundancia larval (suministro)
Densidad en areas experimentales®

Composicion de tallas de las poblaciones asentadas
Relaciones morfogravimétricas

9.3)Reglas de Decision o de Control:
Son aquellas reglas que se acuerdan aplicar para implementar los mecanismos de regulacion
pesqueros, basados en articulaciones coherentes entre los objetivos, metas del plan de manejo
y el estado de los indicadores.
Estas permiten definir de antemano las alternativas de acciéon (medida de manejo) frente a
posibles cambios en el estado de los recursos, o resultados de alguna estrategia, tactica o
medida de regulacién especifica que se haya implementado con algun fin u objetivo.
Tanto su identificacién, como la forma en que se pondran en operacién, deberan ser propuestos
y desarrollados por la Comision, con el andlisis previo y recomendacion del GTA.
No obstante como regla general deberan buscar ajustarse a la funcion objetivo de los
indicadores establecidos para el manejo de la pesqueria.

Plan de manejo corto plazo (2005-2006)

La mantencion del régimen de acceso de zona contigua para las pesquerias benténicas en
la X'y XI regiones es una condicién necesaria para el éxito del Plan de Manejo.

La instauraciéon de toda una estructura basada en instancias participativas (Comisiéon de
Manejo de las Pesquerias Bentdnicas de la Zona Contigua de las regiones X y Xl,
CoMPeB), con la debida asesoria cientifica y técnica para el manejo de estas pesquerias
(GTA) constituye un enfoque radicalmente nuevo en la forma en que la Subsecretaria de
Pesca enfrenta el manejo de recursos bentonicos a una escala supra-regional y con un
enfogque de recursos compartidos (zona contigua).

% Zonas o 4reas geogréaficas destinadas a experimentos cientificos de pesca sobre fracciones de los stocks de los

recursos, segln propuestas de expertos y recomendacion del GTA.

% Determinacién de tamafios minimos de remocién, segtin los fines de investigacién o explotacién que determine
el GTA (en algunas pesquerias de otros paises, también se ha considerado tallas maximas de captura).

% Control de entrada a zonas o areas definidas segtin un procedimiento o norma pesquera, previa instauracion de
un mecanismo, instrumento o régimen de ordenamiento, a proposicién de la Comision.

8 particularmente importante para erizo (color de la génada).

% Medicién del reclutamiento y la densidad de los ejemplares asentados por sitio de muestreo.
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10.1.
10.1.1.

10.1.2.

10.2.

10.2.1.

Sin embargo, el hecho de instaurar esta estructura no garantiza el éxito del enfoque de
manejo, sino por sobretodo, su adecuada operacion y mantencion en el largo plazo. Esto
por cuanto los resultados de las acciones de manejo que se apliquen solo seran evidentes
en al menos 3 a 6 afios mas siempre que las medidas aplicadas sean coherentes y
consistentes en el tiempo.

Con ese fin, el GTA recomienda que se mantenga el enfoque de manejo bajo el régimen de
pesca de investigacion durante el afio 2005 y 2006, con el fin que se instaure el esquema y
las instancias de manejo, se implementen las fases iniciales y se acumule la informacién,
los resultados de las investigaciones en marcha y la evidencia del desempefio de las
pesquerias.

Una vez que comiencen a observarse las primeras respuestas del sistema administrado
(esto es, de los recursos y pesquerias bajo manejo), se posibilitara una evaluacion de los
resultados, lo que permitira perfeccionar o ajustar los procedimientos decisionales iniciales,
mejorar algunas medidas de manejo o identificar nuevas, y sobretodo, elevar los beneficios
socioeconémicos derivados del nuevo marco de ordenamiento y regulacion de las
pesquerias que se pretende instaurar.

Acciones de Control

Establecer controles de acceso de la flota a las &reas de pesca, y de visacion de sus capturas
en puntos intermedios (P. ej.: en Melinka, u otros que sean propuestos por el GTA y aprobados
por la Comision), con el fin de mantener una supervision de la totalidad de las capturas de
recursos benténicos que sean extraidos en aguas de la Xl Region por pescadores de la X
Regién. Esto podra incluir el sellado de las bodegas de embarcaciones transportadoras.

Establecer controles detallados y precisos en los principales puertos de desembarque de los
recursos bentdnicos (P. ej.: en Quellén), que incluyan el registro del peso total de los recursos
desembarcados mediante balanzas de carga mayor, instaladas en los terminales pesqueros, y
el control de sellos de embarcaciones provenientes de la XI Region (e. g., Melinka).

Acciones de Manejo

Régimen general de Acceso:

)] Mantencién de la autorizacion de extension de la operacion a la region contigua para la
flota autorizada®® de la X Region, durante el periodo 2005-2006, sobre los recursos
bentdnicos Almeja, Cholga, Chorito, Culengue, Erizo, Jaibas, Macha, Luga negra y
Luga roja.

ii) Para el caso de la Pesqueria de Erizo, el Acuerdo plantea lo siguiente:

» El sistema de control implementado por Aycon (SIPAR) permitié contar con un
registro eficiente del nimero de buzos autorizados a operar en la zona contigua en
la pesqueria de Erizo, con lo cual se determiné que operaban solo 639 buzos de la
X Regién, y 288 de la XI, de un total de 5.405 buzos mariscadores legalmente
inscritos en la X Regién y 749 de la XI (Anexo 2).

« El sistema de registro acredita mediante facturacion desde los afios 2003 y 2004, lo
gue permitira consolidar la nomina definitiva de buzos autorizados que conformaran
el esfuerzo de pesca al final de este periodo, basandose en las listas
confeccionadas en esos afios. Consecuentemente con el Acuerdo de Intendencias
de enero de 2005, se recomendd cerrar el registro estableciendo una nomina

% Aguella que ha sido registrada en el sistema de control de acceso implementado en las respectivas Pescas de

Investigacion de los afios anteriores.
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definitiva para esta pesqueria a fines de la temporada, manteniendo ese niimero en
el tiempo.

* Con ello se cerrara el Registro Pesquero Artesanal de Buzos de la X Region del
recurso erizo, que operaran en zona contigua durante el afio 2005, para aquellos
pescadores que acrediten registros de actividad realizada sobre erizo entre los afios
2003 y 2004, estableciendo ademés un proceso de reclamacion.

iii) Para el caso de otras pesquerias benténicas, se implementara también un Control de
Acceso Y registro de todos los pescadores de la X region que efectlan actividades
extractivas de recursos benténicos en zona contigua en las diferentes pesquerias.

iv) Implementacién de la regulacién de Acceso: Pesca de Investigacion

. Mecanismo de seleccién de la ejecutora: En el corto plazo (2005-2006) el Acuerdo de los Gobiernos
Regionales propone continuar dentro del marco del sistema de pesca de investigacion con un sistema de
seleccién de unidad técnica mediante concurso privado, el cual tendra financiamiento privado-publico, que
debera considerar la validacion de los inspectores por parte de la autoridad regional de Aysén.

. Establecer un programa de control y seguimiento detallado de las operaciones de todas las flotas en zona
de pesca en todas las pesquerias bentonicas, incorporando en la pesca de investigacion muestreos
representativos de las zonas de pesca (capturas, composicién de tallas, color de gonadas, esfuerzo de
pesca y rendimientos de pesca segun corresponda a cada recurso pesquero), con identificacion
georeferenciada de los caladeros de pesca.

. Establecer nuevas y mayores exigencias en la pesca de investigacion para desincentivar la pesca de
recursos bajo talla, promoviendo la devolucion de las capturas bajo talla en la zona de pesca,
sancionando a los pescadores, proveedores y empresas elaboradoras con suspensiones temporales y
graduales de operacion, pudiendo ser suspendidas definitivamente de la pesca de investigacion.

. Las sanciones seran equivalentes a las que se aplican en la pesca de investigacion de merluza del sur. La
unidad técnica que efectle la pesca de investigacion también debera responder pecuniariamente por las
infracciones que cometa a la autorizacién que se le delega.

10.2.2. Cuotas de Captura:

Seguira en aplicacion el criterio de Tasa de Captura Referencial (TCR) propuesto por el GTA® para
las principales pesquerias de la zona contigua (e. g., erizo).

Sin perijuicio de lo anterior, para el afio 2005 se deberan establecer cuotas de captura definidas en el
Acuerdo de Intendencias de enero de 2005, que consideran los registros de operacion de
los afios 2003-2004 y asumen un equivalente de 12 [Kg/caja].

Estas cuotas podran modificarse, al término de la temporada de cada afio en conformidad a las
recomendaciones de la Comisién de Manejo de Pesqueria Benténicas X y Xl regiones y su
Grupo Técnico Asesor, en el curso de la evaluacion de desempefio de la pesqueria de
erizo.

En el evento de disponerse de excedentes de cuota no capturada que puedan ser explotables, el
GTA propondra a la Comision un procedimiento de reasignacion.

La cuota de captura méxima 2005 acordada para la pesqueria de erizo en toda la zona contigua de
las regiones X y Xl serd de 19.200 [t] y se distribuird segin el siguiente criterio de

asignacion:
Area de Captura
Origen flota X Region (t) Xl Region (t)
X Regién 7200 5400
Xl Regién 6600
Total Captura (t) 7200 12000

40 Mientras se desarrollan estudios biolégicos y ecolégicos, de levantamiento de informacién (seguimiento y

monitoreo) y metodoldgicos (evaluacion y manejo) que permitiran definir TCR sobre bases cientificas y cuantitativas.
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10.2.3.

10.3.
10.3.1.

10.3.2.

104.
10.4.1.

10.4.2.

10.4.3.

10.4.4.

10.5.

Talla minima de erizo: Se propone una reduccién de la talla minima desde 7 a 5,5 cm de
diametro de testa sin plas para el recurso Erizo. Esto esta sujeto al disefio final de la norma de
control de cuota y talla, y lo recomendado por el GTA a la Comision.

Acciones de Investigacion

Acciones basadas en Proyectos de Investigacién: Remocion de erizos en areas experimentales
(de acuerdo a lo planteado en Proyecto FONDEF)

Perfeccionar monitoreo bioldgico por areas, procedencias y faenas. Coordinacién IFOP, Aycon
y UACH (CEPES) en el marco de Proyecto FIP, méas cuadriculado de las &reas de pesca.

Monitoreo de los Indicadores de corto plazo

TCR: El plan de monitoreo de la TCR para el 2005 se centraria en el seguimiento en cajas y
peso. Ambas variables se obtendran en Quellén, puerto que concentra aproximadamente el
83% de la captura del area contigua. El resto de los desembarques en otros puertos se
continuara monitoreando durante el 2005 en cajas, pero sujetas a control muestreal del peso.
Los desembarques totales seran estimados finalmente después de un estudio estadistico de la
relacién caja/peso.

Esfuerzo: El nimero de buzos que cumplen con las regulaciones de la legislacion vigente de la
pesca artesanal (inscripcion RPA y Armada de Chile), que acreditaron actividad durante el afio
2003 fueron 1136. Se detectaron 58 buzos que tuvieron actividad actuando sin cumplir con los
requisitos enunciados, de tal manera que el niumero de buzos totales que trabajé en el area de
la pesqueria bajo el régimen de pesca de investigacion fueron 1194. De los buzos precedentes
los que provienen de la X Regién y que operaron en la zona contigua en el 2003 fueron 664.
Consecuentemente se recomienda regularizar el registro de los 58 buzos que operaron sin tener
toda su documentacion actualizada, mediante el procedimiento de modificacion de resolucién de
Subsecretaria de Pesca. El sistema de control implementado por Aycon (SIPAR) esta cumple
con los requisitos de control del nimero de buzos autorizados a operar en la zona contigua y se
mantendra el 2005.

Talla minima de erizo: Durante el 2005 se estudiar4 en forma definitiva el tema de la talla
minima a la luz de los avances de los dos proyectos planteados (FONDEF y FIP 2003-13) y de
los monitoreos de talla histéricos y actuales realizados por IFOP.

Capturas en areas experimentales : Se iniciaran durante el 2005 estudios conducentes a la
capacidad de recuPeracic')n de zonas experimentales de pesca (Proyecto FONDEF), en &reas
reducidas (1000 m®)

Sistema de control decisional (feeback)

En el Cuadro 1 se describen las relaciones y funciones de la Comision y GTA en los diferentes
procesos del Plan de Manejo de las pesquerias bentonicas.

Se debe destacar que las reglas de dedicion que siguen a la evaluacion de resultados de la
temporada anterior deberan estar esencialmente orientadas por ajustarse a los Indicadores
objetivos y a mantener sin cambios los niveles de esfuerzo, representados por el No de buzos
gue operan en la pesqueria de la zona contigua. Estos andlisis determinaran los cambios a
introducir en la préxima temporada.

Este ciclo puede ser modificado de acuerdo al resultados de las investigaciones que se realicen
durante las primeras temporadas para clarificar las poblaciones fuentes (o refugiales) y los
modelos que se desarrollen para simular sus efectos y ayudar a tomar decisiones con visiones
espaciales tales como manejo de areas de pesca o profundidades de pesca.
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CUADRO 1

= |INDICADORES | m |-

\

Estrategias 4 )
\ COMPE Evaluacion
Identificacion: - 5 de resultados
eproblemas |
*acciones GTA Recomendaciones
*indicadores D L Préxima Temporada |)

4

Datos >
Pesquerig Ne Buzos
Cientificos

PLAN DE LARGO PLAZO

111 Acciones de Manejode las Regiones Xy Xl
TCR. La tasa de captura referencial se guiara inicialmente (2005) por la serie de desembarques de la X +

Xl Regiones. Sin embargo, el GTA debera proponer un método mas ajustado para los siguientes
periodos, dentro del enfoque de explotacién geografico que sustenta el Plan de Manejo

Control del acceso . El nUmero de buzos que cumplen con las regulaciones de la legislacion vigente de
la pesca artesanal (inscripcion RPA y Armada de Chile), que acreditaron actividad durante los
afios 2003 al 2004 seran los Unicos autorizados para participar en esta pesqueria. Luego se
recomienda que en el nuevo régimen cerrar el registro estableciendo una nomina definitiva para
esta pesqueria, manteniendo este nimero en el tiempo.

Identificar y proteger las areas intensamente explo  tadas. Una vez conocidos los resultados de los
proyectos que se han planificado, la Comision debera considerar el asunto del manejo
espacialmente explicito, ya sea en sentido superficial o en considerando las profundidades o
ambas. Entre otros aspectos del manejo espacialmente explicito se debera considerar el
resguardo de las poblaciones reproductivas, en principio, del orden del 33%.

Implementar plan de pesca experimental . Establecidas las areas de reserva reproductiva, se debera
implementar el plan de pesca experimental

Talla minima . De acuerdo las nuevas experiencias y proyectos cientificos donde se pretende
reemplazar la talla minima con otros enfoques de proteger la poblacion reproductora (por
ejemplo en un porcentaje del area ocupada por ellas) se podra revisar o incluso eliminar este
indicador.

Perfeccionar monitoreo bioldgico  por areas, procedencias y faenas. Coordinacién IFOP y Aycon y
UACH (CEPES) en el marco de Proyecto FIP, con el desarrollo de un sistema georeferenciado
en base a instrumentacion de tecnologia de punta o un sistema de cuadriculas de las areas de
pesca.

Incorporar todos los indicadores  al plan de manejo basandose en el trabajo del GTA, por ejemplo:
CPUE por areas y totales, indicadores sociales y econémicos, etc.
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Programa de Investigacion

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

9)

12.1. Programa de Investigacion corto plazo.

Control del acceso, esfuerzo y desembarques del recurso erizo (Loxechinus albus, Molina
1782) y monitoreo de las actividades extractivas de su pesqueria en las Regiones X y Xl
(tercera etapa). (PIN 2004 Erizo zona contigua X-XI). (Financiado por Industria)

Estudio de las poblaciones fuentes (profundas y otras) y los flujos de dispersion larvaria y
reclutamiento de Erizo en la ZC [FONDEF 2004-2006]. (Proyecto ya Presentado al
FONDEF)

Bases bioldgicas para rotacion la de &reas del recurso erizo Fase Il (2004). (FIP 2003-13)
(Aplicacién Modelo) (Proyecto ya presentado al FIP)

Investigacion situacion pesquerias bentdnicas 2004. (BIP-Subpesca: IFOP)
Identificacion de bancos en Xl Region (Microzonificacion) (Fondos Regionales)
12.2. Programa de Investigacion largo plazo.

Bases bioldgicas de para rotacion de areas del recurso erizo Fase Il (Monitoreo de la
dindmica de las faenas) (FIP 2004 —N ?) (Tercera etapa 2005)

Implementacién de las estrategias de explotacion espacialmente explicitas que sugiera el
estudio realizado con el modelo operativo (METAPESCA) para la pesqueria de erizo en la
ZC*' 2006 [FIP 2005].*

Creacién de las Bases de Datos integrada para el manejo de la pesqueria X-XI** [ajuste
Seguimiento Benténico IFOP+Aycon].

Desarrollo del GIS para la ZC* [FIP 2003].

10) Estudio de variabilidad geogréfica de los fenotipos del erizo (plas, taxas)(FNDR)

“1 Orientado a contar con una simulacion para desarrollar una primera aproximacion integrada de la posible dindmica del sistema.

43

2 Requiere integracion de la actualizacion en linea de los datos generados por IFOP y AYCON.

Enfocado a la localizacién e identificacion de las areas de pesca, zonas intensamente explotadas y no comerciales (génadas
café), areas potenciales para pargues y reservas marinas, localizacion de las AMERBS, etc.
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ANEXO 1: DESEMBARQUE RECURSOS ZONA CONTIGUA
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ANEXO 2: DESEMBARQUE Y ESFUERZO ERIZO ZONA
CONTIGUA

Tabla 1: Desembarques erizo ZC (Aycon Ltda. , IFOP, SERNAPesca)

Capturas por Region [t]

Region 2002 2003 2004

X 8.671 4.882 8.680

Xl 13.451 13.436 9.001
Total ZC 22.122 18.317 17.681

Tabla 2: Esfuerzo nominal (Registro Artesanal) en erizo X y XI Regiones (SERNAPesca)

Buzos RNPA por regién

Region 2000 2004
X 5.405 3.731
XI 749 514

Total 6.154 4.245

Tabla 3: Esfuerzo efectivo ejercido sobre erizo en la Zona Contigua X y XI Regiones (Aycon
Ltda.)

Buzos efectivos por region

Region 2002 2003 2004
X 727 664 639
Xl 313 296 288

Total 1.040 960 927
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ANEXO 3: ACUERDO ZONA CONTIGUA GOBIERNOS
REGIONALES

PROPUESTA DE ACUERDO

SOBRE IMPLEMENTACION ZONA CONTIGUA

PESQUERIAS BENTONICAS X y XI REGIONES
La renovacion de la medida de administracion pesquera de zonas contiguas, para los
recursos bentdnicos de la X y XI regiones, se efectuara en conformidad al presente Acuerdo,
entre las autoridades regionales de Aysén y Los Lagos quienes lo suscriben, quedando
condicionada a las siguientes medidas, acciones y compromisos:
1) Plan de manejo
Aprobar el Plan de Manejo de pesquerias bentdnicas para las regiones X y XI, a propuesta y
con aprobacién del Consejo Zonal de Pesca X y XI regiones, instalando las instancias de
Comisién de Manejo de Pesqueria Bentdnicas X y XI regiones y su Grupo Técnico Asesor; y
los mecanismos recomendados para su operacion, a través de los cuales, se planifiquen las
acciones de manejo e investigacion cientifica, necesarias para un adecuado y sustentable
desarrollo futuro de las pesquerias bentonicas involucradas para las regiones X y XI.

Asegurar en dicho Plan la participacién directa de los grupos de interés de pescadores
artesanales de Melinka y Quellén a través de la designacién especifica de un representante
de cada una de estas localidades, ademas de las ya contempladas, como son los pescadores
de Aysén, la industria de la X y XI, y las instancias publicas de gobierno regionales; los
cuales participaran en la evaluacion del desempefio y resultados de estas pesquerias, y
permitira identificar tempranamente los problemas, con la asesoria cientifica del Grupo
Técnico Asesor.

Todos los elementos de manejo y administracion de pesquerias que se sefialan en el
presente Acuerdo, deberan ser incorporados en el Plan de Manejo que apruebe el Consejo
Zonal de Pesca.

2) Sistemas de Monitoreo y Control

Considerado como sistema de primera prioridad para garantizar el fiel cumplimiento de las
operaciones en zonas contiguas, y de proteccidén de las medidas de conservacién de los
recursos bentonicos, se propone establecer un mejor sistema de monitoreo de la actividad y
control del desembarque y acceso de los operadores a las areas de pesca.

2.1) Sistema de Control
En el corto plazo (2005-2006) continuar dentro del marco del sistema de pesca de investigacion
con un sistema de seleccion de unidad técnica mediante concurso, el cual tendra financiamiento
publico-privado, que considerara la validacion de los inspectores por parte de la autoridad regional
de Aysén.

Los aspectos relevantes a considerar son:

« Control en Melinka, requiriendo la visacién de la totalidad de las capturas de los recursos
bentdnicos extraidos por pescadores de la X Region en aguas de la XI Regién y sellado de las
bodegas de embarcaciones transportadoras.

« Control en Quellén, requiriendo de control en peso, mediante balanzas de carga mayor,
instaladas en terminal pesquero de Quelldn, de todo el desembarque proveniente de zona
contigua, y control de sellos de embarcaciones provenientes de Melinka.
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Control de acceso y registro de todos los pescadores de la X region que efectiian actividades
extractivas de recursos bentonicos en zona contigua en las diferentes pesquerias.

En particular, se cerrara el Registro Pesquero Artesanal de Buzos de la X Region del recurso erizo,
gue operaran en zona contigua durante el afio 2005, para aquellos pescadores que acrediten
registros de actividad realizada sobre erizo entre los afos 2003 y 2004, estableciendo ademas un
proceso de reclamacion.

2.2) Sistema de Monitoreo
Programa de seguimiento detallado de las operaciones de todas las flotas en zona de pesca en
todas las pesquerias bentdnicas, incorporando en la pesca de investigacion muestreos
representativos de las zonas de pesca (capturas, composicion de tallas, color de gonadas, esfuerzo
de pesca y rendimientos de pesca segln corresponda a cada recurso pesquero), con identificacion
georeferenciada de los caladeros de pesca.

3) Sanciones
Se estableceran nuevas y mayores exigencias en la pesca de investigacién para desincentivar la
pesca de recursos bajo talla, promoviendo la devolucion de las capturas bajo talla en la zona de
pesca, sancionando a los pescadores, proveedores y empresas elaboradoras con suspensiones
temporales y graduales de operacion, pudiendo ser suspendidas definitivamente de la pesca de
investigacion. Las sanciones seran equivalentes a las que se aplican en la pesca de investigacion
de merluza del sur. La unidad técnica que efectue la pesca de investigacion también debera
responder pecuniariamente por las infracciones que cometa a la autorizacion que se le delega.

4) Medidas de manejo pesquero

4.1) Cuota de captura regional
Se establecera una cuota regional del recurso bentdnico erizo, por unidad de medida (unidades o
peso), que asegure a los pescadores de la XI Region una cantidad de captura propia y distinta de
los pescadores de la X Regidn, con el propdsito de resguardar las capacidades de pesca de cada
region y mejorar las gestiones de comercializacion de los pescadores. El plan de manejo
establecera cuotas sustentables de extraccion para los otros recursos bentdnicos de interés luego
de un plazo de dos afios de monitoreo efectivo.
La cuota de la X Regidn para el recurso erizo tendra que comprender toda la actividad extractiva
regional, lo mismo, en el caso de la XI Regidn. Es decir cualquier actividad realizada debera ser
imputada a la cuota establecida.
Considerando los registros de operacion de los afios 2003-2004 y asumiendo un equivalente a 12
Kg/caja, la cuota de pesca para el 2005 sera de:
600.000 en X Region (7.200 t.).
450.000 en XI Region por buzos X Region (5.400 t.).
550.000 en XI Region por buzos XI Region (6.600 t.).
Total: 1.600.000 cajas (19.200 t.).
Estas cuotas podran modificarse, al término de la temporada de cada afno en conformidad a las
recomendaciones de la Comision de Manejo de Pesqueria Bentdnicas X y XI regiones y su Grupo
Técnico Asesor, en el curso de la evaluacién de desempefio de la pesqueria de erizo. La Comision
disefiara un procedimiento de reasignacion de excedentes de cuota no capturada.

4.2) Determinacion de areas de proteccion
Con el proposito de asegurar la renovacion del recurso en ciertas zonas especiales de
reproductores de la poblacién zonal del recurso erizo, la Comisién de Manejo de Pesqueria
Bentonicas X y XI regiones debera proponer areas de proteccion o veda extractiva, considerando
los resultados de las investigaciones cientificas que se han efectuado a la fecha y en base a las
recomendaciones del Grupo Técnico Asesor.
Estas zonas podran cambiar en el tiempo, y podran establecerse con fines de proteccion
reproductiva (por mayor plazo), asi como zonas de descanso de pesca (programa de rotacion de
areas) para esta pesqueria.
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5)

Para asegurar el acceso a bancos del recurso erizo, con exclusividad de operacion para pescadores
artesanales de Melinka, se establecera una zona de exclusidn en torno al Archipiélago de Las
Guaitecas conforme al poligono irregular adjunto, cuyas coordenadas referenciales son:

LATIT LONGITUD (W)
UD (S)

43053 74912° 03,55
'32,0

8

43054 74°03" 25,77
'50,3

7

43054 74°02" 42,22
'50,3

7

43053 74012° 03,55
'32,0

8

43052 74012 12,22
108,0

2

43046 74°06" 28,00
*47,7

3

43047 73°49° 00,00
*17,0

0

43052 73044° 02,22
'37,5

4

43052 73939° 45,77
'19,2

5

43055 73934"40,00
*30,0

0

43058 73938 10,66
'16,0

4

43057 73°43" 40,00
*49,0

9

43058 73°47°00,00
*30,0

0

Sin perjuicio de lo anterior, se compromete el apoyo al desarrollo de las areas de manejo que se
encuentran actualmente en tramite en el Consejo Zonal de Pesca u otras que se determinen, en
particular, la zona norte de Islas Bajas Canal Tuamapu.

Acciones de apoyo al Plan de Manejo y de desarrollo de la pesca artesanal en

Melinka.

Las autoridades publicas responsables de la autorizacién de zonas contiguas, con la firme conviccidn que es necesario
apoyar el desarrollo sustentable de las pesquerias en zonas contiguas, comprometen sus recursos y gestiones para apoyar
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el Plan de Manejo, priorizando estudios, proyectos e inversiones destinadas a fortalecer el plan de investigacion de zonas
contiguas, y mejorar las condiciones de bienestar de los pescadores de Melinka.

Las principales areas de trabajo que se comprometen son:

a)

b)

o)

d)

Establecimiento en Quellén de un sistema de pesaje del desembarque de recursos
provenientes de zona contigua.

Fortalecimiento de la fiscalizacion y control del Sernapesca en los puertos de Quellon y
Melinka, para supervisar las capturas y el desembarque de recursos bentonicos
provenientes de la XI Region.

Cursos de capacitacion para la diversificacion productiva de los pescadores de Melinka,
en la explotacion de recursos pesqueros alternativos como manta raya y pulpo.

Para ello, se requiere la implementacion de artes de pesca (Fondos concursables),
capacitacion en técnicas de pesca y apoyo para la comercializacion de las capturas. Para
capacitar, se debera considerar pescadores expertos en manta raya.

Junto a lo anterior, por la via de pescas de investigacion se podra regularizar el Registro
Pesquero Artesanal (RPA) de manta raya y pulpo para los pescadores de Melinka
durante el periodo de vigencia del presente Acuerdo.

Recursos financieros para el funcionamiento de la Comision, del grupo Técnico y del
programa de investigacion del Plan de Manejo.

Se requiere establecer un convenio de cooperacion entre las Secretarias Regionales
Ministeriales de Salud X y XI Regiones, a fin de coordinar acciones que faciliten la
comercializacion de recursos bentonicos para enfrentar eficientemente barreras
sanitarias por problemas de marea roja. Al respecto, los analisis de capturas deberian
ser realizados en puertos de destino en la X Region.

Todas las acciones antes sefialadas seran evaluadas oportunamente por la Autoridad respectiva, comprometiendo
presupuestos y responsables de cada una de ellas.

Estas medidas y acciones se estima son suficientes para reestablecer la operacion de zonas
contiguas a partir del afio 2005.
El reestablecimiento de la zona contigua de recursos bentdnicos se aplicara hasta el 31 de

diciembre de 2006.

El incumplimiento de cualquiera de los puntos descritos precedentemente dejara sin efecto

el presente acuerdo en todas sus partes.

Firman en conformidad

IVAN GUTIERREZ LOYOLA JORGE VIVES DIBARRART
INTENDENTE INTENDENTE
REGION DE AYSEN REGION DE LOS LAGOS
Enero de 2005.

AREA DE EXCLUSION XI REGION
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Anexo 4
PRESENTACION
N°1

328



) \, Problema/Area de estudio
Seporte a la Evaluacién y Manejo

« Conocer el proceso de pesca en general

Espaoialmente EXbliCitO  Asignacién espacial y temporal del esfuerzo en
del Erizo areas de interés para el manejo (Zona contigua)

« Patrones espaciales de los procesos biologicos

Contribucion del proyecto FIP 2003-13 * Generar mpUt a ., .
- (Presentacién al GTA) — Modelos de evaluacion de stock estratificados

espacialmente

¢ — Modelos de evaluacién de estrategias de manejo
Valdivia, marzo del 2005 ARy i espacialmente explicitas (METAPESCA)

| Z NS — Analisis espaciales de datos biolégico pesqueros

/

A. Zuleta y P. Rubilar

/CENTRO DE ESTUDIOS PESQUEROS (CEPES) 79 J { 3
D 2

Datos
Temas
» Seguimiento bentonico (IFOP)

* Problema/Area del estudio - Seguimiento in situ (FIP 2003-13)
 Datos + Otras fuentes potenciales:
« Objetivos/Necesidades P '
+ Plataforma —PUPELDE
« Estructura del sistema —AYCON
» Avances

— Aplicacién basada en Seguimiento in situ

— Aplicacién basada en Seguimiento benténico
+ Perspectivas/Utilidad .
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_ . Estructura del sistema
Objetivos/Necesidades

[ Usuaric }+——— Aplicaciones

* Integrar e \n

* Administrar I __sc_|

» Analizar/Tendencias y variabilidad Soor | | aase ge g gfq
espacial L

. |

T

v
Manejo de BD 6 5
Access basado « SIG basada lamiento

+ Splus basada + SIG basado ES T
l 'Splus bosado | [ESTegonaizae]
f
[ ntermse |
[ Resultaos |

I I Perspectivas/Utilidad

Visualizar/Mapeo tematico

Plataforma
* Apoyo al GTA

— Plataforma de trabajo para el Data Manager
del GTA

— Asesoria externa

» Hardware:
— PC/Servidor alto desempefio, capacidad de
memoria y capacidad grafica
* Software:
— SIG (Arcinfo)
— Administrador de base de datos (Access)
— Programas estadisticos (Splus/R)

— Programas de conversion de archivos
vectoriales y raster (Global mapper)

* Modelo para desarrollo de SIG en otras
pesquerias con fuerte componente
espacial
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Avances
* Aplicacion Seguimiento bentonico

y procedencias)
—Indicadores del la Zona Contigua

* Aplicacion Seguimiento in situ
— Proceso de pesca (local de la faena)

Seguimiento bentonico

Proceso de pesca
(regional y local del puerto y procedencias)

— Proceso de pesca (regional y local del puerto I

9
10 I

Port neighbourhood pattern

Local CPUE Time Series

Artisanal fleet that supplies to the industry

CARELMAPU by YEAR

e
o O _o o O —o—®

QUELLON by YEAR

o o o _ o o

MELINKA by YEAR

1995

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
YEAR

Regional distribution

200

100

331



Local pattern: Melinka

Catch [kg]

Local Catch vs Effort (Melinka, 2004)

2000-

E)

mEﬂort [dm@ hrs] =
Local pattern: Quellén
—_ 8 .
g o0 o g
g %50 8 e
o FIIE
o] oo}
} 9

Effort [diving hrs]

Local pattern: Quellén

Catch [kg]

-
S

Effort [diving hrs]

Melinka fishing grounds

Effort [diving hrs]

2000
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Seguimiento bentonico

Indicadores biologico-pesqueros en la

Zona Contigua
Exploracion de la Base de datos de IFOP (1996-2004)

Finalidad

« Avance hacia un sistema de referencia para el
manejo en Zona Contigua, basado en los
siguientes indicadores:

« Distribuciones de tallas (mensuales y anuales)

» Series de CPUE (mensuales y anuales)

« Talla promedio de las capturas o desembarques
» Peso promedio de las capturas o desembarques

Etapas

‘ Generacion BD relacional en Access

Creacion de proyecto en Arcinfo
* Capas/raster del area
« Poligono ZC
« Vinculo BD en Access

‘ Exportacién/Importacién de archivos ‘

‘ Computo de indicadores en Splus ‘

Visualizacién en Splus o Arcinfo | ‘ Inputs @ modelo ES en ADMB

) Area de exclusién / >\
Area de :

analisis
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Frecuencia (miles)

Area de
analisis

Distribucion de tallas anuales de los

32 44 56 68 80 92 104116128140
1996 1997 1998
1600
800
o
1999 2000 2001
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|
2002 2003 2004
1600
800 | m m
o
32 44 56 B8 80 92 104116128140 32 44 56 68 80 92 104116128140
TALLA

22

1600000 =
Distribucion de
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Talla promedio (mm)

Talla promedio (mm)

Peso promedio de la captura
Talla promedio de la captura

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

220 o
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|
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170 o

145 \

4

.
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3
@
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-
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/
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Talla promedio anual de la captura
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Peso promedio (gr)

PROFUNDIDAD (m)

Peso promedio anual de la captura

rosoft Power
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7
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Estilo de la diapositiva

@ g
Serie de CPUE 5 Conbinaciones de cokres

i Combinaciones de animacién

— Aplicar una plantilla de dist
Utilizada en esta. o= |
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E Disponibl para utlzar
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FIN

Resumen manejo

Pescadores conformes en general con la
temporada y la consultora

COMPEB

Autoridad XI no sta de acuerdo con la ZC
Melinka apoya

Resolucién de continuidad de la Pl del erizo a la
espera de los cambios en la intendencia de la Xl
(Liliana Betancour)

— ZC (vigente)

— Cuotas de captura

— Monitoreo/Control de capturas de Pupelde

34

Temas

El proceso de pesca
— Entender el comportamiento de indicadores de la pesqueria
— Disefiar procedimientos de manejo participativos
+ Monitoreo/Red de monitoreo
« Evaluaciones/reglas de decision
+ Regulaciones
Sistema de referencia para el manejo
— Evaluar los sistemas actuales de seguimiento
« IFOP
+ AYCON/PUPELDE
— Explorar la potencialidad de otros sistemas
« Seguimiento in situ
+ Red de monitoreo de estaciones fijas
« Encuesta de la faena
— SIG como soporte a la evaluacion y manejo espacialmente explicito

35
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PRESENTACION
N°2
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Antecedentes

« La experiencia de Pto. Madryn
* Proyecto erizo
— Input a METAPESCA
— Evaluacion de stock estratificada espacialmente
— Entender el proceso de pesca
— Apoyar al GTA
+ Sistemas de monitoreo operando
— IFOP
- PUPELDE
— Insitu

Objetivos
+ Transferir experiencia de Pto Madryn

Programa
Antecedentes
Objetivos + Conocer un sistema para producir
Requisitos indicadores pesqueros
Modalidad docente + Adquirir cierta destreza para operar con el
Contenidos y adaptarlo a las necesidades
Materiales
Agenda

Curso-Taller
Analisis de datos pesqueros
Puerto Montt, 27-28 de julio del 2006
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Requisitos
Conocimientos elementales de:
— Access
— Splus

— Manejo intermedio en el computador

Modalidad docente

» Parte conceptual (1 hora)

* Ejemplificacion: demostracion interactiva
(1 hora)

» Practico (3 horas)

6

Contenidos 1/2

« Primera Unidad: Introduccién
— Contexto

+ Investigacion pesquera
« Sistema de referencia para el manejo

— Solucién de problemas
— Estructura del sistema
+ Segunda Unidad: Base de datos/Access
— Tablas/Consultas/Ment
— Estructura relacional
— Consultas

+  Seleccion
+ Referencia cruzada
« Creacion de tablas

— Campos calculados
— Creacion de nuevos campos para estratos espaciales/inpolygon
7

Contenidos 2/2

+ Tercera Unidad: SIG/Arcgis
— Creacion de un proyecto
— Algunas operaciones béasicas
— Seleccion por atributos
— Creacion de poligonos
— Seleccion por localizacion
— Creacion de campos
— Creacion de tablas
— Gréficos
» Cuarta Unidad: Procesamiento y andlisis de
datos/Splus
— Indicadores
— Splus
+ Menu
+  Funciones
+ Importacion de archivos de Access

« Descripcion de funciones
+ Calculo y grafico de indicadores
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Materiales

Splus
Matlab
Arcgis
Capas
— Lineas de costa
— Islas
— poligono zona contigua
— Mrsid
Base de datos del erizo
Proyector
Computadoras personales
Copias de diapositivas

Introduccioén

Primera unidad

10

Contexto

Procesos
— Toma de decisiones
— Investigacion
— Monitoreo
Sistema de referencia para el manejo
— Decisiones
+ Politica
+ Meta
+ Objetivos
« Estrategia de manejo
+ Regulaciones
— Informacion
+ Calidad
+ Oportunidad
— Indicadores
— Puntos de referencia
+ PR objetivo
+ PRumbrales

11

Definicion de Indicador

Una variable, un puntero, o indice relacionado a
un criterio. Sus  fluctuaciones revelan
variaciones en aquellos elementos claves de la
sustentabilidad, en el ecosistema, el recurso
pesquero, el sector social y el bienestar
econémico. La posicién y tendencia de un
indicador en relacién a valores o puntos de
referencia, indica el estado presente y la
dinamica del sistema pesquero. Proveen un

puente entre objetivos y acciones.
12
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Indicador y Punto de Referencia

Ny :f(NtnUt)
Itzh(NtaUt)

gV, U) > %
Umbral : g(N,U) = s
Objetivo: g(N,U) =s

o gN,U)<s

El proposito de los indicadores

Su propédsito es mejorar la comunicacion,
transparencia, y efectividad del manejo de
recursos naturales. Estos apoyan en el proceso
de evaluar el desempefio de la politicas
pesqueras y manejo al nivel global, nacional y
regional. Proveen una herramienta facilmente
comprensible para describir el estado de los
recursos pesqueros, la actividad de pesca y
para evaluar tendencias en relacion a los
objetivos de desarrollo sustentable. En el
proceso de medir el progreso hacia el desarrollo
sustentable, los indicadores deberan estimular
acciones para lograrlo. 14

—_

El sistema de referencia para el
manejo sustentable (SRMS)

Entrega informacién con significado acerca del
logro del desarrollo sustentable a la escala
deseada

Barato y simple de compilar y usar
Optimiza el uso de la informacién

Maneja diferentes niveles de complejidad y
escala

Facilita la integracion y agregacion de
indicadores

Provee informacion que es directamente
difundible a sectores involucrados

Puede contribuir directamente a mejorar el
proceso de toma de decisiones 15

Desarrollo de un sistema de
referencia para el manejo
sustentable (SRMS)

Especificar su alcance (ambito)
Desarrollo de un marco de trabajo
para el desarrollo de indicadores
Especificar criterios, objetivos,
indicadores potenciales, puntos de
referencia

Seleccion de un conjunto de
indicadores y puntos de referencia
Especificar el método de agregacion y
visualizacion. 16
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Procedimiento de Manejo 1/2

Procedimiento de Manejo 2/2

Evaluacion

de
Stock

Monitoreo
Pesquero y
Ambiental

Asesoria
al
Manejo

Procedimiento de Manejo 2/2

» Datos
* Informacion
» ¢ Cbémo convertir datos en informacion?

La pregunta
18

18
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Solucién de problemas

Problema

— Series de indicadores
Solucién

— Datos

— Herramientas

— Habilidades y conocimientos
— Dividir el problema/moédulos
— Secuencia de operaciones
— Organizar un sistema

Sistema

Codigo de operaciones

« Programas
« Computador
« Knowhow

20 I I
) I

Estructura del sistema

Usuario icaci
| SIG |
Datos
Servidor Base de Datos Pesqueros
Arcview — Access iologi
basado basada Habitat
Resultados
' V_I_I
v v v

Manejo BD Visualizacion Analisis de Datos Indicadores Metapesca
Access basado | | * SIG basada * SIG basado
- Splus basada - Splus basado
: : {nputs |

ES regionalizada

Resultados

Base de Datos/Access

Segunda unidad

22
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Base Datos

Relaciones]

¥ icrosoft Acces
. i) mchivo Edén Yer Relocones Hermamentas Veptana
= — Indicadores: HEWER™ Bt 2a 80 88 X |3
Procesamiento y analisis de datos « DT (mensuales y anuales) ]
Indicadores: ( DT; CPUE; TP; PP) + CPUE (mensuales y anuales) o
SPLUS « TP de capturas o desembarques 00 JROCED < g
« PP de capturas o desembarque = =
00,
Datos entrada rerud
Indicadores " 3 p / 50
Adecuacion de los datos para indicadores i b
= NOM_CoNN 2 coo panc
ACCESS Analisis g o
Tablas Interpretacion 0 oanc x =
! « ofrona Y
Consultas: Diagnosis MATRIC AR 2 = esmo
- Seleccion = oo N
« Referencia cruzadas ugorbid
« Creacion de tablas ez REGION b
MATLAB crpcIo .
Gis : v ez05 2 coo
« Creacion proyecto \\\\_’ e
« Creacion poligonos 4 coo s S5} CO0_PROCED
- Seleccién Afributos y por localizacion coo.mo = c il s
- Creacién de Campos y tablas 2 ORAIOA wa
- Graficos row f o
: | o rave : o
2 |
) N — 3 ot [ Do [ s v,
Monitoreo Pesquero ( Recurso Flota Guola SUBPESCA
~ — > 25
- 23
Melinka
B
fiia Low
inka
W
ow
i
fia Low

Tablas y Consultas en ACCESS

Indicadores

w3
Tipo Indicadores Indicadores Temporal Espacial Datos

Mensual

Captura

Bitacora

Anual

Tablas de datos originales

Mensual

Esfuerzo Bitacora
Anual

Pesqueria

Mensual

Consultas de:

1. Seleccion

2. Referencia cruzadas
3. Creacion de tablas

GPUE

Bitacora
Anual

Mensual

Intensidad de pesca

Bitécora

Anual

Mensual

Distribucion de tallas Bitacora Tallas

Tablas de datos para indicadores
1. Bit: Bitécora

2. Dft: Tallas

3. Bio. Biolégicos

Anual

T
i Low

i Guitecas
el
Mensual  |Bania Low

Estructura de 1as capturas Sose i
s Low

Talla promedio Bitécora Tallas

Anual

Mensual

26

Peso promedio

Bithcora Siolégicos >
24

Anual
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27
Consulta de seleccion: Bitacoras

B %]

Bit/1. Creando una consulta de selecciéoh en ACCESS que
contenga los campos indicados para la tabla Bit
(Diapositiva anterior).

@
_ ey

. Cargar la Base de datos: Erizo X y Xl region.mdb

. Crear la consulta Bit_tot, para lo cual: §
1. En Objetos, marque la opcién consulta 0
2. Marque la opcién :Crear consulta en vista disefio
3. Elijala opcion: Consulta seleccion

. En el menu que aparece: agregar las siguientes tablas:

. Erizo_Bitacora
. Ms_embarcaciones
. Ms_Puertos
. Ms_Procedencias
. Cargue los campos correspondientes (Busquelos en las
tablas)
. Tenga cuidado con los campos calculados:
—  LAT, LON,
+  Tenga cuidado con los campos calculados mediante
funciones:
- YEAR, MES
. El resultado es el indicado en la diapositiva 9 > og

30

Bit/2. AHORA|j: Crearemos la tabla correspondiente a la
Tabla: Bit consulta anterior
i — 80 . Dejamos la consulta en vista disefio
c % DS KL @l e (6F] K @R . En el menu consulta, marcamos la opcién :consulta de creacion
B or B TolE i de tabla
ey tiven : 8 . Elegimos un nombre para la tabla que vamos a crear: Bit
I . Ejecutamos la consulta
. Hemos creado la Tabla ¢ ver en tablas? ‘)‘
f . Agregaremos a esta tabla un campo indexado automatico de la
siguiente forma:
—  Abrimos la tabla en modo disefio
. — Insertamos una fila en la primera fila
E —  Demominaremos al campo: |D : con formato autonumerico
t - —  Cerramos la tabla y la grabamos
El - < - . La tabla para el GIS esta creada
] 2
T T Do - [\ B sous-ooetoot.. | ”:;"’E‘... B0 PE i > ‘
>
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Consulta: Creacion de tabla

Creando el campo: LAT
@

owo Eokn N e Gowla teremenss Ve 2 AddbePOR 31 Thicrosoft Access - Bit_tat - Consulta de seleccion] |E X
gn Bl o E T T ddwo Gaoin Ne feerie | Sormka | Heramenas Vegians 2 Adoperor c-ax
N 33 vostr ol PRI N Y |
) 20 @ ewvorto= | ic- |7 ]
5 n

IS 3 O .0 @ ) ooameron-oon.. [EEINE B s

]

(D) o o Yo I Grats teronenis Ves ) AdkeROF .ax]
o an LD Btz al

T I 3
—
Crteres: : .
< 5
J| — 34
| v 20 Byesaoxy e &) IR I 1
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| 2] Microsoft Access - Bit_tot_1 : Tabla]

2] Wicrosoft Access - git_tot : Consulta de creacion de tabla]

42

o Consdts peranentss Vegena

D o Eoln ter et Horaments Ve 2

AdaepoF

g

Descrpcin Ia

J

35

(@) Adabe te anges

2] Microsoft Access - [Bi
T aowo Ghoin Vo [imiec] toronetes Ve 2 AP

- . S-PLUS - Object Explorer
O-da e
oo o

Despdn In|

Ded %@
fd M0 X |

Propiedades del campo. 4
37
[
Demxyire. occmenor- .. FEE QB sxm

Tabla: Bio

8 [Linear Yl bz W @ %

Fle Eat Ven iwert Fomet v S Gah Gowrs Wedow b

B DS

%5 Object Explorer

8E) [

Contnt .\ Pryect Evaoarsio,GIS s B ot
o

> ~ [t Tre

Usaremos :
« Consulta de seleccion
« Consulta de creacién de
tablas

na
BV ARE saum

Oumbieng o

SO
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Bio/1. Creando la tabla: Bio

* Para este caso se usaran las tablas de datos:
- ERIZO_BIO_ALEA
— ERIZO_BIO_ESTRAT

» Se usaran consultas de seleccion y creacion de tablas.
+ Vamos a originar dos consultas y dos tablas con los
siguientes nombres:
— Bio_alea_consul
— Bio_estr_consul
— Bio_alea
— Bio_estr

— La unién de estas dos tablas en una sola es mejor hacerla en

Splus
>
39

[=Ten B Bt o] iyt ESQDIE gy

ER]
—ex

(8}

Tabla: Dft

S8 Onman som 41

] SPLUS - Object Explorer

T T O B e W
D& % D% B Gllner ol [mP <] M @ K2
= L=03 T Em

% Object Eplorer e E]

oo R ST

e e

IR

IR PR DD DD DD DDA DD D DD DAL EEDED
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Dft/1. Creando la tabla: Dft

.

.

Para este caso se usaran las tablas de datos:
— ERIZO_TALLAS

— ERIZO_BITACORA

— Ms_embarcaciones

— Ms_Procedencia

— Ms_Puertos

Se usara en este caso consultas de: seleccion, de
referencia cruzadas y creacién de tablas.
Vamos a proceder en tres pasos:

1. Consulta de seleccion

2. Consulta de referencias cruzadas

3. Consulta de creacion de tablas

d

Dft/2. Consulta de seleccién

Cargar las tablas:
— ERIZO_TALLAS
— ERIZO_BITACORA
— Ms_embarcaciones
— Ms_Procedencia
— Ms_Puertos
Ingresar los campos:

COD_EMBARC, TIPO_NAVE, FUNCION, COD_PUERTO, NOM, PUERTO COD_PROCED,
NOM_PROCED, REGION, DESTINO, YEAR, MES, FECHA

FECHA_RECA, HORA _RECAL, LAT, LON, PROFUNDIDAD, DESEMBARQUE HRS_BUCEO,
NUM_BUZOS, ESFUERZO, NUM_EMBARC, NUM_MUEST, TALLA, FRECUENCIA,
PES_MUEST

Cargue los campos correspondientes desde las tablas cargadas
Tenga cuidado con los campos calculados:
— LAT. LON,

Tenga cuidado con los campos calculados mediante funciones:
- YEAR.MES

El resultado es el indicado en la diapositiva 25

AHORA: Creamos la Tabla “ Tallas a partir de esta consulta, mediante una consulta de creacion
de tabla y afiadimos el campo ID.

a4 P‘

Dft/3. Consulta de Refrencia
cruzada

Creada la tabla “Talla”, vamos a realizar sobre
ella una consulta de referencias cruzadas.

1. En Objeto elegimos: “consulta” y crear “consulta en modo
disefio”.

. Agregamos la tabla: “TALLA” creada anteriormente
. Cargamos todos los campos de la tabla.

consulta de referencia cruzadas.

. Para todos los campos, en la opcion “Tab ref Cruz”, elegimos
“Encabezado de fila”, excepto en el campo TALLA donde

a ~AON

. Vamos al menu principal y elegimos consulta y dentro de ella:

ele%mos ‘encabezado de columnas’ yenel campo ? |
CUENCIA para el cual en la opmon “Total”: elegimos

"Suma” y en la opcién “Tab ref cruz”, “Valor”.

6. Luego, en el menu principal elegimos ejecutar.

7. Volvemos al modo disefio y elegimos en el menu consulta,
“consulta de creacién de tabla”, siguiendo todos los pasos
para la creacion de una nueva tabla.

45 >

Dft/4. Tabla Dft

Creamos la tabla “Dft”:

1. Volvemos al modo disefio y elegimos en el menu
consulta, “consulta de creacion de tabla’,
siguiendo todos los pasos para la creacion de
una nueva tabla.

2. Le asignamos el nombre de: Dft
3. Ejecutamos la consulta

Hemos creado la tabla : Dft

46
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Distribucion de tallas anuales de los desembarques
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Talla promedio (mm)
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Peso promedio (gr)

Peso promedio (gr)
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Distribucion de
tallas anuales de
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Algunas operaciones basicas
SIG/Arcgis J P

» Despliegue de coordenadas geograficas
Barra de tareas

* Seleccién por atributos

Creacion de poligonos

Seleccién por localizacion

Exportacion de seleccion por localizacion

Sistema para manejar, analizar y
desplegar informacién geografica

ArcToolbox

ArcMap wjﬁ ArCatalog

66
64

Creando un proyecto en Arcgis
« Abrir ArcMap
 Adicién de capas
— Raster
H — Archivos vectoriales
SIG/Ang|S » Fronteras
« Limites regionales
. * Importacién de tablas
Tercera unidad — Bit
— Dft
— Bio
65
63
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Abriendo ArcMap
% Registro de Toshba
(® Reproductor de Windows Media
8 Selector de tareas de Microsoft Works
(@ visor de Microsoft Office PowerPoint 2003
@) Windows Movie Maker
=Y | ) tcorse g 5) »
@) Python2.1 || & ArcCatalog
@) Sony Ericsson »|| & ArcGIS Desktop Help
@) S-PLUS 6.1 PROFESSIONAL »|| @ ArcGlobe
@ maTLAB6.S »
) ‘Gokden Saftiers Suifer’s »|| @ Arcreader [picy Archivos de programa|ArcGIS|Bin
@R » || €R Arcscene 3
A~ Acrobat Distiller 7.0 B, Desktop Administrator
A~ Adabe Acrobat 7.0 Professional
O adobe Designer 7.0
@) WinRAR » [

Lasow aazinecs roms

a i
DsEs @ + FICOLLICTY ronz

Agregando capas
(s | i
R Barra de tareas
_;': M e Menu File
» g = : 69
I : b s = - ]
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Lineas Tablas (2/2)
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Despliegue de coordenadas
geograficas 1/2
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Despliegue de coordenadas
geograficas 2/2

Seleccién por atributos 1/2
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Sin titulo - ArcMap - Arcinfo
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[z =]

i

= D iayers
= 8 Cioocuments and sete
= @ Biacora_new_1 Ever

.
T Bitacora_new_1

Zoom variable

Zoomfip  Desplazar Vision Avanzar Seleccionar
completa  Retroceder
xtesion

Seleccionar

Identificar Buscar  Medir
elemento

objetos
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Seleccién por atributos 2/2
Barra de tareas
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Editar el feature... y guardar
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Creacion de poligonos

Creacion directa sobre el mapa

— Crear un feature vacio del poligono

— Editar el feature para digitizar los vértices

— Guardar el resultado

Creacion a partir de un conjunto de coordenadas
preestablecidas

— Crear un feature vacio del poligono

— Crear una tabla con las coordenadas (lat, lon) de los vértices
— Desplegar los vértices en el mapa

— Editar el feature para digitizar los vértices

— Guardar el resultado

Creacion a partir de lineas

— Crear un feature de lineas formando reticulos

— Transformar el feature de lineas en un feature de poligonos

— Guardar el resultado
79

Creacién de poligonos

Creacion directa sobre el mapa

— Crear un feature vacio del poligono

— Editar el feature para digitizar los vértices

— Guardar el resultado

Creacion a partir de un conjunto de coordenadas
preestablecidas

— Crear un feature vacio del poligono

— Crear una tabla con las coordenadas (lat, lon) de los vétrtices
— Desplegar los véttices en el mapa

— Editar el feature para digitizar los vértices

— Guardar el resultado

Creacion a partir de lineas

— Crear un feature de lineas formando reticulos

— Transformar el feature de lineas en un feature de poligonos
— Guardar el resultado

79
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Procesamiento y Calculo de
indicadores/Splus

Cuarta unidad

84
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